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RESUMEN

Esta tesis tiene la finalidad de aportar nuevas tecnologias, teniendo como
linea de investigacion la electrénica de potencia y sistemas de control
automatico. El objetivo primordial es disefiar una minioficina con calefaccion
automatizada por aire caliente para el confort térmico, ubicado en un espacio
determinado en el interior de las viviendas en las diferentes zonas de la region
andina peruana; identificando y dimensionando todos los materiales necesarios
para su posible construccion. En la informacion adquirida, mediante la
investigacion, se encontraron datos importantes para el disefio como el rango de
temperatura de confort y la humedad relativa, la radiacion calorifica y otros. Se
disefid la minioficina con las caracteristicas necesarias para una buena
comodidad para el usuario; se identificaron los materiales, dispositivos y
actuadores necesarios; se dimensionaron las caracteristicas de la resistencia
térmica, como también los componentes del sistema fotovoltaico. Se aplicé la
metodologia VDI 2221 que es la mas iddnea para desarrollar nuevos productos,
esta metodologia es reconocida y propuesta por la Asociacion Alemana de
Ingenieros; asi mismo, se utilizé el software ISIS Proteus para el disefio de la
etapa electrénica, el software AutoCAD para el disefio de la minioficina, el
software IBM SPSS Statistics para la prueba estadistica y el software mikroC
para la programaciéon. Como resultado de la investigacion se obtuvo, en las
pruebas funcionales, una etapa electronica con un funcionamiento, velocidad de
respuesta y procesamiento 0ptimos. En la prueba estadistica se utiliz6 el disefio
factorial 23 teniendo como resultado el uso de una conexién de dos paneles
solares de 400 W policristalinos, un sensor de temperatura LM35 y una
resistencia térmica tubular lisa, que es la mas apropiada para obtener la
circulacién de la temperatura de confort mas rapido por el radiador, con un
tiempo de 8 minutos con 5 segundos, aproximadamente, en la temperatura de
22 °C.

Palabras claves: calefaccion, control de temperatura, minioficina, resistencia

térmica, sistema fotovoltaico, temperatura



ABSTRACT

The present research work has the purpose of contributing with new
technologies, having as research line the power electronics and automatic control
systems. The main objective is to design a mini office with automated hot air
heating for thermal comfort, located in a certain space inside the houses in
different areas of the Peruvian Andean region, identifying and sizing all the
materials necessary for its possible construction. The information acquired
through the research found important data for the design such as the comfort
temperature range and relative humidity, heat radiation and others. The mini
office was designed with the necessary characteristics for a good comfort for the
user; the necessary materials, devices and actuators were identified; the
characteristics of the thermal resistance were sized, as well as the components
of the photovoltaic system. The VDI 2221 methodology was applied, which is the
most suitable for developing new products, this methodology is recognized and
proposed by the German Association of Engineers; likewise, the ISIS proteus
software was used for the design of the electronic stage, the AutoCAD software
for the design of the mini office, the IBM SPSS statistics software for the statistical
test and the mikroC software for the programming. As a result of the research,
an electronic stage with optimal performance, response and processing speed
was obtained in the functional tests. In the statistical test the 23 factorial design
was used, having as a result the use of a connection of 2 solar panels of 400 W
polycrystalline, a LM35 temperature sensor and a smooth tubular thermal
resistance is the most appropriate to obtain the fastest circulation of the comfort
temperature through the radiator, with a time of 8 minutes with 5 seconds

approximately in the temperature of 22 °C.

Keywords: heating, mini office, photovoltaic system, temperature, temperature

control, thermal resistance
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INTRODUCCION

Es un honor presentar este trabajo de investigacion titulado “Disefio de
una minioficina con calefaccion automatizada por aire caliente para dotar de

confort térmico a los habitantes de las zonas altas de la region Junin-2021".

Se tiene como finalidad brindar una solucioén, de varias que podrian existir,
ante los problemas que provocan las temperaturas bajas, generadas por el
cambio climatico en las distintas zonas de los andes peruanos. Esto, como
consecuencia, produce enfermedades respiratorias, dolor de articulaciones y
muertes. Todo esto porque el ser humano esta expuesto, frecuentemente,
demasiado tiempo al frio; por ello, en el presente trabajo se opto6 por disefiar una

minioficina con una calefaccién automatizada por aire caliente.

Todos los actuadores estan alimentados con un generador de energia
eléctrica libre de contaminacién dimensionada con céalculos matematicos, la
minioficina estd diseflada con materiales con caracteristicas térmicas,
automatizada con un control de temperatura — humedad. Esto, previamente,
identificando todos los equipos, materiales y componentes electronicos de bajo
costo, necesarios para su desarrollo y con el propdsito de adquirir una minioficina
equipada para refugiar al usuario, previniendo asi, las enfermedades que causan

las bajas temperaturas o el frio.

Se aplicaron todos los conocimientos adquiridos a lo largo del aprendizaje
académico, desarrollando tecnologia para resolver problemas que afectan a la
poblacién, evitando riesgos secundarios como la contaminacién y que sean

accesibles a la economia de cada persona.

Es por lo que, con el propdsito de disefiar esta solucion, se pone como
temario en el capitulo 1 el planteamiento del estudio; capitulo 2, el marco tedrico;
capitulo 3, metodologia; capitulo 4, analisis y disefio de la solucion; capitulo 5,
construccion, finalmente, se encuentran las conclusiones, las recomendaciones,

la lista de referencias y los anexos.

Xiii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Formulacion y planteamiento del problema

Las enfermedades producidas por los fendmenos meteorolégicos o
naturales, como por ejemplo, las heladas o el friaje han ido afectando
gravemente a la poblacién en muchos lugares. El frio es causante de distintas
enfermedades respiratorias desde lo mas leve (dolores en las articulaciones que
se tensan por mantener temperatura corporal y el calor) hasta lo mas grave
(neumonia), ya que afectan al sistema respiratorio al estar expuesto el ser
humano a bajas temperaturas. Afectando a diferentes continentes y a distintos
puntos del pais en la parte de la sierra, primordialmente; por lo que, muchos
paises buscan formas de prevenir los efectos de las bajas temperaturas a las
gue estan expuestas su poblacion (1). En Europa, una ola de frio en el afio 2017
dej6 méas de 80 muertos en 10 paises, la temperatura promedio identificada entre
los paises afectados es superior a los -15 °C (2).

En el Perq, otra enfermedad causada por el frio es la neumonia que ha
tomado la vida de 600 personas, que son adultos mayores y menores de edad,
todo esto en el afio 2018 reportada por el Minsa (3). Como también cabe recalcar
gue en este mismo afo se identifico 1873 distritos en el Perd, donde 1376
distritos de la regién sierra estaban, frecuentemente, a una temperatura

promedio muy baja de -10 °C (4). El frio en el pais ha ido aumentando en los
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diferentes puntos de la sierra como Junin, Puno, Huancavelica, Arequipa,
Ayacucho y Apurimac (5); en el afio 2020 la Direccion Regional de Salud Junin
(Diresa - Junin) dio a conocer, a través del director de epidemiologia, que se
registraron 19528 casos de personas con infecciones respiratorias agudas que
afecté a gran escala, principalmente, a los menores de edad y ancianos; la
temperatura promedio minima detectada en Junin en este afio hasta la
actualidad es de -3 °C y raras veces -1 °C (6). Finalmente, desde la quincena de
marzo del 2020 hasta la actualidad, el pais est4 pasando por una crisis sanitaria
a causa del Covid-19 cuyos sintomas se asemejan al resfriado comuin y la gripe,
causando aglomeraciones en hospitales por parte de la poblacion creyendo que

estan contagiados con esta enfermedad y exponiéndose sin razén alguna.

1.1.1. Problema general
¢,Cual seria el disefio adecuado de una minioficina con calefaccion
automatizada por aire caliente para dotar de confort térmico a los habitantes

de las zonas altas de la region Junin-2021?

1.1.2. Problemas especificos

¢, Cuadles serian las caracteristicas del sistema fotovoltaico para la distribucion
de la energia eléctrica en la minioficina con calefaccién automatizada por aire
caliente?

¢, Qué componentes electronicos, actuadores y sensores son necesarios para
automatizar la minioficina con calefaccion por aire caliente?

¢ Qué caracteristicas tendria la resistencia térmica para proporcionar una
temperatura de confort adecuada en el interior de la minioficina con
calefaccién automatizada por aire caliente?

¢, De gué materiales térmicos estaria disefiada la minioficina con calefaccion
automatizada por aire caliente para disminuir la pérdida de la radiacién

calorifica?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar una minioficina con calefaccién automatizada por aire caliente para
dotar de confort térmico a los habitantes de las zonas altas de la region Junin-
2021.

1.2.2. Objetivos especificos

Dimensionar el sistema fotovoltaico para la distribucion de la energia eléctrica
en la minioficina con calefaccion automatizada por aire caliente.

Determinar los componentes electronicos, actuadores y sensores adecuados
para automatizar la minioficina con calefaccién por aire caliente.

Dimensionar la resistencia térmica para proporcionar una temperatura de
confort adecuada en el interior de la minioficina con calefaccién automatizada
por aire caliente.

Determinar los materiales térmicos adecuados para la minioficina con
calefacciébn automatizada por aire caliente para disminuir la pérdida de la

radiacion calorifica.

1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacion préctica

El resultado de la investigacion permitié construir una minioficina con
materiales térmicos, incorporando en su interior un sistema de calefaccion por
aire caliente generado por una resistencia térmica. Ademas, a este sistema de
calefaccion se ha implementado un sistema de control automatico con la
finalidad de dotar al interior del médulo un intervalo de temperatura apto para el

ser humano.

1.3.2. Justificacion econdmica

La fuente de energia eléctrica para hacer funcionar la calefaccion por aire
caliente automatizada es energia renovable que no produce costos adicionales
en el consumo diario o mensual de la energia eléctrica instalada o utilizada del

sector publico; al contrario, posee una linea de energia eléctrica adicional que
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ayuda a reducir este costo energético. Ademas, se utilizan materiales y

tecnologia de bajo costo y accesible.

1.3.3. Justificacion tedrica

La finalidad de cada parte del trabajo investigado es aplicar los
conocimientos obtenidos en todo el proceso de formacion académica. Como
también generar nuevos conocimientos y desarrollo tecnoldgico, con el propésito

de mejorar el bienestar y estado de salud de la poblacion.

1.3.4. Justificacion ambiental

La minioficina con calefaccion por aire caliente automatizada esta
alimentada por energia eléctrica renovable y limpia adquirida por la radiacion
solar, que no produce contaminacion ambiental y contaminantes que afecte la
salud o el bienestar de cada integrante que ocupe o resida en las viviendas. Las
radiaciones solares en la region Junin son muy altas, redactada por el Ministerio
de Energia y Minas a un valor de 5.2 kWh/m?, informacién recopilada del Atlas
Solar que fue redactada por Minasen (7).

1.3.5. Importancia del trabajo de investigacion

Este trabajo posee una Unica y gran importancia en la sociedad, que es
prevenir, ya que tiene el propésito primordial de mejorar el bienestar y estado de
salud de las personas con un confort térmico adecuado en un espacio
determinado de sus viviendas. Con la finalidad de continuar sus actividades
académicas, trabajo y otros en presencia de bajas temperaturas en sus

residencias.

1.4. Operacionalizaciéon de variables
1.4.1. Variable dependiente

Dotar de confort térmico a los habitantes de las zonas altas de la region
Junin, esta variable depende del rango de la temperatura calibrada de la
calefaccién automatizada por aire caliente, implementada en el interior de la
minioficina por parte del usuario en el disefio de esta con calefaccion
automatizada por aire caliente para dotar de confort térmico a los habitantes de
las zonas altas de la region Junin-2021.
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1.4.2. Variable independiente

Minioficina con calefaccion automatizada por aire caliente, esta variable

no depende de otra. Como también en el disefio se tiene un control completo

con el propésito de modificar la variable dependiente con los resultados

obtenidos y deseados.

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

OPFERACIOMALIZACION DE WVARIABLES

Autor: Luis Enrique “Wega Cajahuarimga
Titulo Disafic de wuna mini-oficina con calefaccidn automatizads por aire caliente para dotsr de conford
té&rmico a los habitantes de las zonas sitas de la regidn junin-2021.
Problema: iCugl sena el disefio adecuado da una mini-oficina con calefaccion automatizada por sire
. calients para dotar de confort t2rmico a los habitantes de las zonas altas de la region Junin-
20217
Independients Dependiente
Variables Mini-oficima con calefaccion sutormstizads por Diotar de confort térmico 8 los h?bﬂEI‘ItEE da
girs caliente. las zmonas sltas de la region Junin.
La calefaccidn sutomatizada es un sisterna El confort térmico es la sensacicn fawvorable
qus gensra e impulss aire celiente 2 wna o meutra de un individuo con su ambiendie =
determinads  ftemperstura vy la b= un rango de temperstura sdecusda =l
Definicion gradualmente en =l intericr de un espacio reslizar una actividad. Con la finalidad de
conce ptual carrado. Manteniendo wn infervslo de proteger su bienestar y estado de salud ante
ternperstura automsticamente con aywda de tempersturas bajas.
s=nsores que  transforma las  magnitudes
fisicas =n wvariables eléciricas. previamente
programado en codigo de programacion
cargado 8 un circuito integrado programakble. .
“Wariable que genera e impulsa asire calienie y Wariable gque expresa la satisfaccion del
Definicién mntrc:is ir'rher'..':alc-ﬁ de temperstura por medic individuo por un confort témmica adecuads
. de sefsles eléciricas que fusron comvertidas an su entomo. Libre de bajas temperaturas
operacional . . , - A
posteriormente de magnitudes fisicas. que perjudican su sslud.

Tabla 2

Variable independiente y dependiente

Variable
Independiente

Mini-oficina con calefaccion automatizada por aire caliente.

E:E?::;ﬁ:: Imdicadar Unid=ad Tipo d= Variable Instrumento
Conexiones del Caida de tensian ) Numenca Condinua | Amparimetro /
sistema Simulacion
fotovoltaico

Sansor de Grado celsius *C Mumencs Condinua | Mulirnetro /
temperatura Simulacion
Resistencia Potencis W Mumenica Continua Amperirnetra |
termica Simulacion
Variable Diotar de confort termico a los habitantes de las zonas altas de |a region Junin
Dependiente

gmﬁ:&%ﬁ:: Imdicadar Unidad Tipo d= Wariable Instrumento
Temperatura de Tiempo Minutos Mumernca Condinua Simulacion
caonfort
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la tesis «Disefio de un sistema de calefaccidon solar para un edificio
publico» (8) se plantea como objetivo solucionar la calefaccion del edificio de la
Gobernacién de la provincia Cordillera, utilizando energia solar. A través del
método térmico, que es ideal para determinar el comportamiento del ambiente
en un espacio, ha obtenido como resultado, por medio de simulacién térmica,
que mejora la calefaccién solar con aislantes térmicos como estrategia natural
para después reconocer las caracteristicas térmicas; determinando que la
radiacion solar que recibe el edificio puede generar calefaccion a un 95% para
la temporada del invierno. Asimismo, se recomienda mejorar el aspecto térmico
del sistema de calefaccién. Esta investigacion es relevante porque verifica la falta
de eficacia de los sistemas de calefaccion solar sin el acondicionamiento de

aislantes térmicos (8).

En la tesis «Diseflo e implementacion de un sistema de calefaccion
usando energia solar para el laboratorio de energias alternativas de la carrera
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de Cotopaxi» (9) se plantea
como objetivo disefiar e implementar un sistema de calefaccién utilizando

energia solar para el laboratorio de energias alternativas. A través del método
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inductivo-deductivo se ha obtenido como resultado un sistema fotovoltaico con
una caida de tension capaz de entregar la potencia necesaria para la
calefaccion. Asimismo, se recomienda implementar paneles de 60 celdas y
conductores de cobre para evitar caidas de tension. Esta investigacion es
relevante porque proporciona los elementos y férmulas mateméaticas para

disefiar el generador de energia eléctrica del producto (9).

En la tesis “Sistema de calefaccion solar de aire” (10) se plantea como
objetivo el disefio de un calefactor generador de aire caliente. A través del
meétodo descriptivo y analitico se ha obtenido como resultado la implementacion
del sistema con valores satisfactorios, como el proceso productivo y la
integracion de bajo grado tecnoldgico, el disefio de como mejorar la calidad es
necesario para la aceptacion de este tipo de tecnologia. Asimismo, se
recomienda utilizar sistemas de generacién eléctrica sustentable. Esta
investigacion es relevante porque muestra la eficiencia del uso de energia solar

en un sistema de calefaccion (10).

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis “Disefio del sistema de control de temperatura de un
invernadero” (11) se plantea como objetivo automatizar un invernadero para
controlar la temperatura. A través del método experimental se ha obtenido como
resultado identificar los elementos requeridos para la automatizacion e
implementar las diferentes etapas desde el sistema fotovoltaico hasta el sensado
y actuacion. Asimismo, recomienda implementar un sistema de monitoreo. Esta
investigacion es relevante para la tesis porque proporciona los elementos y

equipos del sistema de automatizacion de la temperatura (11).

En la tesis “Disefio de un sistema de control y supervision para unidades
de tratamiento de aire en sistemas de climatizacion aplicando control difuso” (12)
se plantea como objetivo disefiar un sistema de control y supervision para
unidades de tratamiento de aire en sistemas de climatizacion. A través del
método experimental se ha obtenido, como resultado, un sistema de control y
supervision de un sistema de climatizacion que esta hecho a partir de un sistema

integral. Asimismo, se recomienda mejorar el sistema y aplicar controladores
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difusos. Esta investigacion es relevante por la aplicacion de diferentes modelos
y formas a escoger al aplicar la automatizacion para un control de temperatura
(12).

En la tesis “Disefio y simulacion de un sistema de calefaccion por piso
radiante” (13) se plantea como objetivo mostrar un modelo de transferencia de
calor del interior de un panel. A través del método analitico se han obtenido,
como resultados, los calculos de transferencia de calor de los paneles radiantes
en una relacion lineal entre la temperatura del piso y la comodidad, teniendo
como disipador el agua caliente. Asimismo, se recomienda el calentamiento del
agua con energia alternativa. Esta investigacion es relevante porque contribuye
en los pardmetros de transferencia de calor de la parte inferior del piso hacia la
parte superior del madulo de trabajo (13).

2.1.3. Antecedentes locales

En la tesis “Sistema de calefaccion solar térmico controlado para
mantener el confort térmico en un ambiente de la FIQ” (7) se plantea como
objetivo implementar un sistema de calefaccién solar térmico controlado,
calculando la energia calorifica y flujo de calor de los radiadores. A través del
método experimental se ha obtenido como resultado que la energia calorifica
transferida al ambiente permitié alcanzar la temperatura de confort, entre 3 a5
horas llegando al rango de temperatura entre 18 y 25 °C, por consiguiente, se
determinaron los elementos para su respectiva automatizacién del sistema de
calefaccion con una duracion al dia de cinco horas. Asimismo, se recomienda
que para no tener pérdidas mayores de calor; aislar minimamente los muros,
techo y piso. Esta investigacion es relevante porque se ameritan los datos

necesarios para obtener la temperatura de confort 6ptima (7).

En la tesis “Sistema automatico de calefaccion con energia fotovoltaica y
eolica para el confort térmico de una vivienda rural de la ciudad de
Castrovirreyna” (14) se plantea como objetivo incrementar la temperatura de la
vivienda internamente mejorando el confort térmico. A través del método
experimental se ha obtenido como resultado un sistema automatico utilizando el

sistema electréonico PID mediante un microcontrolador. Asimismo, recomienda
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desarrollar nuevos modelos de sistemas electronicos para automatizar. Esta
investigacion es relevante por la aplicacion de diferentes tipos y formas a

escoger sistemas electrénicos para controlar diferentes actuadores (14).

En la tesis “Andlisis y disefio de una vivienda rural implementada con un
sistema térmico ecoeficiente de energia solar - Chachapoyas 2016” (15) se
plantea como objetivo el disefio de viviendas con sistemas térmicos. A traves del
método descriptivo y analitico se han obtenido como resultados las
caracteristicas y condiciones de una vivienda con un sistema térmico como el
adobe con caracteristicas adecuadas para mejorar el confort térmico al
implementar sistemas de calefaccion; los elementos a considerar son el uso de
arcilla inorgéanicas para una mediana plasticidad y el uso regular de paja seca
para una mayor consistencia. Asimismo, se recomienda implementar, en las
viviendas, sistemas generadores de calor. Esta investigacion es relevante
porque se recopila informacién sobre la importancia del disefio de la vivienda
que ayudan al rendimiento y evitar pérdidas al implementar un sistema térmico

o calefactor (15).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Sistema de calefaccion
2.2.1.1. Definicién

Es un grupo de elementos y etapas que interactian entre si y estan
interrelacionados con la finalidad de producir y distribuir radiaciéon calorifica en
espacios o en determinados ambientes para proporcionar condiciones de
comodidad térmica (16).

2.2.1.2. Elementos

Normalmente poseen tres componentes en su sistema. El Planteo
Térmico tiene la funcion de generar radiacion calorifica y distribuirlo segun el
sistema utilizado para la sustancia o fluido que sera recepcionado por un fluido
primario que, con ayuda de un intercambiador, brindara apoyo a un equipo
terminal, los componentes que lo conforman son el conducto de humos, una
caldera y un quemador. Las canalizaciones transportan fluidos calefactores

donde hay dos tipos que son las cafierias y conductos. Y los equipos
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terminales transfieren el calor al ambiente con radiadores, zécalos térmicos y
paneles. Los sistemas de calefaccion mas utilizados son por aire caliente forzado
que al calentar un material 0 sustancia transmiten radiacion calorifica al
ambiente, como el piso radiante que se transmite el calor desde la parte inferior
hacia la parte superior de la vivienda, de la misma forma la de una pared radiante

haciendo fluir una sustancia caliente por el interior de la infraestructura (16).

ET

Figura 1. Componentes del sistema de calefaccion

2.2.1.3. Clasificacion

Los diferentes sistemas de calefaccion se clasifican por sus funciones de
la energia liberada por el fluido transmisor. Los que se pueden encontrar son los
sistemas de calefacciéon por agua caliente, esta utiliza el agua en su estado
liquido para transferir calor calentado en una caldera central; calefaccion por
vapor de agua, utiliza vapor a presion que es transferido por tuberias hacia los
radiadores que son los intercambiadores de calor; calefaccion por aire
caliente, es aire impulsado a un espacio renovando el ambiente; calefaccion
por resistencia eléctrica, utiliza la electricidad para calentar una resistencia
eléctrica que emita calor; calefaccién por radiacion solar, se aprovecha la
radiacion solar para generar calor con ayuda de un colector; calefaccion por
paneles radiantes, utilizados para espacios grandes con tuberias para agua
caliente y resistencias eléctricas situados en la parte detras del techo o paredes.
Y calefaccion electrénica, el calor es producido por osciladores electronicos de

alta frecuencia alimentados por corriente alterna continua (13).

2.2.2. Sistema fotovoltaico
2.2.2.1. Definicion
Es el proceso de producir energia eléctrica por medio de paneles solares;

todo colector estd hecho de componentes semiconductores con caracteristicas
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tipo diodo, que a partir de un proceso quimico hay salto o excitacion de
electrodos cuando son tocados por la radiacion solar conocido como el efecto
fotoeléctrico. Al generarse este fenOmeno provoca una diferencia de potencial
pequefio en los extremos de dicho semiconductor; en configuracion de serie de
los fotodiodos se obtienen voltajes superiores aptos para dispositivos
electronicos pequefios; cuando los electrones son capturados resulta la corriente
continua, que se puede procesar para convertirla en corriente alterna y llevarla a

la red eléctrica para ser consumida (7).

2.2.2.2. Componentes

Entre los componentes del sistema de calefaccién estan, en primer lugar,
el panel solar que son un grupo de celdas solares o células fotovoltaicas que
tiene la capacidad de adquirir y transformar la energia del sol en corriente
eléctrica. En segundo lugar, el regulador de carga o controladores de carga
tiene la funcion de regular la tension para ser suministrado controlando la carga
y descarga de baterias. y finalmente los Inversores de voltaje tiene la funcion
de convertir la corriente de entrada continua a una corriente de salida alterna. Y
las baterias o acumuladores estan compuestos por celdas electroquimicas
quienes tienen la funcion de convertir la energia quimica en energia eléctrica en

corriente continua (17).

2.2.3. Confort térmico
2.2.3.1. Definicion

Un ambiente comodo a una temperatura adecuada sigue siendo un
parametro muy importante para el ser humano en las diferentes construcciones
para un ambiente térmicamente agradable y comodo. El confort térmico es
adquirido cuando sus diferentes parametros son agradables para el ser humano
0 la sensacion neutra entre la persona con respecto al ambiente térmico. El
confort es una condicion basica para el éxito en la ensefianza; las temperaturas
muy bajas o altas, una iluminacion inadecuada, ruido y reverberacion acustica
inapropiada perjudican seriamente el aprendizaje; la percepcion del confort

térmico es relativamente parecida entre los seres humanos (7).
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La zona de confort térmico se encuentra entre 21 °C a 27 °C; existen
variaciones por la adaptacion climatica — una persona en la selva amazoénica
acepta con facilidad una temperatura de 28 °C, lo que seria muy caliente para
una persona de la zona andina alta; una temperatura de 19 °C es aceptable para
personas climatizadas en las alturas de los andenes, pero para personas
climatizadas a la selva baja ya seria frio; temperaturas en torno de los 23 °C son
considerados agradables por la mayoria de personas, independientemente de
su zona climética. Por lo que se recomienda un rango de 18 °C a 20 °C de
temperatura para reposar y para trabajar un rango de 15 °C a 18 °C para las

zonas andinas (7).

2.2.3.2. Elementos

Para un ambiente con confort térmico agradable se tienen que considerar
los siguientes parametros primordiales y son la velocidad y la temperatura del
aire tanto en la parte interior como en el exterior y la humedad relativa (para un
espacio saludable se recomienda una humedad relativa de 50% al 60%).
Ademas, existen otros parametros secundarios que influyen como el
metabolismo de cada ser humano, la actividad fisica desarrollada, la luz, el nivel

de ruido y la calidad del aire (7).

2.2.4. Aislantes térmicos
2.2.4.1. Definicion

Son materiales que poseen el coeficiente térmico de conduccion inferior
al valor de 0.060 W/m-K, ademas con resistencia superior al valor de 0.25 m?
K/W. Esta resistencia térmica va a depender del espesor de la conductividad
térmica, en otras palabras, a mayor espesor habrd mayor resistencia o viceversa
(16).

2.2.4.2. Clasificacion segun el tipo de material
Poliestireno extruido, este material es aislante que posee una estructura
celular rigida y aire en el interior; su fabricacién posee 4 fases que son la

mecanizacion, calibracidon, expansion y extrusion (16).
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El poliestireno expandido, este material es el mismo que el del extruido
con la diferencia que es de espuma rigida, ligera y plastica que se fabrica a partir
de pentano, caracterizado por ser un agente que se expande. Es utilizado
normalmente como material de aislante térmico o acustico. Posee una
conductividad que esté entre los rangos de 0.029 hasta este valor de 0.053 W/m-
K (16).

Vidrio celular, este material aislante posee células herméticamente
cerradas con estabilidad y durabilidad, pero fragil, posee una conductividad de
0.035 a 0.055 W/m-K, su fabricacion es mediante una fusion y expansion de un

vidrio silice-aluminoso para adquirir paneles rigidos (16).

El corcho, este material es originario de una corteza, basicamente de la
parte exterior de una planta denominada alcornoque, es de material térmico, con
aplicaciones para la acustica, posee presentaciones o estan disefiadas como
planchas, laminarias y triturados; tiene su conductividad térmica entre 0.034 a
0.1 W/m-K, para su elaboracion, primero se extrae del arbol, después se tritura,
el siguiente proceso es granularlo como prensado y después llevarlo al cocido,

de donde resulta el corcho por efecto aglutinado por el proceso de su resina (16).

A base de lana de oveja y algodén, estos materiales son hechos de
residuos de textiles desfibrados, su fabricacion puede ser a granel, mantos y
placas; los dos materiales poseen, cada uno, conductividades de caracteristicas
térmicas inferiores, el algodon esta en un rango entre 0.029 hasta 0.04 W/m-K'y
la lana extraida de la oveja esta en el rango de 0.035 y 0.005 W/m-K, en su
fabricacion primero se desfibran los textiles, descolora y finalmente se hace el
proceso contra hongos y, por ultimo, se hace la produccién de placas o mantos
(16).

Las planchas de madera, fabricadas por desechos extraidos de la
madera, y su proceso consiste en triturar madera, en el desfibrado se agrega
agua y se somete al calentamiento para que la mezcla sea homogénea. Las
caracteristicas de la madera como la aglomeracion, por contener lignina, no

requieren de otros adhesivos, por Ultimo, se prensa para después secarse y
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cortarse en medidas a requerir para sus uso; su conductividad térmica es de
0.038 a 0,107 W/m-K (16).

2.2.5. Sensor de temperatura
2.2.5.1. Definicién

Es un componente que al estar en un espacio y estar en contacto con su
ambiente interno puede transformar la variacion de temperatura del medio a
sefiales eléctricas que llegan a un sistema electrénico para su procesamiento
(11).

2.2.5.2.Tipos

El LM35, este sensor de temperatura es uno de los mas comunes entre
los existentes en el mercado, posee un voltaje escalado a la temperatura del
ambiente y una precision calibrada de 1 °C, existen solo un modelo con un fin de

encapsulados como el TO-92, donde la escala de la temperatura es en grados

Celsius (°C) (11).

Figura 2. Sensor LM35. Tomada de Omega Engineering

Los RTD, este sensor de temperatura utiliza materiales puros con
caracteristicas resistivas que al momento de ser calentadas se obtienen valores

de la temperatura mucho més exactas (11).

Figura 3. Sensor RTD. Tomada de Omega Engineering
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El DS18B20, este sensor de temperatura viene incorporado con la
tecnologia digital con la transmision de la informacién por un solo cable, mas
rapido y sencillo, a diferencia de los otros sensores, este necesita programarse

con librerias (11).

Figura 4. El sensor de temperatura DS18B20. Tomada de Omega Engineering

2.2.6. Sensor de humedad
2.2.6.1. Definicién

Més conocido como higrometro, es un componente que transforma las
magnitudes de la humedad en sefial eléctrica normalizada, donde la intensidad

suele ser entre 4 y 20 mA.

2.2.6.2. Clasificacion

Los mas conocidos son los sensores de humedad 6ptico que absorben
el agua que causa un cambio en el indice de polarizacién, absorcion de la luz y
refraccion. El sensor de humedad capacitivo, conformados por dos electrodos
planos, con una pelicula de material dieléctrico en el centro sensible a la
humedad, esta sensibilidad se debe a la adsorcion del vapor de agua que
produce cambios de la constante dieléctrica. Los sensores de humedad
capacitivo estdn compuestos por electrodos interdigitados encima de un
substrato y sobre un electrodo sensible con caracteristicas al cambio de
humedad, que al absorber moléculas de humedad, cambia la resistencia

eléctrica.

2.2.7. El microcontrolador
2.2.7.1. Definicion
Es un chip o una microcomputadora que posee una memoria de

procesamiento capaz de leer cédigos binarios para procesar datos que ingresan
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por sus periféricos de entradas y actuadas por sus periféricos de salidas. Los

codigos o instrucciones son realizados en softwares para después cargarlos al

microcontrolador (18).

e
Figura 5. Microcontrolador. Tomada de Microcontroladores (18)

2.2.7.2. Microcontrolador 16F877A

Este microcontrolador es de la familia PIC fabricado por MicroChip que es

mas practico, versatil y eficiente. Entre sus caracteristicas mas destacadas se

encuentra su memoria reprogramable, ademas soporta el modo de

comunicacién serial, amplia memoria para datos y programa y set de

instrucciones reducidos tipo RISC (18).

2.3. Definicién de términos basicos

Radiacion solar: son ondas electromagnéticas que van viajando en
diferentes direcciones a la superficie de la tierra como la luz visible (7).
Calefaccion: es un método con el propésito de mantener o elevar la
temperatura, siendo un elemento muy importante para el confort de un hogar
aportando calor a algo o alguien (16).

Transferencia de calor: es un fenémeno que proporciona o transmite el calor
de si mismo a otro material al que esta en contacto como el aire, metal u otros.
(19).

Aislante térmico: son materiales con caracteristicas y componentes
especiales, capaces de mantener el calor aislado en un solo espacio, evitando
que se pierda o que la temperatura baje rapidamente (19).

Automatizacién: es el proceso y la implementacién de tecnologia a un
sistema mecanico que interviene la mano del hombre, se integra al sistema la
capacidad de realizar su trabajo automaticamente limitando o eliminando la

intervencion del hombre, incorporando nuevos procesadores y sensores (7).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Estudio de la metodologia VDI 2221

En el presente proyecto de investigacion se utilizé el modelo metodolégico
VDI 2221 gque es una norma alemana propuesta por la Asociacion Alemana de
Ingenieros. Esta norma posee una serie de fases en las que se puede observar
una secuencia de actividades que tiene como finalidad desarrollar un producto
(20).

3.1.1. Fases
3.1.1.1. Especificacion

Esta fase permite obtener informacion importante y precisa para el
desarrollo de un producto; a partir de la investigacion de las necesidades que el

producto va a satisfacer.

3.1.1.2. Estructura funcional
Consiste en determinar las funciones del producto: la funcién general y las

funciones especificas.

3.1.1.3. Solucion principal
Busqueda de los principios de solucion para todas las funciones y

subfunciones, como resultado se obtiene una solucion principal, que representa
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la mejor combinacion de los efectos fisicos y las caracteristicas de realizacion

preliminares.

3.1.1.4. Estructura modular
Para el desarrollo de todo el producto es necesario la descomposicion de

la solucidn en los grupos menores realizables.

3.1.1.5. Disefios preliminares
Consiste en impulsar los disefios de los médulos principales, con un nivel
medio de refinamiento de la geometria, los materiales y otros detalles que

permitan el disefio 6ptimo para ser seleccionados.

3.1.1.6. Disefio definitivo
Los disefios preliminares son mejorados y completados con mayor
informacion detallada sobre conjuntos y componentes no incluidos

anteriormente, y por la interaccion de todos los conjuntos y los componentes.

3.1.1.7. Documentacioén del producto
Se preparan todas las instrucciones de funcionamiento del producto final,

gue incluye un manual de usuario.

3.2. Aplicacion de la metodologia
3.2.1. Especificacion

Para disefiar un espacio o una zona con un confort térmico en su interior
al rango de la temperatura deseada por el usuario o recomendada por un
especialista. Con sus variables principales (la temperatura, la humedad relativa

y la circulacion del aire) aptos para el bienestar del usuario.

Por lo que se optd por utilizar un cuestionario (anexo 3) entregado a un
grupo de 50 personas seleccionadas de manera no aleatoria entre estudiantes,
profesionales y adultos mayores de la regién Junin. Que tuvo el objetivo de
encontrar datos e informacion para disefiar y encontrar las caracteristicas del

producto. Entre los principales resultados se obtuvieron los siguientes:
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Como primer resultado se obtuvo la altura del espacio, obteniendo la
estatura maxima de los encuestados (tabla 3). A todo esto, se adicionaron unos
cm adicionales para que los usuarios puedan ingresar con un espacio apto a su
estatura. La estatura maxima es de 1.74 m a la que se le sumo6 11 cm para
colocar un foco led circular empotrado de 3.5 cm de altura y para que el usuario

esté comodo, entonces la altura del espacio en su interior es de 1.85 m.

Tabla 3
Estatura de 50 encuestados
Estatura (m)

152 17|172| 168| 164|174 162|158)|152)|156
172 | 158| 162| 173 17| 158|154 | 156| 1.64 | 168
17| 165|172 16%| 165|168 167|152| 163|167
17| 168|158 162| 168|172| 17| 168| 169|156
16| 168| 16| 158 167|168| 17)156) 169|168

Feso p'cmediu{: 1.65
Fesnfu'axirr'q:l 174

El siguiente resultado se obtuvo del peso que soportara el espacio, con el
peso maximo de los encuestados (tabla 4). A todo esto, se adicioné un peso
extra para que el piso elevado soporte tanto el peso del usuario como también el
peso de un escritorio, silla y otro. El peso maximo de los encuestados es de 77
kg asi que se le sumd 170 kg para soportar los pesos adicionales, entonces el

peso maximo que debe soportar el piso del espacio es de 247 kg.

Tabla 4
Pesos de 50 encuestados

Peso [Kg)
45|88 | 74| 7D &0 77 60| 56 | 56| 53
70| 61| 58| 74 73 56 50| 53| 62| 64
72|63 75| 66 £1 66 70| 45| 66| 64
67| 65| 55| 66 7 (2] 67| 65 | 66| 6D
57| 71| 57| 56 65 &7 73| 60| 65) 64

P. promedia: | 63.562
P. maximao: 77

El resultado de la pregunta 6 en la que se pregunté si el encuestado sufrid
alguna enfermedad respiratoria u otro por causa del frio, el 100% de los

encuestados respondieron que si (figura 6).
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PREGUNTA 6

Figura 6. Pregunta 6 de la encuesta

El resultado de la pregunta 7 (figura 7) muestra que la mayoria de los
encuestados padecen dolores de articulaciones seguido del resfriado comun o

gripe y de la neumonia.

PREGUNTA 7

Figura 7. Pregunta 7 de la encuesta

El resultado de la pregunta 8, qué actividad realiza con mayor frecuencia
en su hogar, el 36% de los encuestados respondieron que son estudiantes, el
30% trabajan desde casa, el 24% son ama de casay el 10% son adultos mayores
y descansan (figura 8).
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Pregunta 8

M Estudiante
M Trabajo
B Ama de casa

Descansa (adulto
mayor)

Figura 8. Pregunta 8 de la encuesta

El resultado de la pregunta 9, qué tiempo proporciona el encuestado en la
actividad marcada en la pregunta anterior, se tuvo que la mayoria realiza dicha
actividad 8 horas diarias. Este tiempo se utilizara en el célculo del sistema
fotovoltaico en la etapa del disefio (figura 9).

Pregunta 9

..

8 HORAS 6 HORAS 3 HORAS 12 HORAS OTROS

Figura 9. Pregunta 9 de la encuesta

El resultado de la pregunta 10, le gustaria tener un espacio con una
temperatura ideal para realizar su actividad comodamente, el 100% de los

encuestados respondieron que si (figura 10).

PREGUNTA 10

ESi mNo

Figura 10. Pregunta 10 de la encuesta
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El resultado de la pregunta 11, donde se pregunt6 qué equipo utiliza mas

en su actividad diaria en su hogar, la mayoria de los encuestados respondieron

que utilizan la laptop, por lo que el consumo eléctrico de este equipo se va a

considerar en la etapa del disefio del sistema fotovoltaico (figura 11).

Pregunta 11

Computadora Laptop No tengo
ninguno

Figura 11. Pregunta 11 de la encuesta

Concluyendo con los resultados del cuestionario, se obtuvieron como

especificaciones o caracteristicas del espacio, lo siguiente:

La altura del espacio en la parte interior es de 1.85 m.

El peso maximo que debe soportar es de 247 kg.

El espacio, mayormente, sera utilizado para estudiantes, trabajadores desde
casa y personas vulnerables al frio (ancianos).

El tiempo necesario para que el usuario realice sus actividades en el espacio
es de 8 horas por dia.

El equipo que se implementara en el espacio es una laptop si el usuario lo

requiere.

Ademas, la informacion recopilada en la formulacion del problema vy las

bases tedricas muestran una caracteristica importante. Donde el espacio, al

estar expuesto a una temperatura de -3 °C, brinde una temperatura de confort
de 15 °C a 20 °C y una humedad relativa del 50% al 60%.
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3.2.2. Estructura funcional

3.2.2.1. Funcién general

El espacio debe brindar y mantener un ambiente con un confort térmico

adecuado con la implementacion de una serie de etapas en su interior.

3.2.2.2. Subfunciones

El espacio tiene que poseer una etapa con la funcién de generar calor para
ser distribuido en la zona para elevar la temperatura.

El espacio debe tener una etapa con la funcion de evitar que en el ambiente
la temperatura sea muy alta o perjudicial para el ser humano.

El espacio debe poseer una etapa con la funcion de evitar la humedad relativa
muy alta o baja que se genere.

El espacio debe tener una etapa de control con la funcion de mantener un
rango de temperatura y de humedad relativa automéaticamente.

El espacio debe poseer un generador eléctrico para el funcionamiento de los
equipos.

El espacio debe tener una funcién para activar un dispositivo o algin medio
para mantener en alerta al usuario en determinadas tareas estando en el

ambiente con confort térmico.

3.2.3. Solucioén principal

Se disefié una minioficina dimensionada con materiales térmicos para dotar
confort térmico en su interior.

Se dimensiond un sistema de calefaccion por aire caliente para generar calor
a un rango de temperatura requerida por el usuario o recomendada que es de
15°C a 20 °C.

Se dimensioné un detector de humedad relativa para mantener un rango de
50% a 60% de humedad para el bienestar del usuario.

Se disefid una etapa electrénica para controlar automaticamente el sistema
de calefaccién y el nivel de humedad ubicados en el interior de la minioficina.
Se disefié un sistema fotovoltaico para alimentar los diferentes equipos como

también el sistema de calefaccidén automatizada.
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Ademas, la etapa de control posee un temporizador para activar una
alarma a una hora programada con el fin de despertar u otra accién que el

usuario disponga.

3.2.4. Estructura modular
Se determinaron los componentes de la minioficina con calefaccion
automatizada por aire caliente, que esta compuesto por las siguientes etapas:
e Un ambiente cerrado y hermético
e El sistema de calefaccion
e El sistema de automatizacion o etapa electrénica
e El sistema de control de humedad relativa

e El sistema de generacion eléctrica fotovoltaica

3.2.5. Disefios preliminares
Se realizaron la recoleccion de informacion para dimensionar los
componentes de la minioficina con calefaccién automatizada por aire caliente:

e El ambiente cerrado y hermético posee como componentes primordiales para
el disefio la estructura para el piso, las columnas y la estructura de las
paredes.

e El sistema de calefaccion tiene como componentes principales para el disefio
la resistencia térmica, un ventilador y el radiador.

e El sistema de automatizacion o etapa electronica posee como componentes
primordiales para el disefio el microcontrolador, pantalla LCD, sensor de
temperatura y el sensor de humedad relativa.

e El sistema de generacion eléctrica fotovoltaica tiene como componentes
principales para el disefio el panel solar, el controlador de carga, el inversor

de corriente y la bateria.

3.2.6. Disefio definitivo
Se realizaron célculos de recopilacién de informacion y datos definitivos,
y se llegaron a disefiar los componentes o etapas de la minioficina:

e El ambiente cerrado y hermético se disefio utilizando el software AutoCAD.
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e El sistema de calefaccion se dimensiond utilizando el software en linea
proporcionado por la empresa Tope para adquirir la capacidad de la
resistencia térmica.

e El sistema de control de humedad relativa y el sistema de automatizacion o
etapa electronica se disefo en el software Proteus ISIS/ARES. En el caso de
la programacion del microcontrolador PIC se utilizo el software MikroC junto
con el software Proteus ISIS/ARES para las pruebas correspondientes.

e Para dimensionar el sistema de generacion eléctrica fotovoltaica fue necesario

realizar calculos matematicos aplicando las férmulas correspondientes.

3.2.7. Documentacion del producto

Para el funcionamiento adecuado de la minioficina y sus etapas
correspondientes se desarroll6 una guia de usuario que contiene los
procedimientos basicos para su operacion, asi como el proceso de

mantenimiento preventivo (anexo 4).
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1. Identificacién de requerimientos

Por motivos de restricciones financieras, técnicas y la emergencia sanitaria
impuesta por el Estado peruano con el objetivo de proteger a su poblacién, todos
los materiales, equipos y componentes electrénicos mencionados fueron
obtenidos en tiendas virtuales. Para disefiar e identificar los materiales y hacer

realidad este proyecto se realiz6 el disefio en softwares.

4.1.1. Requerimientos funcionales
4.1.1.1. La minioficina

Esta minioficina esta dimensionada con el espacio necesario para trabajar,
estudiar o descansar. Fabricado de planchas de poliestireno rigido transparente
para el techo y las paredes, las columnas estan hechas de aluminio. La base de
la minioficina o el piso elevado esta estructurada de un médulo de acero
inoxidable aislado en su alrededor con fibra de vidrio incorporado foil de aluminio,
posee un esqueleto de tubo de forma cuadrada galvanizado y el piso falso
compuesto de triplay fendlico por ser resistente a la humedad. La minioficina esta
compuesta de los materiales mencionados con la funcidbn de mantener la
temperatura y de evitar lo mas posible la pérdida de calor por poseer

caracteristicas de aislantes térmicos.
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4.1.1.2. Fuente de alimentacion eléctrica

La funcion de esta etapa es alimentar con energia eléctrica todos los
equipos de la minioficina a partir de la instalaciéon de un sistema fotovoltaico
capaz de alimentar 8 horas al dia. Estd compuesto por paneles solares, un
estabilizador de voltaje, baterias de 12 VDC y un inversor de corriente de 12 VDC
a 220 VAC.

4.1.1.3. Sistema de calefaccion

Esta fase contiene al sistema de calefaccion incorporado en el interior del
piso de la minioficina (piso radiante). Que tiene la funcion de generar aire caliente
por medio de una resistencia térmica, conectada a la corriente eléctrica de 220
VAC y a la vez que los ventiladores colocados, estratégicamente, en el modulo
de calefaccion fuercen el flujo de calor hacia el interior de la minioficina por medio

de un radiador hecho de acero inoxidable.

4.1.1.4. Etapa electrénicay programacion

Esta fase contiene el sistema de automatizacion en una tarjeta electrénica
gue posee un PIC programable que, por medio de los datos recolectados por un
sensor de temperatura y un sensor de humedad relativa activara la ventilacion,
un extractor de aire y una alarma con sus funciones correspondientes para
mantener la temperatura de confort adecuada. Como también el uso de distintos
componentes electronicos y otros equipos y materiales necesarios para su
correspondiente construccion. Donde su funcién es controlar, automaticamente,
el rango de temperatura y la humedad relativa calibrada en el interior de la

minioficina.

4.1.2. Requerimientos no funcionales

e Se realiz6 un manual de instrucciones con la finalidad de proporcionar
informacion para manipular el sistema de calefaccion automatizada y su
respectivo mantenimiento para evitar acciones peligrosas que afecten al
usuario como al producto.

e Eltiempo de vida de la minioficina va a depender del cuidado correspondiente
del usuario, ya que sus diferentes etapas estan compuestas de diferentes

equipos que al superar su tiempo de vida pueden ser reemplazadas. Se
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estima que el tiempo de vida promedio del sistema fotovoltaico es de 35 afos

y el tiempo de vida de los equipos con un buen cuidado es de 10 a 15 afios.

4.2. Analisis de la solucion

Con la finalidad de mejorar la eficiencia de la minioficina con calefaccion
automatizada por aire caliente, se evaluaron distintas opciones con respecto a
los materiales, equipos y componentes electronicos necesarios para el desarrollo
y eficiencia de este producto. El propésito es obtener los mas accesibles, buena
calidad y de bajo costo. Para poder tener la eficiencia 6ptima del producto,
evaluando el instante que la temperatura de confort promedio maximo circule por

el radiador hacia la minioficina. Se opté por aplicar el disefio factorial 23(2x2x2).

4.2.1. Disefio factorial 23(2x2x2)

Este disefio tiene como objetivo evaluar 8 combinaciones (tabla 5) de 3
factores, cada factor con 2 niveles. El disefio es versatil y posee la facilidad de
comparar o combinar posibles soluciones, para tomar una decision adecuada,
para poder aplicar el disefio factorial 23 es necesario obtener los resultados de
todas las combinaciones de los tres factores identificados con las réplicas
necesarias para el tratamiento. Que se obtendran en la simulacién del proyecto

disefiado (ver capitulo V - pruebas de la solucion).

Tabla b
Matriz de datos

Niveles de respuestas

| | | ] | Repiicas | Repiicad | Repiicas | Repicas |
-11]1-11]|-1

(1]

abc 1 1
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4.3. Disefio
El desarrollo del disefio de la minioficina con calefaccién automatizada por
aire caliente se realizo por etapas en softwares especializados que se detallan a

continuacion:

4.3.1. Disefio de la minioficina
4.3.1.1. Estructura de la minioficina

Se realiz6 el disefio de la minioficina en el programa AutoCAD con las
siguientes dimensiones especificadas en la vista frontal (figura 12) de 1.5 m de
ancho, 2 m de largo y 2 m de altura. Las columnas de aluminio son de forma de
L con un espesor de 1.5 mm, la forma de L tiene 5 cm para cada lado, la altura

es de 2 my 1.5 m para las columnas de las paredes, el techo y la base del piso.

Figura 12. Vista frontal de la minioficina

En la vista lateral izquierda (figura 12) se encuentra una apertura de 15.8

cm de forma cuadrada para colocar un extractor de aire con esas dimensiones.
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Figura 13. Vista lateral izquierda de la minioficina

En la vista lateral derecha (figura 13) se visualizan las dimensiones de la
parte trasera del radiador que es 1.5 m de largo, 30 cm de altura. Como también
en la vista frontal (figura 12) se detalla un ancho de 21.15 cm. La parte lateral
derecha del radiador se muestra 22.36 cm de hipotenusa de la salida del aire

caliente, 11.15 cm desde la pared de la minioficina y 10 cm desde el piso falso.

Figura 14. Vista lateral derecha de la minioficina
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4.3.1.2. Piso elevado

El piso elevado posee las siguientes dimensiones distinguido por la vista
frontal del piso elevado (figura 15) empezando desde la base de piso falso al
piso real para colocar el sistema de calefaccion de piso radiante de 15 cm de
altura con 2 m de largo y 1.5 m de ancho.

Figura 15. Vista frontal del piso elevado

Se incluyeron separaciones de forma rectangular de 50 cm x 30 cm, posee
una separacion de forma trapezoidal para forzar la circulacion del aire caliente
cuyas dimensiones se observan en la vista superior del piso elevado (figura 16),
ademas posee una compuerta de 50 cm x 50 cm para realizar el mantenimiento

respectivo del sistema de calefaccidén ubicado en el piso falso.

Figura 16. Vista superior del piso elevado

4.3.2. Disefo del sistema fotovoltaico
El disefio electrénico esta dado por un sistema fotovoltaico que generara

la corriente eléctrica necesaria para el funcionamiento del sistema de calefaccion
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y los diferentes circuitos que requieran alimentacion de corriente directa. Este

sistema posee los siguientes componentes:

Paneles solares
Regulador de carga
Baterias

Inversor de potencia

PANELES SOLARES

REGULADOR
DE CARGA

1

7 enertik

BANCO DE
BATERIAS

INVERSOR
DE POTENCIA

; CONSUMOS
Figura 17. Diagrama de conexion fotovoltaica

En un primer instante se recopilaron datos importantes para el disefio, que

son los siguientes factores:

Especialistas de la empresa Click Renovables recomiendan usar el producto
cuando no hay radiacion solar y 3 a 4 horas diarias de autonomia (24 horas =
1 dia) en la que se presenten horas desfavorables con nubosidad.

Las radiaciones solares en la regién Junin tiene un valor de 5.2 kW-h/m?2,

El tiempo para realizar las actividades en la minioficina es de 8 horas diarias.
El uso de una laptop es de 1 hora de carga con 3 a 5 horas de duracion sin
carga.

Para obtener las caracteristicas de los componentes del sistema fotovoltaico
se realizo el siguiente procedimiento.

El consumo total del sistema, el consumo de la resistencia térmica es de 117
W, del ventilador de pared 40 W, de los 2 ventiladores cooler es de 4.8 W, del
extractor de aire es de 13 W, del foco LED Downlights circular empotrado es
de 6 W, la carga de una laptop es de 200 W y del circuito junto con sus

respectivos componentes electronicos y otros es de 2 W, teniendo un
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consumo de 382.8 W de todos los actuadores utilizados, esta multiplicado por
2 horas de consumo y da como resultado 765.6 W-h/dia por las dos horas de
carga de la laptop, luego multiplicar 6 horas por 182.8 W sin el consumo de la
laptop que da como resultado 1096.8 W-h/dia. Luego se suma 765.6 W-h/dia
+ 1096.8 W-h/dia se obtiene 1862.4 W-h/dia de potencia necesaria para

alimentar 8 horas diarias todo el sistema.

Tabla 6
Calculo consumo total
| CALCULO DE LA ENERGIA NECESARIA

CONSUMOS EN CORRIENTE CONTINUA DC

Descripcion Numero P{W) Horas / dia | uso / Dias [Wh/semana)
Sistema de control 1 2 B 7 112
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Total consumaos DC 112,000 W-h/semana
16.000 W-h/ dia

CONSUMOS EN CORRIENTE ALTERNA 220 AC

Descripcion Nimero P{W) Horas [ dia | uso / Dias [Wh/semana)

Resistencia térmica 1 117 B 7 6552
Ventilador de pared 1 40 8 7 2240
Ventilador cooler 2 24 B 7 268.8
Extractor de aire 1 13 B 7 728
Foco LED Downlights 1 6 8 7 336
Laptop 1 200 2 i 2800

0

0

0

0

0

0

0

Total consumos AC ~ 12924.800 W-h/semana
1846.400 W-h/ dia

CONSUMO TOTAL Total consumo AC + DC

13036.800 W-h/semand
1862.400 W-h/ dia

e Luego se divide el consumo por dia de 1862.4 W-h/dia por el rendimiento de
instalacion que esta definido de un 75%. Entonces 1862.4 / 0.75 es igual a
2483.2 W-h/dia de energia necesaria.

e A continuacion, se utiliza la siguiente férmula para encontrar la potencia de
los paneles:

Numero de mGdulos = (energia necesaria) / (HSP * rendimiento de trabajo * potencia pico del

madulo)
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Donde el numero de moédulo sera 1, la energia necesaria de 2483.2 W-
h/dia, el HSP que es la radiacion del sol en la sierra esta definida de 5.2 kW-
h/m?, el rendimiento de trabajo que también esta definido es de 0.7 por deterioro

del sistema y siendo la potencia pico en W el resultado a obtener.

1=2483.2 / (5.2*0.7*potencia del panel)

Realizando despeje y operaciones mateméaticas se tiene como potencia
del panel solar un valor de 682.2 W. que no existe en el mercado, por esta razén
se opto por un panel solar de 800 W o 2 paneles solares de 400 W. El amperaje
se halla dividiendo la potencia de 800 W entre el voltaje de 12V y da como
resultado 66.67 A.

e A continuacion, se calcula la capacidad de la bateria donde se utilizd la

siguiente formula:

Capacidad de la bateria = (energia necesaria * dios de autonomia) / (Voltaje * profundidad de

descarga de la bateri)

Donde la energia necesaria es 2483.2 W-h/dia, dias de autonomia donde
puede estar la zona nublada o con lluvia es 1 (24 horas), el voltaje de la bateria
12 V, la profundidad de descarga que ya esta definida es de 0.6 0 60% y siendo

la capacidad de bateria en Ah el resultado a obtener.

Capacidad bateria = (2483.2 *1) / (12*0.6)

Realizando operaciones matematicas da como resultado un valor de
344.89 Ah. El que tampoco existe en el mercado, se optd por 2 baterias de 200
Ah para un total de 400 Ah. El tiempo de carga de la bateria se halla dividiendo
su capacidad de 400 Ah entre la capacidad del cargador de 56.85 A, que da un
resultado de 7.036, aproximadamente, 7 horas.

Para calcular el tiempo de descarga de la bateria al 100%, se halla la

potencia de la bateria multiplicando el voltaje de 12 voltios por su valor de 400
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Ah, que da un resultado de 4800 W-h. Continuando se realiza un aspa simple
sabiendo que el producto consume en 8 horas 1862.4 W-h, se realiza la siguiente

operacion:

El tiempo de consumo= (8x4800) / 1862.4

Donde el resultado es 20.62 h, aproximadamente, 21 horas de consumo
del 100% de la bateria.

e Continuando con el calculo del convertidor de corriente DC a AC.
Multiplicando el consumo de energia por dia 1862.4 W-h/dia por el coeficiente
simultaneo de uso de todos los componentes que esta definido que es de 0.7,
donde, al realizar la operacion da un valor de 1303.68 W, igualmente por no
existir en el mercado, por lo tanto, se opté por uno de 1400 W.

e Con respecto al regulador de carga con apoyo de un especialista en sistemas
fotovoltaicos se concluy6 utilizar uno de 70 A por ser una corriente superior al

de los paneles solares y estar disponible en el mercado.

4.3.3. Disefio de la etapa de control (programacion)

Para poder controlar la etapa electrénica y los actuadores, se desarrolld
un programa para el microcontrolador PIC con el programa mikroC que utiliza el
lenguaje de programacion en C, siendo este el procesador de la etapa
electrénica (anexo 2). La funcion principal del programa es procesar los valores
adquiridos por los sensores de humedad y temperatura junto con los valores
dispuestos por el usuario con la finalidad de visualizar y activar los actuadores
designados, que son los ventiladores, la calefaccién, el extractor de aire y la
alarma; todo en el valor promedio de los rangos de la temperatura y el porcentaje
de humedad maximos y minimos, como también la hora programada para la
activacion de la alarma. Se tiene como pasos la asignacion de la pantalla LCD,
asignacion de controles, asignacion de salidas, asignacién de variables,
asignacion de constantes, asignacion de interrupciones, datos de memoria
EEPROM, inicio (rutina principal, rutinas secundarias), configuraciones
(configuracion de temperatura, configuracibn de humedad, configuracién de

hora, configuracién de alarma), subrutinas, zona de interrupciones.
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4.3.4. Disefio de la etapa electrénica

Este disefio se realizd en el software Proteus ISIS, con el propdsito de

disefiar el circuito electronico del control de temperatura-humedad (circuito mas

amplio anexo 1). El disefio posee los siguientes dispositivos electronicos

principales:

Pulsadores

Sensor de temperatura Im 35

sensor humedad relativa DHT11 NTC
Modulo relé de 4 canales

Potenciémetro (sensor de humedad relativa)
Pantalla LCD 16x2

Microcontrolador PIC16f877a

Regulador de voltaje 7805 (35 Va5 V)
Resistencias, condensadores

Resistencia térmica

Diodo leds y otros

Ademas, se consideré una salida para poder configurar una alarma o

despertador como complemento de una de las funciones de la minioficina, todo

esto sin perder el objetivo de tener un ambiente con una temperatura de confort

adecuada (figura 18).
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Figura 18. Disefio electronico en Proteus
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4.3.5. Disefio del sistema de calefaccion

Para el disefio del sistema de calefaccion se utilizo una resistencia térmica
calculando su potencia necesaria, teniendo en cuenta el espacio donde generara
su maxima capacidad calorifica para ser forzada a circular por toda la minioficina
que es 6 m® a partir del piso real hasta el techo. Para este célculo se utilizé un
software en linea proporcionada por la empresa TOPE que posee los valores o
datos necesarios para obtener un calculo real y factible, que permite ingresar los
siguientes datos; material a calentar el aire, volumen a calentar 6 m3,
temperatura de inicio -3 °C, temperatura final 21 °C y el tiempo sugerido de 30
minutos para llegar a dicha temperatura y proporcionar asi la potencia necesaria
para calentar el espacio especificado, donde el resultado es utilizar una
resistencia térmica de 0.117 kW/h o 117 W por cada hora.

Célculo de resistencias calefactoras

Calcula la potencia necesaria para calentar un volumen, sélido, liquido o gas en un tiempo
determinado

Materia Aire hd

ccionads Aire con densidad 0.00121 griem? y calor especifico de 0.24 Kealikg

Volumen a calentar 6 m3 v

Temperatura inicia -3 °C
Temperatura fina 21 °C
Tiempo 30 min
Potencia necesaria:

0,117 kW/h

entar 6 m? de

Figura 19. Célculo de resistencia térmica TOPE. Tomada de la empresa TOPE

En el disefio del sistema de calefaccion se utilizé el programa Proteus en
el que se encuentra el componente OVEN que es un sistema de calefaccion u
horno con caracteristicas técnicas que pueden variar segun las caracteristicas

técnicas de la resistencia térmica real.
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CAPITULO V
CONSTRUCCION

5.1. Prototipo virtual

A raiz de restricciones financieras, técnicas y la emergencia sanitaria para
evitar contagios del COVID 19 en el Perd, se realizaron modelos virtuales 3D
con apoyo de softwares especializados para mostrar como se veria el producto

en una construccion en fisico de las diferentes etapas mostradas a continuacion:

5.1.1. Construccion virtual de la minioficina
5.1.1.1. Piso elevado

Se prepar6 el esqueleto metélico (figura 21) segun las dimensiones
proporcionadas, que esta hecho de tubo galvanizado de forma cuadrada de 2.5
cm por cada lado; con la finalidad que soporte el peso de 247 kg obtenido como

dato en la encuesta.

Figura 21. Esqueleto metélico
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Se atornillé la estructura del esqueleto con laminas de acero inoxidable
toda la parte exterior y algunas partes primordiales de la parte interior (figura 22).

El radiador estad hecho del mismo material con las dimensiones ya determinadas.

Figura 22. Estructura del esqueleto

El piso elevado contiene capas necesarias para aislar el calor generado
para ser circulado por el radiador, donde la primera capa es el médulo de acero
inoxidable, luego cubierto en fibra de vidrio con foil de aluminio y finalmente como

piso falso el triplay fendlico (figura 23).

Fibra de vidrio T~

Triplay f

Figura 23. Capas de materiales

El piso elevado posee una compuerta para acceder al exterior del piso
elevado hacia su interior con la finalidad de realizar el mantenimiento necesario

de la resistencia eléctrica y los ventiladores (figura 24).
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conpuerta

corrediza

Figura 24. Compuerta corrediza

5.1.1.2. Estructura de la minioficina

Se armoé la estructura de la minioficina (figura 25) con la plancha de
Poliestireno rigido transparente con sus columnas en forma de ‘L’
correspondientes, se armd la puerta corrediza junto con el espacio
correspondiente para ubicar el extractor de aire con las dimensiones

especificadas anteriormente.

Figura 25. Estructura de la minioficina

5.1.1.3. Implementacion de la minioficina
Se implementaron los diferentes equipos en la minioficina y en el interior
del piso elevado (figura 26), se colocaron en posiciones recomendadas por estar

empotrados, ya sea en la pared o el techo y en interior de piso, excepto el
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extractor de aire que fueron dimensionados. El foco led esté ubicado en el centro
del techo, el control de temperatura y humedad esta ubicado en el centro de la
pared en el lateral izquierdo como la entrada de corriente a una esquina de la
parte superior del piso elevado, el ventilador de la minioficina esta ubicado en la
pared frontal a 30 cm de la pared del lateral derecho y a 10 cm del piso falso
elevado, los sensores estan ubicados en la pared trasera a 50 cm de la pared
del lateral derecho y a 50 cm del piso falso elevado, el tomacorriente esta
posicionado en el centro de la pared trasera de la minioficina 'y a 10 cm del piso
falso elevado. Los ventiladores estan ubicados a una separacion de 5 cm en el
centro del piso elevado hacia la parte derecha, la resistencia eléctrica esta

ubicada a 10 cm hacia la parte derecha de la ubicacién de los ventiladores.

Figura 26. Implementacion de equipos

Se simularon unos muebles, un oficinista con una estatura de 1.64 m
trabajando con su laptop con la finalidad de visualizar la minioficina equipada

lista para su uso (figura 27).
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Figura 27. Minioficina equipada

5.1.2. Construccién virtual del sistema fotovoltaico

El sistema fotovoltaico estd ubicado en el techo o en el interior del
domicilio. Los paneles solares estan posicionados a la direccion de donde sale
el sol en las mafanas y seguidamente donde se oculta el sol por las tardes, estan
ubicados en el mismo techo o con apoyo de un soporte a 21 grados para el
invierno y a un grado para el verano, que resulta la suma o la resta de 10 grados

con respecto a la latitud de 11 grados de Junin (figura 28).

i

Figura 28. Ubicacién de paneles fotovoltaicos

Se recomienda que el regulador de carga, el inversor de potencia y las
baterias estén ubicados y dimensionados dentro de un médulo ubicado en el

techo u otro espacio libre dentro de la vivienda (figura 29).
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Figura 29. M6dulo metalico

5.1.2.1. Conexiones

Para realizar las conexiones del sistema fotovoltaico se recomienda
utilizar los manuales de uso de los diferentes equipos con la finalidad de evitar
posibles problemas que puedan dafar dichos equipos 0 malas conexiones.
Tener en cuenta las polaridades de conexion en donde el cableado rojo es el

positivo y el cableado azul es el negativo (figura 30).

E CHARGE

200 A/h

200 Ah BATTERY sisterna de calefaccion, control
| de temperatura y actuadores

Figura 30. Conexién del sistema fotovoltaico

5.1.3. Construccion virtual de la etapa electronica

Se modela la etapa electrénica del control de temperatura y humedad
relativa, mostrando el circuito interno ensamblado con sus respectivos
componentes electrénicos (figura 31).
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5.2. Pruebas de la solucién

Las pruebas se realizaron en el software especializado Proteus ISIS y el

software IBM SPSS Statistics, con el siguiente circuito de la etapa electrénica
(figura 32).

fuente de tensica constante
i

]

Ed

cantrol de edad

¥

indicadores leds

Figura 32. Circuito de prueba de la etapa electrénica
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5.2.1. Pruebas funcionales
Se realizaron una serie de simulaciones con el objetivo de comprobar el

funcionamiento del sistema de calefaccion automatizada por aire caliente, como
también la activacion de los equipos asignados. A continuacion, se realizaron las

siguientes pruebas:

Temperatura de confort

a) Se configuré el circuito con una temperatura minima de 16 °C y una
temperatura maxima de 20 °C, siendo estos valores el rango de temperatura
de confort. Se movilizé la temperatura a menos de 16 grados con ayuda del
sensor LM 35, donde se puede observar que se enciende un diodo led color

amarillo que significa que la calefaccion se encendio (figura 33).

.? Lcoy | pantalla LCD

vz | | T=15°C — H=2E% #
16-28 - J@-¢e
2 mas

922 sk, ssmsanmas

T R

mando de confrol 4
1618778 7

e
—rre——®  Aama

be |
@; Lol [ )
: ——— -1+ Exiractor de aire

- Pri
o
oz

th ) - .
salida para el modulo rele ?_Q: Ventilacion

o Calefaccion
Bt ot

indicadores leds

Figura 33. Simulacién con temperatura real baja

b) Con el mismo rango de temperatura de confort se movilizé la temperatura a
un valor dentro del intervalo de la temperatura de confort. En donde se
mantendra encendido el sistema de calefaccion hasta que se llegue a la
temperatura media de 18 °C y se apagara, que significa que la temperatura

es ideal (figura 34).
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Figura 34. Simulacién con temperatura en el intervalo

c¢) Continuando, se movilizé la temperatura a un valor superior al intervalo de
temperatura de confort. Se puede visualizar que se enciende un led de color
verde que significa que se encendio la ventilacion hasta alcanzar el rango
medio de 18 °C, lo que significa que est4 en una temperatura adecuada (figura
35).

\coi | Pantalla LCD eoy  Panialia LCD

iR

=== I

mando de confr mando de cont

— Alarma [ :m Alarma
35 bs
E‘ I Extractor de aire E I Extractor de aire
= 5
ra el modulo rele pfetierio ra el modulo rele eSO
Calefaccion < C
indicadores leds indicadores leds

Figura 35. Simulacién con temperatura alta

Humedad relativa

a) Se configur6é un rango de 50% a 60% de humedad relativa que es un valor
apto en un ambiente cerrado. Se puede visualizar que se enciende un led de
color azul que significa que se enciende el extractor de aire, si la humedad

relativa (%) se encuentra fuera del rango establecido (figura 36).
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Figura 36. Humedad relativa fuera del intervalo

b) El extractor de aire se apagara cuando el porcentaje de humedad relativa se
encuentre en el valor promedio del intervalo establecido, en este caso 55% si

el valor fuera del rango es menor y, 56% si el valor fuera del rango es mayor
(figura 37).
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Figura 37. Humedad relativa dentro del intervalo

Alarma

a) Se configur6 el reloj a la hora peruana, el temporizador a una hora de 11:30

a. m. y el tiempo de activacion por dos minutos (figura 39).
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Figura 38. Configuracién de la alarma

b) Se puede observar que se enciende un led de color rojo que significa que se
enciende la alarma u otro actuador. Solo se apagara si supera el tiempo de
activacion (figura 39).

Lo pantalla LCD | Pantalla LCD

e T 7
,,,,,, 1
F —1 N N A S 5
=N SR SRR Y
} '|_::1 =t Wi e
e insamile
EEElE=== emr—=0 0
[1 — Nl E=EE=—
]
mando de con mando de control
Hk”%_ir_' Alarma —'“L&—ir Alarma
5 . Iy -
= ———@-r—" Exiracior deaire = 25— @t Extractor de aire
= -
= e - L I mm
ara el modulo rele ——@:1 Ventilacion ara el modulo rele =@ Ventilacion
RE = - M
indicadores leds indicadores leds

Figura 39. Activacién de la alarma

5.2.2. Prueba estadistica del disefio de la solucidn
Se sometié el disefio del producto a un analisis estadistico, con el disefio
factorial 23 (2x2x2) para encontrar el mejor resultado a través de una variedad

de opciones para la eficiencia del producto.

Se escogieron tres factores primordiales que afecta directamente el
sistema de calefaccion al momento de evaluar el instante que la temperatura de

confort promedio maximo circule por el radiador hacia la minioficina. Que son la
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caida de tensién a partir de las conexiones del sistema fotovoltaico, el sensor de

temperatura y la resistencia térmica (tabla 7).

Tabla 7

Factores y variables
Letra Factor Bajo (-1) Alto (+1)
Resistencia . . Tipo tubular
L Tipo tubular liso
térmica aleteadas
Sensor de Sensor LM35 Sensor DHT11

temperatura

Conexion con dos paneles
solares de 400 W
policristalinos

Conexioén con un
panel de 800 W
monocristalino ERA

Conexiones del
sistema
fotovoltaico

A continuacion, se identificaron los datos de configuraciébn para la

simulacién por caracteristicas técnicas del componente y célculos matematicos:

Resistencia térmica

Tipo tubular lisa:

Temperatura ambiente: -3 ° C

Resistencia térmica al ambiente: 0.7 ° C /W

Constante de tiempo del horno: 10 segundos (para evitar una simulacién muy
larga)

Constante de tiempo del calentador: 1 segundo (para evitar una simulacién
muy larga)

Coeficiente de temperatura: 1 V/° C

Potencia calorifica: 117 W

Tipo tubular aleteada:

Temperatura ambiente: -3 ° C

Resistencia térmica al ambiente: 0.5° C/W

Constante de tiempo del horno: 10 segundos (para evitar una simulacién muy
larga)

Constante de tiempo del calentador: 1 segundo (para evitar una simulacion
muy larga)

Coeficiente de temperatura: 1V/°C

Potencia calorifica; 117 W
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Sensor de temperatura

Sensor LM35:

Temperatura actual: -3° C
Temperatura escalonada: 1 ° C
Constante de tiempo: 0.1 segundo
Pendiente: 10mV /°C

Precision en el rango de -10 °C hasta +85 °C: £0.5 °C

Sensor DHT11:

Temperatura actual: -3 °C

Temperatura escalonada: 1 °C

Constante de tiempo: 0.1 segundo

Precision de medicion de temperatura: 2.0 °C

Tiempo de sensado: 1 segundo

Conexiones del sistema fotovoltaico:

La caida de tension con dos paneles solares de 400 W policristalinos: se halla
la caida de tension en AC con la siguiente formula a partir del panel solar

hasta el inversor.

S=2°L 0" 2V [mmé]

Donde: L = longitud del cable, | = intensidad (&), & = conductividad mi mm2], 44 = caida de tenzidn

Se realizan los célculos correspondientes (ver tabla 8).
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Tabla 8
Caida de tension 2 paneles 400 W

Paneles - Regulador

Longitud Em

Platerial cobre 56 m &l mm2
Intensidad SEEE A

% caida bensidn 4 X 045 ¥
Tensidn 12

Seccign 35 mm2

Regulador - Baterias

Longitud im

elaterial cobre 56 m il mm2
Intenzidad 5655 A

% caida kenzidn 1% iz v
Tenzidn 12

Seccion 25 mm2

Baterias - Inversor

Longitud 2m

Melaterial cobre 56 m il mm2
Intenzidad 3508 A&

% caida bensidn 1% o2 v
Tensidn 12

Seccion 25 mm2

La caida de tension total desde los paneles hasta el inversor es de 0.72

V. gue es aproximadamente equivalente a las pérdidas del inversor, dando 220

V—-0.72=219.28 V AC.

e La caida de tension con un panel de 800 W monocristalino ERA se halla con

la misma férmula, teniendo los siguientes resultados ver (tabla 9).
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Tabla 9
Caida de tension 1 panel 800 W

Paneles - Regulador

Longitud 4dm

Platerial cobre 56 m &1 mm2
Intznzidad SE.EE A

% caida benzidn 3 X 056 W
Tensidn 12

Seccign 25 mm2

Regulador - Baterias

Longitud 1m

Melaterial cobre 36 m#lmm2
Intenzidad SEES A

% caida bensidn 1% oz w
Tensidn 12

Seccidn 25 mm2

Baterias - Inversor

Longitud 2m

Melaterial cobre 56 m 1 mm2
Intensidad 3505 A

% caida bensidn 1% oz v
Tensidn 12

Seccion 25 mm2

La caida de tension total desde los paneles hasta el inversor es de 0.6 V.

que es aproximadamente equivalente a las pérdidas del inversor, dando 220 V —

0.6 =219.4V AC.

Se configuraron los elementos con los datos obtenidos anteriormente en

el siguiente circuito en el software ISIS Proteus, ademéas se utilizaron los

siguientes puntos para hacer la simulacion corta, un poco més facil y por tener

limitaciones el software (figura 40).

- Se utiliz6 el generador de corriente eléctrica en DC.

- En el valor de la bateria se utilizé un escalén de 1 a 2 o una escala de 1/100,

es decir, el valor en introducir en la caida de tension en el generador de

corriente en DC es 2.1928 Vy 2.194 V.
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Figura 40. Circuito para la simulacion

Se obtuvieron los datos en una serie de hojas de texto con los datos en
tiempo (segundos) vs. temperatura en °C (figura 41). Para encontrar el instante
que la temperatura de confort promedio maximo circule por el radiador hacia la

minioficina, teniendo como referencia 22 °C, se realizaron cuatro réplicas por

cada combinacion (tabla 10).
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Figura 41. Datos de la simulacion

Para equilibrar la configuracion del escalon del voltaje DC y por la
limitacion del software en un tiempo de segundos, se realizo el tratamiento de
los datos adquiridos con la escala ¥z para llevar el tiempo en minutos. Es decir 2

segundos equivalen 1 minuto (tabla 10).
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Tabla 10
Tratamiento de los datos obtenidos

Conversion (Seg a Min) Tiempo (Min)

Tiempo (seg)

Replica 1 {R1)|Replica 2 (R2) [Replica 3 (R3) |Replica 4 (R4)
-1 Escala: 12 7.96 216 797 8.1
-1 875 .83 B.76 B.88
-1 9.57 9.73 9.71 9.47
-1 R(n)/2 911 913 9.22 9.29
1 .03 8.26 7.99 8.17
1 7 839 833 B.5 41
1 104 10.58 10.53 106
1 9.03 8.13 0.16 B.96

Los resultados obtenidos del tratamiento pasaron a la matriz de datos, que

esta compuesta por tres factores y cuatro réplicas (tabla 11).

Tabla 11
Matriz de datos de disefo

Niveles de respuestas
tiempo de adquisicién de temperatura de
confort (minutos
Yates | A B | C

[1] EN =N 7.96 8.16 7.97 8.1
A 1]-11]-1 8.75 8.83 8.76 8.88
B -1 1 -1 9.57 9.73 9.71 9.47
ab 1 1 -1 9.11 9.13 9.22 9.29
C -1 ] -1 1 8.03 8.26 7.99 8.17
ac 1 -1 1 8.39 8.33 8.5 8.41
bc 1] 1 1 104 10.58 10.53 10.6
abc 1 1 1 9.03 9.13 9.16 8.96

En el andlisis de varianza (tabla 12), se visualiza el valor p que indica el
error calculado con respecto al nivel de significancia = 0.05, se observa que
todos los valores de p son menores o estan por debajo de la significancia que

detalla que todos los factores son significativos.
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Tabla 12
Andlisis de varianza

7 19.3421 2.7632 | 304.37 0.000
3 13.1184 43728 | 481.68 0.000
1 0.3507 0.3507 38.63 0.000
1 12.6630 12.6630 | 1394.89 0.000
1 0.1047 0.1047 11.53 0.002
3 6.0655 2.0218 | 222.71 0.000
1 4.3292 4.3292 | 476.88 0.000
1 1.1063 1.1063 | 121.87 0.000
1 0.6300 0.6300 69.40 0.000
1 0.1582 0.1582 17.43 0.000
1 0.1582 0.1582 17.43 0.000

24 0.2179 0.0091

31 19.5599

En el resumen del modelo (tabla 13), se puede denotar lo siguiente:
S: representa la division estandar de la varianza que estéa a 0.09.
R-cuad: coeficiente de determinacién de 98.89% muestra la calidad del modelo
que es alta ya que esta cerca al 100%.
R-cuad. (ajustado): relacionada a la cantidad de factores y tamafio de muestra
de 98.56% que también es alta ya que se acerca al 100%.
R-cuad. (pred): porcentaje de prediccion posee, en este caso 98.02%.

Tabla 13
Resumen del modelo

0.0952792 98.89% 98.56% | 98.02%

En la figura 42 se observa el diagrama de Pareto donde se muestra el
margen de error de 2.06 con respecto al alfa=005, indica el factor mas
significativo en el diagrama de Pareto, en este caso todos los factores

sobrepasan el margen de error que significa que todos son significativos.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es respuestas; a = 0.05)

Témino
Factor Nombre
B A A
B B
AB C C
AC
BC
A
ABC

0 » 20 0 w
Eecto estandarizado
Figura 42. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados

En la figura 43 se muestran los residuos para respuestas, en la grafica de
probabilidad normal no presenta datos atipicos como también en los tres

restantes.

Graficas de residuos para respuestas

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
9 .
o 01 :. o . . : .
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-0.16 =008 0.00 0.08 0.16 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32
Residuo Orden de observacién

Figura 43. Residuos para respuestas
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En la figura 44 se ve lo normal de efectos estandarizados y se detallan los
puntos rojos que representan todos los factores que son significativos y que

afectan a la respuesta.
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Gréfica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es respuestas; a = 0.05)
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Figura 44. Normal de efectos estandarizados

Los coeficientes codificados (tabla 14), aqui se resaltan los coeficientes

para obtener la ecuacién para los resultados.

Tabla 14
Coeficientes codificados

Constante 8.9722 | 0.0168 | 532.69 | 0.000

A -0.2094 | -0.1047 | 0.0168 | -6.22 0.000 | 1.00

B 1.2581 | 0.6291 | 0.0168 | 37.35 0.000 | 1.00

C 0.1144 | 0.0572 | 0.0168 | 3.40 0.002 | 1.00
A*B -0.7356 | -0.3678 | 0.0168 | -21.84 | 0.000 | 1.00
A*C -0.3719 | -0.1859 | 0.0168 | -11.04 | 0.000 | 1.00
B*C 0.2806 | 0.1403 | 0.0168 | 8.33 0.000 | 1.00
A*B*C -0.1406 | -0.0703 | 0.0168 | -4.17 0.000 | 1.00

A partir de la tabla anterior se genera la siguiente ecuacion de la obtencion

de la minimizacion del tiempo de generacién de la temperatura de confort.

fespuestas

8.9722 - 01047 A + 062971 B + 00572 C - 0.3678 A"B
- 01859 A*C = 01405 B°C - Q.0703 A*B*C

En la figura 45 se muestran los cubos de respuestas, se observa que

cuando A, B y C estan en nivel bajo se da el minimo resultado. Pero cuando A

este nivel alto, B y C estan en nivel bajo se da el mayor resultado.
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Gréfica de cubos (medias ajustadas) de respuestas

10.5275 9.0700

Figura 45. "Cubos de respuestas

En la figura 46 se muestran los efectos principales para respuestas, aqui
se observa que el factor A pasa de nivel alto a bajo disminuye el tiempo en que
se obtiene la temperatura de confort y en B, C pasa de nivel bajo a alto,

aumentando el tiempo en el que se obtiene la temperatura de confort.

Grafica de efectos principales para respuestas
Medias gjustadas

A B C
975

gm'\

-1 1 -1 1 -1 1

Figura 46. Efectos principales para respuestas

La grafica de interaccion para respuestas como se muestra en la figura 47
muestra el tiempo para obtener la temperatura de confort con respecto a las

combinaciones de los factores cuando disminuye o aumenta.
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Grdfica de interaccién para respuestas

Medias gjustadas
1 1
D c*A A
—o— .10
—a 10
9 =_/-_J_,,/-"
e |
.
A*B c*p B
B~ »
~ . - —&— .10
~ -
'g \\-.. - —&— 10
(] 9
= / e .
8
A*C B*C c
» /,. —&— .10
= 19
=
9 -—— /
~u
'8
8
1 1 1 1
A B C

Figura 47. Interaccién para respuestas

En la figura 48 se muestra la grafica de optimizacién, se buscé minimizar

gue dé el valor minimo de 8.0475 con los factores A, By C en un valor bajo.

Optima Al A B €
. 10 10 10
D:09668 ey -10] [-10] [-10]
Predecir Bajo -10 -10 -10
respuest
Minima
y = 80475
d = 096686

Figura 48. Optimizacién

5.2.2.1. Eleccion de la mejor solucién

En la tabla 15 se muestra el factor y variables optimizadas, se pueden
notar las variables identificadas como resultado del analisis del disefio factorial
23,
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Tabla 15
Factores y variables optimizadas

Letra Factor Bajo (-1) Alto (+1)
Regstgnma Tipo tubular lisa Tipo tubular
térmica aleteadas
Sensor de Sensor LM35 Sensor DHT11
temperatura
Conexiéon con .,
. Conexién con un
Conexiones dos paneles anel de 800 W
del sistema solares de 400 P

monocristalino

fotovoltaico W policristalinos. ERA.

Se obtuvo como resultado en el analisis factorial los factores A, By C en
un nivel bajo, donde la configuracion de los componentes para obtener el
instante que la temperatura de confort promedio maximo de 22 °C circule por el
radiador hacia la minioficina en el menor tiempo son los siguientes:

e Resistencia térmica tipo tubular lisa
e Sensor de temperatura LM35
e Conexidon del sistema fotovoltaico con 2 paneles solares de 400 W

policristalinos

5.3. Resultados

e El sistema fotovoltaico entrega la potencia necesaria para proporcionar
energia eléctrica por 8 horas diarias y la carga de las baterias en un tiempo
de 6.067 horas, aproximadamente 6 horas.

e La minioficina posee las dimensiones y el soporte necesario, tanto para
mobiliarios como para los equipos. El soporte maximo es un peso de 247 kg.

e EIl funcionamiento del control de temperatura — humedad es 6ptimo por las
diferentes pruebas en diferentes situaciones como el encendido o apagado
del sistema de calefaccion junto con la ventilacién en el rango de temperatura
de confort, ademas la humedad relativa y la activacion de la alarma.

e EIl procesamiento de la programacion en el microcontrolador es eficiente por
la velocidad de respuesta ante la adquisicion de datos por parte de los
sensores y la activacion de los actuadores como el ventilador o el mismo

sistema de calefaccion.
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La calibracion del sistema de control de temperatura — humedad es muy
sencilla y facil de asimilar por el usuario, ya que se puede visualizar dicha
configuracion en la pantalla LCD. Por lo que es recomendable seguir el
manual de usuario.

La caida de tensiones en las conexiones de las diferentes caracteristicas de

los paneles solares es minima, con valores de 219.28 V ACy 2019.4 V AC.

Las variables identificadas en la prueba estadistica entregan la temperatura
de confort promedio méaximo de 22 °C desde el radiador, lo proporciona en un

tiempo de 8 minutos con 5 segundos aproximadamente.

5.4. Caracteristicas técnicas
A continuacion, se detallan los componentes y equipos principales
calculados, que se encuentran en el mercado; informacion encontrada en tiendas

virtuales.

Tabla 16
Componentes y equipos primordiales

CEl e Especificaciones técnicas
y equipos P

Potencia: 117 W (vatios)
Voltaje: 220 voltios AC
Tipo: lisa sin aleteadas
Didmetro 6.6 mm

Largo: 200 mm

Voltaje: 5 voltios DC
Resolucion: 1°C (8-bit)
sensor de tres pines

y consumo 60 micro A.

Voltaje: 5 voltios DC
Resolucién: 10 mv
sensor de tres pines
y consumo 2.5 mA
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Voltaje: 12 voltios DC
Potencia: 400 W, x 2 es 800
W.

Voltaje: 12 voltios DC
Capacidad: 200 A/h, x 2 es | =
400 A/h. "

Z. =

=

\

Voltaje: 12 - 24 voltios DC
Corriente: 70 A

Voltaje: 12 voltios DC
Potencia: 1400 W

Voltaje: 12 voltios
Potencia: 2.4 W —x 2 es 4.8
w

Corriente: 0.2 A—x2es 0.4
A

Voltaje: 220 V AC
Potencia: 40 W

Voltaje: 220 V AC
Potencia: 13 W

Voltaje: 220 V AC
Potencia: 6 W




5.5.
Tabla 17

Presupuesto del

a) Estructura de la minioficina

b) Sistema de calefaccion

Presupuesto

roducto

c) Sistema fotovoltaico

d) Actuadores

e) Control de temperatura

S/2237 .00
10 unidades S/12.00 S/ 120.00
3 unidades S/ 178.00 S/534.00
1 unidades S/ 205.00 S/ 205.00
1 unidades S/120.00 S/120.00
5 unidades S/ 153.00 S/ 765.00
3 unidades S/ 131.00 S/ 393.00
............. S/100.00 S/100.00
S/ 223.00
1 unidad S/ 168.00 S/ 168.00
5 metros S/ 5.00 S/5.00
............. S/50.00 S/ 50.00
S/1941.32
2 unidades S/ 338.16 S/ 676.36
2 unidades S/ 387.48 S/ 774.96
1 unidad S/ 300.00 S/ 300.00
1 unidad S/ 115.00 S/ 115.00
15 metros S/ 25.00 S/ 25.00
............. S/50.00 S/ 50.00
S/ 308.00
2 unidades S/20.00 S/ 40.00
1 unidades S/ 69.00 S/ 69.00
1 unidad S/ 20.00 S/ 20.00
1 unidad S/ 74.00 S/ 74.00
1 unidad S/ 5.00 S/5.00
............. S/ 100.00 S/100.00
S/ 269.00
1 unidad S/ 30.00 S/.30.00
1 unidad S/ 5.00 S/5.00
7 unidades S/0.50 S/ 3.50
1 unidad S/ 40.00 S/ 40.00
4 unidades S/ 0.50 S/ 2.00
3 unidades S/1.50 S/ 4.50
2 unidad S/ 1.50 S/ 3.00
1 unidad S/ 25.00 S/ 25.00
1 unidad S/ 56.00 S/ 56.00
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f) Servicios

Total

S/ 50.00 S/50.00

S/ 50.00 S/50.00
S/ 400.00

S/300.00 S/ 300.00

S/100.00 S/100.00

S/ 5378.32
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CONCLUSIONES

El sistema fotovoltaico tiene las caracteristicas necesarias para alimentar
todos los equipos al tiempo especificado, al contrario que el sistema de
calefaccidon que se disefid para estar en funcionamiento 8 horas diarias.

La minioficina con calefaccion automatizada por aire caliente tiene las
caracteristicas necesarias para soportar el peso y espacio necesario para la
comodidad del usuario con una temperatura de confort ideal.

El control de temperatura y humedad desarrolla su funcionamiento
eficazmente, ya que controla los equipos que regulan y mantienen la
temperatura de confort como también la humedad relativa en el interior de la
minioficina.

El cddigo de programacion desarrollado integra un lenguaje de programacion
necesario que optimiza una velocidad de respuesta eficaz ante la adquisicion
y procesamiento de los datos.

La manipulacion del control de temperatura es sencilla y facil de utilizar con
previa capacitacion del manual de usuario, la visualizacion es adecuada para
la configuracion.

Las variables que optimizan la eficacia de la minioficina con calefaccion
automatizada por aire caliente o proporcionan la temperatura promedio
maximo de confort que circula desde el radiador en un tiempo mas rapido es
la conexion del sistema fotovoltaico con 2 paneles solares de 400 W
policristalinos, un sensor de temperatura LM35 y una resistencia térmica
tubular lisa.

Los materiales identificados son adecuados con caracteristicas térmicas,
resistencia acustica y resistente a la humedad para mantener el calor en la
minioficina. Ademas, la mayoria de los equipos, materiales y componentes

electronicos son econdémicos y de buena calidad.
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TRABAJOS FUTUROS

Mejorar la implementacion del sistema fotovoltaico, con la finalidad que se
posicione en un espacio estratégico expuesto al sol, para utilizar toda la
capacidad que pueda proporcionar para generar energia eléctrica y ser
distribuida en la minioficina frecuentemente.

Mejorar las caracteristicas del sistema de calefaccion para obtener una
temperatura de confort en un tiempo mucho mas rapido y eficaz.
Implementar un sistema de control de velocidad para los ventiladores
colocados en el sistema de calefaccion y el sistema de ventilacion, para
controlar mejor el flujo de aire y el calor generado. Con la finalidad de distribuir
el aire caliente equitativamente en todo el espacio de la minioficina.
Implementar un sistema de proteccion ante cortes o incremento de la corriente
eléctrica para prevenir dafios a los equipos y el control de temperatura y
humedad relativa.

En la programacién del control de temperatura reducir el lenguaje con librerias
0 comandos para optimizar la memoria de almacenamiento del
microcontrolador PIC 16F877A con la finalidad de adquirir un programa mas
compacto y agregar mas funciones a la etapa electrénica.

Continuar la investigacién para mejorar y economizar el producto tanto en la
generacion de la corriente eléctrica y los materiales que componen la

minioficina.
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Anexo 1

Diagrama esquematico del control de temperatura — humedad
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Anexo 2

Programacion en lenguaje C

define 0O5C 4

DEFINE LCD DREG PORTB
DEFINE LCD DEIT 4
DEFINE LCD RSEEG PORTB
DEFINE LCD RSBIT -
DEFINE LCD EREG PORTB
DEFINE LCD EBIT 3

DEFINE ADC BITS 10
DEFINE ADC CLOCK 3
DEFINE ADC SAMPLEUS 1

ADCON1=%00

TRISC=%11100000

TRISD=%11110000

trisb=0

;AAAAAAAAAAAARSIGN&CI{}N DE C{}HTE{}LESAAAAAAAAAAA.

up var portd.’7
down var portc.’T
der var portd.6
izg var portd.4
set var portd.S
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seth var portc.



setB wvar portc.5S

prammmmaww awASTEGNACTON DE SALIDILS & & & & & & & & & & & & & & & & &

1 amp wvar portc.
Vent var portc.
bomby var portc.

alarm war portc.

=W ke O

luzlcd war porth.

praA xR XA A& *SASTGNACTON DE VARTIABLES*&xa &k & k& xsa

24 wvar word
v wvar Word
T emp wvar word
hum wvar word

temin war word
temax wvar word
promt war word
humin war word

humax wvar word

hora VAR BYTE
minut VAR BYTE
segun VAR BYTE
alhor war byte
almin war byte
time wvar word
cursor var byte
cuenta wvar byte
actual war bit
setl wvar bit
set2 var bit
setime var bit
display var bit
distime wvar word

;REXRXAXAX XS XASTGNACION DE CONSTANTES***** % &x %%

fe con S5fe
EEPROM O, [20,28,70,90,12,0,10,1,01

pERAAEEALLACTGHNACTON DE INTERRUPCIOHMES*#®*&%a

option reg=%1010110
intcon=%10100000

on interrupt goto interrup
gosub offsetl
hora=12

minut=0

setime=0
distime=10000
y=distime

display=0

actual=1

praxxax*DATQOS DE MEMORIA EEPROM*®® & ®a &% aa®ax
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lcdl:

return

lcd2:

return

actuar:

READ O, temin
READ 1,tCemax
READ 2, humin
READ 3, humax
read 4,alhor
read S5,almin
read &,time
read 7,setl
read B,set2

SETEC: promt=(teminttemax) /2

: A A A AT AT T T A A TTCTOF T XA A A A A A A AT T XA A A AT T E L& & &

H A A AALAEEABRITTTING PRINCIPAL* ¥ &&ddddddddddddddd

inicio: if display=0 then gosub lecdl
if display=1 then gosub lcd2
if v>0 then y=y-1
IF v=0 then luzlcd=0
goto teclado

goto inicio

pEE kAR RRUTINAS SECTUNDARTASH S & & & & & &k & & & & & & & &

sensar: adcin 0, Temp
Tenp=(Tenp,/130)
adcin 1, Hum
Hum=Hum/ 660
Hum—=5%%5—-Hum
retuorn

if actual=l then
gosub sensar
gosub actuar
actual=0
ledout fe, $80,"T=",dec2? Temp,223,"C - H=",dec? Hum,"% "
if setl=1 then lcdout "* "
if setl=0 then lcdout " "
lcdout fe,$C0," ",dec2 temin,"/",dec2Z temax," - ",dec2 humin,"/",decZ humax, "
endif

if actual=l then
gosub sensar
gosub actuar
actual=0
lcdout fe,$80,"Reloj ",dec2 hora,":",decZ minut,":",dec2 segun,™ "
if set2=1 then lcdout "* "
if set2=0 then lcdout " "
lcdout fe,5$cO,"Alarma ",dec2 alhor,™:",dec2 almin," ",dec3 time
endif

if setl=0 then gosub offsetl

if setl=1 then
if Temp<temin then lamp=1
if Temp> (promt-1) then lamp=0
if Temp>temax then vent=1
if Temp< (promt+l)} then wvent=0
if Hum<humin then bomb=1
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retorn

teclado:

if Hum> (humax-1) then bomb=0

endif
if time=0 then setime=0:read 6,time:alarm—0
if set2=0 then setime=0:alarm—=0
if set2=1 then
if hora=alhor and minut=almin then alarm—l:setime=1
endif
IF seth=0 and display=0 then gosub timer:goto setemin

IF
IF
IF

if
if

if

setB=0 and display=0 then gosub timer:goto sethumin
seth=0 and display=l1l then gosub timer:goto sethora
setB=0 and display=1 then gosub timer:goto setalhora:sec2=0

up=0 and distime<20000 then distime=distime+2000:gosub timer

down=0 and distime>0 then distime=distime-2000:gosub timer

der=0 or izg=0 then
display=display+l
if display>1l then display=0

gosub timer

endif

if

set=0 and display=0 then
setl=setl+l

if setl>1 then setl=0
write 7,setl

gosub timer

endif

if set=0 and display=l then
setZ=setZ+l
if set2>1 then set2=0: setime=0
write B,set2
gosubk timer

endif

goto inicic

pEEAEEAREEEE A CONFIGURACTONES A& sk d k d k& Ak & & & & & & &
pRARRFACONFIGURACTON DE TEMPERATURA#*A#* & Adaa®t&dd

setemin: cursor=:5c2

gosuk setcur
if up=0 then
gosubk timer
temin=temin+l
if temin=41 then temin=10
endif
if down=0 then
gosuk timer
temin=temin-1
if temin=9% then temin=40
endif
if der=0 or izg=0 then
if TEMAX< (TEMIN+3) then temax=(temin+3)
gosubk timer:goto setemax

endif
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if set=0 then goto checkl
goto setemin

setemax: cursor=:5c5
gosub setcur
if up=0 then
gosub timer
temax=temax+l
if temax=S51 then temax=(temin+t3)
endif
1f down=0 then
gosub timer
temax=temax-1
if temax< (temin+3) then temax=50
endif
if izg=0 or der=0 then gosub timer: goto setemin
if set=0 then goto checkl

goto setemax

pEAEE Ak A & A4S CONFIGURACTON DE HUMEDRD® & & & & & & & & & & & & & %

sethumin: cursor=3ca
gosub setcur
if up=0 then
gosub timer
humin=humin+l
if humin=%1 then humin=1
endif
if down=0 then
gosub timer
humin=humin-1
if humin=% then humin=%50
endif
if der=0 or izg=0 then
if humax< (humin+3) then humax= {(humin+3)
gosub timer:goto sethumax
endif
if set=0 then goto checkl

goto sethumin

sethumax: cursor=Scd
gosub setcur
if up=0 then
gosub timer
humax=humax+1
if humax=100 then humax= (humin+3})
endif
if down=0 then
gosub timer
humax=humax-1
if humax< (humin+3) then humax=9%%
endif
if izg=0 or der=0 then gosub timer:goto sethumin
if set=0 then goto checkl

goto sethumax

;J.!AA!AAAAAAAACDNFIGURACION DE HORA ¥ &#® A A XA A A A A A A LA A X



sethora:cursor=587
gosub setcur
if up=0 then
gosub timer
hora=hora+l
if hora=24 then hora=Q
endif
1if down=0 then
gosub timer
if hora=0 then hora=24
hora=hora-1
endif
if der=0 then gosub timer:goto setmin
IF izg=0 then gosub timer:goto setsegun
if set=0 then gote check2
goto sethora

setmin:cursor=:8a
gosub setcur
if up=0 then
gosub timer
minut=minut+l
if minut=60 then hora=0
endif
1if down=0 then
gosub timer
if minut=0 then minut=60
minut=minut-1
endif
if izg=0 then gosub timer:goto sethora
IF der=0 then gosub timer:gotoc setsegun
if set=0 then goto check2
goto setmin

setsegun: cursor=:53
gosub setcur
if up=0 or down=0 then
gosubr timer
segun=0
endif
if izg=0 then gosub timer:gotoc setmin
IF der=0 then gosub timer:goto sethora
if set=0 then goto check2
goto setsegun

;AlAlAAlAlACONFIGURACION DE AT ARMA & & & & & & & & & & & & & &

setalhora:cursor=5C8

gosub setcur

if up=0 then
gosub timer
alhor=alhor+l
if alhor=2Z4 then alhor=0

endif

if down=0 then
gosubr timer
if alhor=0 then alhor=:z4
alhor=alhor-1
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endif

if izg=0 then gosub timer:goto setaltime
IF der=0 then gosub timer:goto setalmin
if set=0 then gosub timer:gotoc check3

goto setalhora

setalmin:cursor=3

gosubk setcur
if up=0 then
gosubk timer
almin=almin+l
if almin=60 then almin=0
endif
if down=0 then
gosub timer
if almin=0 then almin=60
almin=almin-1
endif
if izg=0 then gosub timer:goto setalhora
IF der=0 then gosub timer:goto setaltime
if set=0 then gosub timer:gotoc check3

goto setalmin

setaltime: cursor=35cf

gosubk setcur
if up=0 then
gosubk timer
time=time+l
1f time=g0l then time=l1l

endif
if down=0 then

gosub timer

if time=1 then time=601

time=time-1
endif
if izg=0 then gosub timer:goto setalmin
IF der=0 then gosub timer:goto setalhora
if set=0 then gosub timer:goto check3

goto setaltime

pEAEEAAKAAKAAEGUB-RUTINAS A& s 4k a d kR Ak R AR R A& & & & & & & &5

checkl:

if temax< (temin+3) then temax=(temin+3)
read 0,x

if x>temin or xX<temin then write 0,temin
read 1,x

if x>temax or X<temax then write 1,temax

if humax< (humin+3) then humax= (humin+3)
read 2,x

if x>humin or X<humin then write 2, ,humin
read 3,x

if x>humax or X<humax then write 3,humax
if setl=0 then setl=l:write 7,setl

gosub offcursor

gosub timer

goto seteo
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check3: if set2=0 then setZ2=l:write &,set2
check2: read 4,x
if x>alhor or x<alhor then write 4,alhor
read 5,x%
if x»almin or x<almin then write 5,almin
read &,x%
if x>time or x<time then write 6,time
if hora<alhor or hora»alhor or minut<almin or minut>almin then alarm=0:setime=0
gosub offcursor
gosub timer

goto inicio

setcur: if actual=l then
gosub offcursor
if display=0 then gosub lcdl
if display=1 then gosub lcd2
endif
lcdout fe, S0F
lcdout fe,cursor

return

offcursor:lcdout fe,S0c
return

offsetl:lamp=0
vent=0
bomb=0
return
offset2:alarm=0

return

timer: y=distime
if y>0 then luzlecd=1
for x=1 to 4000
actual=1
next x

return

;llllllllllzomn DE INTERRUPCIONES® & & & & & & & & & & & & & &

disable ;deshabilita interrupciones durante el procesc
interrup:
cuenta = cuenta + 1 ;cuenta las interrupciones del THMROD
TMRO=61 ;resta 4 o 61 al contador de 256 del TMRO
IF cuenta<40 then reset ;31 o 40 ciclos=lseg
segun = segun+l
IF segun =>&0 THEN
segun = 0
minut = minut + 1

if setime=1 then time = time-1
endif
IF minut =>60 THENW

minut = 0

hora = hora + 1
endif
IF hora = 24 THEN
hora = 0
endif
actual=1
cuenta=0
reset: INTCON.2 = 0 ;resetea la bandera de interrupcion del TMRO
RESUME
END
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Anexo 3

Encuesta

Tenga mi cordial saludo, esta encuesta esta dirigida principalmente para estudiantes,
trabajadores con mayoria de edad y personas consideradas adulto mayor de la region Junin, que
tiene la finalidad de recolectar informacion sobre las consecuencias de las bajas temperaturas
(el frio) y recolectar datos para una posible solucion a este fendmeno meteoroldgico. Responda
con sinceridad y marque su respuesta con una (x).

1. Nombres y apellidos:

2. Medio de comunicacion (opcional): Facebook () Correo electronico () N.° Celular ()

3. Escriba el medio de comunicacion seleccionada (opcional):

4. Mencione su estatura: m cm.
5. Mencione su peso: kilogramos.
6. ¢ Sufriste de alguna enfermedad respiratoria 0 dafios por consecuencia del frio?

Si() No ()

7. ¢, Cudl de estas enfermedades respiratorias 0 dafios has presenciado, viviste o posees? Si
respondio “si” a la pregunta anterior.

Dolores de articulaciones () Resfriado comun o gripe () Hipotermia ()

Infeccién respiratoria () Neumonia () Otros ()

Dato: los dolores en las articulaciones se producen cuando se tensan las articulaciones con el
propdsito de mantener la temperatura corporal y el calor, todo esto ocurre cuando la persona
esta expuesta al frio constantemente por mucho tiempo.
8. Actividad que realiza cada dia con més frecuencia en su hogar.

Trabajo () Estudiante () Amadecasa() Descansa (adulto mayor) ()
9. Segun la respuesta de la pregunta anterior cuantas horas proporciona para su actividad.

3 horas () 6 horas () 8 horas () 12 horas () Otros ()

10. ¢Le gustaria tener un espacio en su hogar para refugiarse del frio mientras realiza sus
actividades con una temperatura ideal? Si() No ()
11. ¢ Qué equipo utilizas mas en tus actividades diarias en tu hogar?

Computadora () Laptop () No tengo ninguno ()

“Muchas gracias por su apoyo”
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Anexo 4

Manual del control de temperatura - humedad

En este manual se detalla la forma correcta de manipular el control de temperatura —

humedad. Ademas, su respectivo mantenimiento, como también del sistema de calefaccion.
Advertencia
Solo personas capacitadas o informadas pueden realizar el respectivo mantenimiento,

con precaucién y mucho cuidado.

Controles

Configuracion
Temperatura
e Presionar “set 17, luego seleccionar el valor del intervalo de temperatura de confort utilizando

los pulsadores de desplazamiento. 4y ¥para seleccionar un valor, 4= y mp para desplazar
del valor minimo al maximo o viceversa. Finalmente presionar el pulsador “OK” para

confirmar, después de cada valor seleccionado.

Humedad relativa
e Presionar “set 27, luego seleccionar el valor del intervalo de humedad relativa utilizando los

pulsadores de desplazamiento.4am Y m) para seleccionar un valor, € y‘ para desplazar del
valor minimo al maximo o viceversa. Finalmente presionar el pulsador “OK” para confirmar,

después de cada valor seleccionado.
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Alarma - temporizador

e Sin estar en la configuracion de la temperatura de confort y la humedad relativa. Presionar el
pulsador de desplazamiento 4mm o mp para configurar el reloj en tiempo real, utilizar los
pulsadores ‘.‘y .'para seleccionar un valor, luego los pulsadores 4=y mppara desplazar de
la configuracion del reloj al temporizador y seguidamente al tiempo de activacion o viceversa.
Finalmente presionar el pulsador “OK” para confirmar, después de cada valor seleccionado.
Al confirmar la configuracion de la alarma aparecera un asterisco en la parte superior derecha

de la pantalla LCD como sefial que esta activo o en funcionamiento.

Mantenimiento
Control de temperatura — humedad

e Desconectar lared eléctrica, luego abrir el chasis para ingresar en la placa electronica, limpiar
el polvo que puede estar en el interior, utilizar alcohol isopropilico y un cepillo para limpiar la
placa electrénica y finalmente ensamblar nuevamente con mucho cuidado.

Sistema de calefaccion

e Desconectar la red eléctrica, luego abrir la compuerta corrediza del piso para ingresar a la
resistencia eléctrica y los ventiladores, limpiar el polvo y suciedad que puede estar en el
interior, utilizar alcohol isopropilico y un cepillo para limpiar los ventiladores y la resistencia.
Finalmente cierre la compuerta.
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