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Resumen

Un lugar habitable, con energia eléctrica y agua potable es una necesidad basica, por ello
este proyecto utiliza un sistema de energias renovables y eficiencia energética para resolver las
necesidades eléctricas y de confort de la vivienda. En los métodos utilizados se tomd las pautas del
MIDUVI para la construccion, que describen el disefio del plano arquitecténico, eléctrico e
hidraulico. Los principales factores que se tomaron en cuenta dentro de la construccion son el
aislamiento térmico, hecho de lana de vidrio y concreto alivianado. Para el calculo fotovoltaico se
utilizé férmulas matematicas que determinaron las caracteristicas necesarias para el sistema
fotovoltaico. Podemos sefialar que la vivienda cuenta con un éarea habitable de 30 m? y un costo
estimado de 9443.19 USD en 2021, por otra parte, tiene un sistema fotovoltaico de 1kw de potencia
conectado a la red que abastece completamente el consumo eléctrico. Ademas, el aislamiento
térmico logra una temperatura promedio de 20.87°C y una perdida maxima de calor de 82.74 w.
Los modelos matematicos arrojaron en el ambito del confort térmico y temperatura un ajuste del
78.65% Yy en el ambito de la generacion de energia un ajuste del 99.87%. La construccion vy el
disefio de la vivienda es una solucion viable que permite resolver necesidades de confort y
suministro energético mediante el aprovechamiento de la energia renovable.
Palabras clave: lluminancia, Termorregulacion, Higrotérmico, Cubierta térmica, Cargas sismicas,

Arquitectura bioclimatica.
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“IMPLEMENTATION OF A RENEWABLE ENERGY AND ENERGY EFFICIENCY
SYSTEM APPLIED IN AN ALTERNATIVE HOUSE WITH A TRANSPORT

CONTAINER AS A PROTOTYPE”

Abstract

A habitable place, with electricity and water supply, is a basic need. That is why this project uses
a system of renewable energies and energy efficiency to solve the electrical and comfort needs of
home. Amongst the methods used, MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda)
guidelines for construction were taken. They describe the design of the architectural, electrical,
and hydraulic plans. The main factors that considered in the construction were thermal insulation,
made of glass wool, and cellular concrete. Regarding the photovoltaic calculation, mathematical
formulas were used to determine the necessary amount of energy, the number of solar panels, and
the type of inverter. It should be underlined that the house has a living area of 30 m? and an
estimated cost of 9443.19 USD in 2021. It has a 1kw photovoltaic system connected to the network
that fully supplies the electricity consumption. Furthermore, the thermal insulation achieves an
average temperature of 20.87°C and a maximum heat loss of 82.74 w. The mathematical models
yielded an adjustment of 78.65% in the field of thermal comfort and temperature and an adjustment
of 99.87% in the field of energy generation. The construction and design of houses is a viable
solution that allows for satisfying the needs of comfort and energy supply using renewable
energies.

Keywords:

Illuminance, Thermoregulation, Hygrothermal, Thermal cover, Seismic loads, Bioclimatic

architecture.
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Capitulo |
Introduccion
1.1.  Antecedentes

La energia solar ha sido importante para el ser humano, siendo utilizada desde milenios
para la agricultura y la aportacion de calor que necesita el cuerpo. Pero desde el afio 1838 que la
humanidad descubrid el efecto fotoeléctrico, este campo se ha ido ampliando hasta que en 1953 se
crea la primera célula fotovoltaica de silicio, la cual es un generador de energia eléctrica por
radiacion electromagnética (Cuong & Blair, 1966).

Para el afio 1977, el costo del vatio procedente de energia solar fotovoltaica fue de 76.67
USD/w (Diamandis, 2014), solo era viable en la industria espacial. Pero al pasar los afios,
automatizarse e industrializarse el proceso de manufactura de las celdas fotovoltaicas, para el afio
2018 el coste paso a ser de alrededor de 0.77 USD/w (Lozanova, 2011). Esta reduccion de costes,
ademas que la energia fotovoltaica es segura, libre de gases contaminantes y de poco
mantenimiento, la hizo una alternativa viable para la produccion de energia eléctrica y aumenté su
uso mundialmente con una capacidad instalada de 480 Gw y una produccion de 570 000 Gwh en
el afio 2018, el cual segln las estadisticas de uso de la energia el 12% fue para uso residencial
(IEA, 2009).

En el afio 1956, el primer viaje del contenedor maritimo de 35 ft (10.66 m) de longitud y 8
ft (2.43 m) de altura y anchura fue efectuado, iniciando una revolucién en el transporte de
mercancias, asimismo desde el afio 1961 la International Organization for Standarization (ISO)
estandariz6 el tamafio de los contenedores maritimos, la unidad TEU (Twenty-foot Equivalent
Unit) que define el tamafio en relacion con un contenedor maritimo de 20 ft (6.09 m), en 2019 se

tiene mas de 34 millones de TEU en existencia, entre ellos podemos mencionar: DRY VAN, HIGH



CUBE, OPEN TOP, OPEN SIDE, FLAT RACK, TANK y REEFER, que son varios modelos de
contenedores con empleos y especificaciones Unicas (Council, 2020).

De todos los contenedores maritimos alrededor del mundo, aproximadamente 23.3
millones se encuentran almacenados, los cuales son potencialmente utilizables. China es el mayor
productor de contenedores maritimos del mundo con el 97% de la produccion, la vida util es de
aproximadamente 25 afios en las condiciones duras del mar, cabe recalcar que desde sus inicios,
debido al alto coste de traslado de contenedores sin carga, se han estado almacenando en grandes
lotes de tierra, siendo reciclados como hierro o en su mejor caso utilizados integros para el
almacenaje, viviendas, piscinas, hospitales, restaurantes u oficinas (Dracontainers, 2020).

De acuerdo con los lineamientos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), para que un lugar se considere vivienda se debe garantizar un entorno seguro en el
cual se incluya provision, calidad de los bienes y servicios publicos vinculados al habitat: suelo,
energia, movilidad, transporte, agua, saneamiento, calidad ambiental y recreacion (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015).

Ecuador es un pais rico en recursos energéticos renovables, pero histéricamente ha
dependido en gran medida de los combustibles fosiles como principal fuente de energia, ademas
la academia y el Gobierno buscan revertir esta situacion con radicales cambios en la matriz
energética (Orellana & Saragon, 2015). La dependencia méas notable de los combustibles en las
viviendas ecuatorianas es el GLP. La Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero (ARCH)
en 2019 menciona que el promedio de las plantas de envasado: Duragas y Eni Ecuador despachan
un total de 200 000 tanques diarios para atender el consumo nacional (ARCH, 2019).

El pais importa el 88% de su demanda de GLP y tan solo produce el 12% por lo cual, el

gobierno insiste que el subsidio se focalice en las personas mas vulnerables. Los despachos de



GLP destinados al sector doméstico concentran el 91% del total, mientras que el 7% se destina al
sector industrial, 2% agroindustrial y 1% vehicular. Por lo tanto, el sector prioritario en el cual se
puede enfocar la introduccién de tecnologias renovables es el residencial. El estado ecuatoriano
subsidia el 85.8% de cada cilindro de GLP, es decir, el Gobierno paga $9.65 del total de $11.25
por cilindro y el usuario Unicamente paga $1.60, un precio comodo que hace dificil el cambio
energético (ARCH, 2017).

Por otra parte, la energia eléctrica en el Ecuador también cuenta con un subsidio
implementado en el afio 2007 llamado “Subsidio de la tarifa de la dignidad”, el cual fue otorgado
por el estado ecuatoriano mediante decreto ejecutivo No. 451-a, este es aplicado Unicamente en el
sector residencial, para la regién sierra cuando el consumo sea inferior a 110 kwh-mes y para las
regiones costa, oriente y galapagos cuando el consumo sea inferior a 130 kwh-mes, consiste en
disminuir el costo de 0.09 $/kwh a 0.04 $/kwh (ARCONEL, 2007). La poblacién que tiene acceso
a este subsidio es del 76%, cabe recalcar que el subsidio fue creado para la poblacion en estado de
pobreza que representa el 31% en su tiempo, por lo cual podemos ver que existe un
aprovechamiento de la poblacion mas general del subsidio, viéndolo en nimeros el estado ha
entregado por este subsidio méas de 28.5 millones de ddlares en un solo afio (Valencia, 2015).

Ademas, el ultimo censo de poblacion y vivienda del Ecuador realizado por el INEC en el
2010, el déficit cuantitativo que se presenta es del 18.88% y el déficit cualitativo asciende al
33.12%. Eso muestra que alrededor del 50% de la poblacion en 2010 tenia algin inconveniente
respecto a la vivienda (INEC, 2010).

1.2. Planteamiento del Problema y Justificacion
La contaminacion ambiental es un problema mundial y es responsabilidad de todos

contribuir para reducirla; entre los factores que originan esta contaminacién el principal es el



crecimiento poblacional, el cual se deriva en el aumento del consumo de electricidad, agua,
alimento, construccién, ocupacion, etc. Para que se pueda satisfacer a cada ser humano de ser
posible. De estas derivaciones, la electricidad es un aspecto esencial en el fortalecimiento del
desarrollo tanto economico y social de cualquier pais, razén por la cual es necesaria la
implementacion de proyectos relacionados tanto con la eficiencia energética como con las energias
renovables, lo cual aportaria un ahorro de costos moyo al consumo de combustibles
convencionales como el carbon y el gas natural.

El derecho a la vivienda, al igual que los derechos humanos en general, ofrece estandares
concretos que se pueden implementar y medir para el progreso. Los resultados son transformadores
y pueden alejarnos de la pobreza hacia el buen vivir. De acuerdo con datos de las naciones unidas
en el informe nacional del Ecuador, en el afio 2013, basandose en el censo poblacional existen 6
557 918 personas con acceso a una vivienda adecuada, esto representaria el 60% de la poblacion,
por lo tanto, el otro 40% no tiene acceso a un hogar adecuado con servicio agua potable, luz, y
capacidad de abastecimiento de alimentacién para subsistir (Rolnik, 2012).

Las naciones involucradas en las exportaciones e importaciones de carga, utilizando
contenedores de envio a través de una red de transporte global, estan generando enormes sobras
de contenedores en los puertos. Esto ha creado un doble dilema, si bien es demasiado costoso
transportar los contenedores vacios a sus origenes, dejarlos en los puertos de destino ocuparian
enormes espacios. Como resultado, hay un enorme excedente de contenedores vacios que solo
esperan ser reciclados o reutilizados.

La reutilizacion de maritimos envio para la construccion de viviendas reduce la necesidad
de la mayoria de los materiales nuevos en la construccion convencional. Es bien sabido que los

contenedores se fabrican en dimensiones estandar con algunas propiedades incorporadas, esto lo



convierte en un excelente componente estructural modular. El uso reciente de contenedores de
envio prefabricados puede ser un sustituto de la construccion tradicional con marco de madera. El
estudio de este tipo de aplicaciones ha resultado en una caida drastica de la energia incorporada en
comparacion con la construccion convencional. La reutilizacion de contenedores de envio es lo
actual en sostenibilidad, utiliza menos materiales y energia incorporada que cualquier tipo de
construccién de edificios. Otros beneficios clave para la reutilizacion de contenedores en la
construccién son su uniformidad y modularidad. Esta ventaja abre la oportunidad para la
construccién eficiente de edificios. Es evidente que el mundo se estd moviendo hacia protocolos
ambientales complejos en todos los sectores, incluida la construccién de edificios, que consume
una gran cantidad de energia y emite grandes cantidades de gases de efecto invernadero, ademas
de incorporar un sistema fotovoltaico. Por lo tanto, la reutilizacion del contenedor de envio
ayudaria a reducir los impactos ambientales (Islam et al., 2016).

Existen oportunidades para reducir la energia incorporada mediante la reutilizacion de
contenedores como material de construccion. En consecuencia, es necesario determinar la cantidad
de consumo de energia y los impactos ambientales reducidos en la construccion de viviendas en
contenedores. Sin embargo, es mas importante asegurarse de que la vivienda contenedor debe ser

habitable como una residencia convencional (Radwan, 2015).



1.3.  Pregunta Directriz
¢ESs posible construir un sistema de energias renovables y eficiencia energética para una
vivienda basada en un contenedor de transporte?
1.4.  Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General
Implementar un sistema de energias renovables y eficiencia energética aplicado en una
vivienda alternativa con un contenedor de transporte como prototipo.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Disefiar un sistema de energias renovables y eficiencia energética para una vivienda basada
en un contenedor de transporte.
e Elaborar un sistema de eficiencia energética para la vivienda basada en un contenedor de
transporte.
e Instalar un sistema de energias renovables que abastezca a la vivienda basada en un
contenedor de transporte.
e Modelar mateméaticamente el sistema de energias renovables.
1.5. Hipotesis
Es posible construir un sistema de energias renovables y eficiencia energética que ofrezca

los servicios basicos para habitar en una vivienda basada en un contenedor de transporte.



Capitulo 11
Marco Teorico
2.1.  Marco Tedrico Referencial
La implementacion de una casa contenedor se orienta al desarrollo de un sistema sostenible
y econdmico de bajo costo, para lo cual se considera utilizar materiales reutilizados y resistentes,
ademas de energias renovables disponibles, con el objetivo de disminuir costos, proporcionar

confort y satisfacer las necesidades basicas de una persona.

2.1.1. Vivienda

Se considera que para que un lugar sea habitable debe garantizar un entorno seguro en el
cual se incluya provision, calidad de los bienes y servicios publicos vinculados al habitat: suelo,
energia, movilidad, transporte, agua, saneamiento, calidad ambiental y recreacién (Rolnik, 2012).

Comodidad y Confort. Es la percepcion del estado ambiental dentro de la vivienda, en el
cual el estado de satisfaccion fisico de la persona se maximiza; este estado ambiental se puede
dividir en confort térmico o higrotérmico, confort luminoso, confort acustico y confort olfativo.
En la presente investigacion se profundizara en los dos primeros. El confort higrotérmico, es
cuando estando en una actividad sedentaria los mecanismos de termorregulacion del cuerpo no
estan activos. En una persona sentada con ropa ligera esté confort esta entre una temperatura de
21°C a 25°C y una humedad relativa de 20% a 70%. El confort luminico es la percepcion de
cantidad y calidad de radiacion electromagnética entre los 380 nandmetros a los 780 nanémetros.
En la siguiente tabla se enlista la cantidad de iluminancia segun el recinto (Vazquez de los Santos,

2010).



Tabla 1l

Cantidad de iluminancia (lux)

Zona Minimo Recomendado Optimo
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

Nota. Fuente: (Diaz Dorado, 2015)

Low Density Cellular Concrete (LDCC). Es un concreto de baja densidad (400-1 850
kg/m®) y alta relacion resistencia peso. El cual tiene como caracteristicas la conservacion de
energia, eliminacion de ruidos, facil manufactura y barata instalacion (Amran, 2015).

Disefio. Segun el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador (MIDUVI) los

lineamientos minimos para una vivienda familiar deben ser:
- Puertas de ingreso a la vivienda: 0.90 m x 2.05 m.
- Puertas interiores: 0.80 m x 2.05 m
- Puertas de bafio: 0.70 m x 2.05 m.
- Huminacién: 20%
- Ventilacion: 6%
- El area de la cocina debe tener un espacio para una refrigeradora, un meson de cocina

donde se ubique un fregadero, espacio para manipular alimentos y para colocar como

minimo un electrodoméstico, y una cocina.
- Lacubierta de la vivienda debera tener una cubierta térmica y acustica.
- Las ventanas deben constar de vidrio con minimo 4 mm de espesor.

- El lado minimo en dormitorios sera 2.20 m.



- La vivienda constara de un area en la cual debe tener como minimo dos dormitorios, un
bafio completo, sala-comedor, lavado y secado.

Estructura. La Norma ecuatoriana de la construccion NEC reune las caracteristicas
relacionadas con la seguridad estructural de las edificaciones. En los capitulos NEC-SE-CG y
NEC-SE-DS se reunen las caracteristicas estructurales para cargas permanentes, cargas variables,
cargas accidentales y combinacién de cargas, también se encuentran los requerimientos técnicos
para hacer frente a cargas sismicas (MIDUVI, 2018).

2.1.2. Contenedores Maritimos

Los contenedores maritimos son depdsitos de carga principalmente para el transporte
maritimo, pero también se utilizan dentro del transporte terrestre como una forma de transporte de
mercancia sin necesidad de carga y descarga. Estos estan en su totalidad fabricados a partir de
acero bajo la norma ISO-668 (ISO/TC-104, 1995).

Tipos de Contenedores. Los contenedores maritimos cuentan con diversos tipos para

desempefiar diversos trabajos. En la siguiente tabla se nombran todos ellos con su abreviatura.

Tabla 2

Tipos de contenedores

Abreviatura Tipo Traduccidén

SD Standard dry “Estandar” carga seca (comun)
RF Reefer Frigorifico

oT Open top Techo abierto / de lona

DV Dry Van Base con parantes

HC/JB High cube/jumbo 2.8956m de altura

TK Tank Tanque

PL Plataform Plataforma

HD Hevy duty Servicio pesado / reforzado

Nota. Fuente: (Dalence Montafio, 2020)



Dentro los mas comunes utilizados para la construccién de viviendas, son el standard dry
SD por su bajo coste ademas de su alta disponibilidad y el high cube por su gran altura al techo.

En adicion a estos contamos con diferentes tamafios, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 3
Dimensiones y medidas estandar
Exterior Interiores Abertura puerta  Volumen  Peso aprox. Permitido
(cm) (cm) (cm) (m°) (kg)

609 x 243 x 259 586 x 233 x 235 226 x 226 32.1m3 21700

1219 x 243 x 259 1200 x 233 x 235 228 x 226 65.7 m3 26 800

1219 x 243 x 259 1200 x 233 x 265 228 x 226 74.4 m3 26 600

609 x 250 x 289 592 x 242 x 269 240 x 259 38.8 m3 21 150

1219 x 250 x 259 1210 x 244 x 238 239 x 228 70 m3 39 920

1219 x 250 x 289 1210 x 244 x 267 239 x 257 78.8 m3 30720

Nota. Fuente: (Dalence Montafio, 2020)

De los anteriores, los méas extendidos en el mundo son los contenedores de 609 cm (20 ft)
y 1219 cm (40 ft), los cuales son mas utilizados en la construccion de viviendas
(Dalence Montafio, 2020).
2.1.3. Energia Eléctrica y su Generacion

La energia eléctrica se presenta en forma de un fendmeno fisico que da su origen en las
cargas eléctricas y puede manifestarse de muchas formas, como son fendmenos térmicos,
mecanicos, luminosos y quimicos, de la misma manera la electricidad se puede observar en la
naturaleza en forma de rayos o relampagos. Actualmente la electricidad forma parte desde los méas
minudsculos usos como la reproduccion de musica en los celulares, transporte de datos, hasta
potentes trenes de alta velocidad o el movimiento de maquinaria pesada (Arboledas Brihuega,

2014).
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La generacion de energia eléctrica es producida de multiples maneras, las llamadas
tradicionales que son las centrales hidraulicas que generan su electricidad por medio del
movimiento del agua en los rios, las centrales térmicas que por medio del intercambio de calor
produce energia eléctrica y las centrales nucleares que por medio de la fision nuclear produce calor
al alterar nucleos atémicos. Y otros tipos de fuente en las que se incluye a la energia solar que por
medio del silicio y la captacidn solar producen la interaccion de atomos en los paneles que generan
electricidad, energia edlica que por medio de la fuerza de viento mueve los llamados
aerogeneradores, energia geotérmica que por medio de cuevas de roca caliente en el interior de la
tierra se puede obtener electricidad y finalmente la biomasa que es el aprovechamiento de materia
organica para generar varios tipos de biomasa que pueden ser utilizados como combustible para la
generacion de electricidad (Alcazar Ortega et al., 2019).

Energia Fotovoltaica. La conversion fotovoltaica es la conversion directa de la luz solar
en electricidad. Los dispositivos fotovoltaicos son robustos y de disefio simple, requieren muy
poco mantenimiento y, su mayor ventaja es su construccion como sistemas independientes para
dar salidas de energia. Por lo tanto, se utilizan para bombeo de agua, edificios remotos, sistemas
solares domésticos, comunicaciones, satélites, vehiculos espaciales, plantas de 6smosis inversa y
generacién masiva de energia. Con una gama tan amplia de aplicaciones, la demanda de energia
fotovoltaica aumenta cada afio (Awasthi et al., 2020).

Un sistema de generacidn de energia fotovoltaica consta de multiples componentes como
celdas, conexiones, montajes mecanicos, eléctricos, medios para regular y modificar la salida
eléctrica. Estos sistemas estan clasificados en kilovatios pico (kwp), es una cantidad de energia
eléctrica que se espera cuando el sistema estd a maxima potencia. Existen dos tipos de sistemas,

conectado y aislado de la red. Un sistema conectado a la red esta acoplado a la red publica de
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electricidad y la alimenta, varian en tamafio desde unos pocos kwp para uso residencial hasta
estaciones de energia solar, incluso con decenas de Gwp. Esta es una forma de generacion
descentralizada de electricidad. Por el contrario, una instalacion fotovoltaica aislada es aquella que
abastece toda la demanda eléctrica mediante su propia produccion y almacenamiento. En general,
dichas instalaciones son una alternativa en aquellos lugares donde la acometida de red no resulta
viable. Estas instalaciones requieren de baterias u otros equipos de apoyo para garantizar el
abastecimiento (Grétzel, 2005).

Regulacion Energética Ecuatoriana. El principal organismo que regula la energia en el
Ecuador es el ARCONEL (Agencia de Regulacién y Control de Electricidad), la cual realiza
monitoreo y desarrolla las regulaciones para las compafiias eléctricas por todo el pais, ademas lleva
a cabo estudios y analisis técnicos de las diferentes empresas del Ecuador. También promueve el
empleo eficiente de la energia, el uso de las energias renovables por medio de sus regulaciones e
iniciativas ambientales sobre sector eléctrico (ARCONEL, 2018).

Eficiencia Energética. En su forma mas basica, la eficiencia energética se refiere a un
método para reducir el consumo de energético mediante el mejor uso de energia para lograr la
misma cantidad de produccion atil. La utilizacion eficiente de la energia ha sido una tendencia
creciente en el mundo debido al aumento de los costos energéticos y los problemas ambientales
causados por las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta tendencia de energia verde es
evidente en los productos y electrodomésticos que se venden a los consumidores, muchos de los
cuales se vuelven mas eficientes energéticamente de afio en afio. La tendencia también se extiende
a los hogares, los cuales van mejorando su eficiencia conforme avanza la tecnologia bioclimatica,

de aislamiento térmico e iluminacién (Lin et al., 2020).
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Agua Caliente Sanitaria (ACS). El agua caliente sanitaria es una necesidad béasica para
la vida moderna, se utiliza para ducharse, lavar platos y ropa. EI ACS tiene una temperatura media
de 38,8°C, para la mayoria de los usos como recomienda la OMS. EI ACS puede obtenerse por
diversas formas a partir de agua y energia. Las fuentes méas usuales para obtener agua caliente
sanitaria son la electricidad y el gas licuado de petréleo, pero cada vez mas se usa radiacion solar
para este trabajo (Calle et al., 2010).

Esta puede ser generada de diversos métodos, desde el empleo de combustibles fosiles
hasta el uso de bombas de calor geotérmicas. Este proyecto utiliza la mas comdn de todas, una
resistencia que al pasar electricidad se calienta y consecuentemente calienta el agua en el que esta
suspendida. Este método proporciona una eficiencia superior al 80% y puede estar conectada a
corriente directa proveniente de paneles fotovoltaicos, como a corriente alterna de la red (Prado
& Goncalves, 1998).

2.2. Marco Legal
2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La constitucion del Ecuador establece en los articulos 15, 313, 314, 408 y 413 las garantias
de las tecnologias alternativas y ambientalmente limpias, ademas de los respectivos limites por
donde se prepararan estos proyectos de energias renovables, es decir sin afectar la soberania
alimentaria ni el derecho al agua de la poblacion. También se aclara que el Unico responsable de
administrar y proveer a los sectores estratégicos de energia es el estado ecuatoriano, el cual
promovera los aspectos de eficiencia energética y sostenibilidad ambiental (Constitucion de la del

Ecuador, 2018).
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2.2.2. Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE)

Es el organismo con la funcion de regular todo lo relacionado con los aspectos técnicos,
economicos y operacionales de las acciones conexas con el servicio de energia eléctrica y de
alumbrado. En los articulos 74, 75y 76 estan establecidos los objetivos de la eficiencia energética,
ademas de definir los parametros y principios para aplicar estas politicas que son promovidas por

el estado ecuatoriano (LOSPEE, 2015).

2.2.3. Codigo Organico del Ambiente (COA)

Articulo 9, numeral 2, reconoce como principio ambiental la incorporacion de mejores
practicas ambientales, que incluye el promover la implementacién de mejores practicas en la
produccién y el consumo sostenible de bienes y servicios, con el fin de evitar o reducir la
contaminacion y optimizar el uso del recurso natural. Ademas, en el articulo 259, numeral 1, se
establece el criterio para la promocion de produccion y consumo que disminuyan y estabilicen las

emisiones de gases de efecto invernadero (COA, 2017).

2.2.4. Resolucion Nro. ARCONEL -057/18

Esta resolucién permite la conexion de autogeneradores fotovoltaicos para
autoabastecimiento de consumidores finales. Dicta las caracteristicas técnicas para la instalacion
de micro fotovoltaicas hasta 300 Mw de potencia para consumidores residenciales e industriales.
Esta resolucion dicta la forma de liquidacion de la energia eléctrica. La cual se realiza con base en
un balance neto mensual en el cual la energia remanente negativo se guarda como saldo de energia
y el balance neto positivo se paga a la empresa eléctrica sin ningun subsidio estatal (ARCONEL,

2018).
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Capitulo 111
Metodologia
A continuacion, se presentara a detalle el area de estudio, la metodologia y los materiales

necesarios para la realizacion de cada objetivo de la investigacion.

3.1.  Caracterizacion del Area de Estudio

El presente proyecto tiene planificado efectuarse en una parcela vacia en las coordenadas
0° 19' 47.7"N 78° 08' 17.9"W, ubicada en Ecuador, provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra,
parroquia San Francisco, en la Av. Eugenio espejo y Corredor Periférico Sur. A continuacion, se
puede observar el mapa de la ubicacion geografica referencial.
Figura 1

Mapa de ubicacién del proyecto
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3.2.  Métodos

En el apartado siguiente se presenta los métodos necesarios para la culminacion de la
investigacion cientifica y obtencion del titulo de ingeniero en energias renovables.

3.2.1. Disefio de un Sistema de Energias Renovables y Eficiencia Energética para una
Vivienda Basada en un Contenedor de Transporte

El sistema de energias renovables consistio en un sistema fotovoltaico, tambiéen se detall6
como estuvo conformado el sistema de eficiencia energética. Para el calculo del nimero de paneles
necesario y otros componentes se realizé los siguientes pasos.

Sistema de Energias Renovables. Para la estimacion total media de energia al dia se
analizd de forma matematica el consumo de cada tomacorriente y equipo eléctrico, que se hace
sumando las potencias nominales para obtener la energia en funcién del tiempo de uso de cada
dispositivo eléctrico, con lo cual se procedié al calculo del total de energia que se necesita para
suplir al hogar, ademas de eso también se tuvo en cuenta que va a ser una instalacién conectada a
la red. La generacion fotovoltaica se calculdé tomando en cuenta las horas solares equivalentes del
lugar, la inclinacion, la potencia del panel y la eficiencia.

Para el calculo de la estimacion de consumo de la vivienda se hizo un listado de las cargas
conectadas, con sus respectivas potencias, su cantidad y el tiempo de consumo diario a maxima
potencia. De esos datos se calcularon el consumo diario, mensual y anual de la vivienda.
Efectuando la suma de consumos para determinar el total de energia eléctrica de la vivienda como
se muestra en la tabla 4.

En esta se definid el consumo mensual, que estuvo alrededor de los 95 kwh/mes y el

consumo anual alrededor 1 135 kwh/afio. Lo que es ligeramente mayor al consumo medio anual
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eléctrico residencial de dos personas, que es 867 kwh/afio en Ecuador para el afio 2018, Se usan

para definir la potencia fotovoltaica a instalar (OLADE, 2019).

Tabla 4
Consumo estimado de la casa contenedor
SOTENGIA T'ED'\QPO CONSUMO CONSUMO  CONSUMO
CARGAS W) CANTIDAD . omo  PIARIO MENSUAL ANUAL
DIARIO (h) (wh/dia) (kwh/MES) (kwh/afio)

FOCOS LED 10 5 3 150.00 456 54.75
REFRIGERADOR 170 1 4,95 841.10 25.58 307.00
BOMBA DE
AGUA 1/4 HP 187 1 0.01 2.36 0.07 0.86
COCINA
ELECTRICA 2 000 1 0.5 1 000.00 30.42 365.00
COMPUTADORA 450 1 1 450.00 13.69 164.25
VENTILADORES 100 2 0.1 20.00 0.61 7.30
DUCHA
ELECTRICA 2 000 1 0.2 400.00 12.17 146.00
LICUADORA 500 1 0.05 25.00 0.76 9.13
MICROONDAS 1 000 1 0.1 100.00 3.04 36.50
SISTEMA DE
SENSORES 5 1 24 120.00 3.65 43.80
SUMA 6 422 3108.45 94.55 1134.59

La estructura de la generacion de energia se realizé con paneles fotovoltaicos y un inversor
Grid Tie, el sistema tiene una eficiencia del 92% y no contara con sistema de almacenamiento de
energia (Ramirez et al., 2019).
Figura 2

Diagrama de instalacién béasica de un sistema fotovoltaico

ah

Inverter
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Mediante el uso de perfiles de aluminio, arandelas de nylon y tornillos y tuercas de acero
con aleacion de niquel, se construyd una estructura triangular con un angulo de 7° respecto a la
horizontal (Shrestha & Singh, 2016).

Irradiacion Solar. Para determinar la irradiacion solar se realizara una comparacion de
bases de datos en las que podemos incluir:

e Meteonorm 7.3.4
e NASA-SSE
e Atlas Solar del Ecuador

e Estacion meteorologia de INAMHI

Tabla 5
Radiacion solar anual estacion M1240 (INAMHI)
ARIO Suma de radiacion solar global Promedio de radiacién solar Horas solares
Mw/m2 sum global w/mz2 prom. equivalentes diarias

2014 2977.902 214.392 5.145
2015 6 095.054 201.439 4.834
2016 6 284.888 207.276 4.974
2017 6 065.757 200.620 4.814
2018 6 319.255 205.094 4.922
2019 6 105.185 198.516 4.764
2020 5997.199 210.540 5.052
Total general 39 845.246 204.230 4.929

Para la evaluacion de insolacion se tomé en cuenta los datos del INHAMI pedidos por
correo directamente a este instituto, que es el promedio diario anual en vatios hora por metro
cuadrado por dia. Para este caso de estudio se delimito a la zona de Imbabura, especificamente

Ibarra, como se puede apreciar los resultados en la tabla 5.
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En el lugar de estudio se tiene una insolacion global promedio de 4 930 wh/m?/dia, la cual
nos sirvio para la estimacion de los paneles necesarios para la instalacion fotovoltaica.
Estimacion del Total Medio de Energia al Dia. Se analiz6 de forma matematica cada
tomacorriente y equipo eléctrico que la casa container tiene, sumando las potencias nominales para
obtener la energia en funcién del tiempo de uso de cada dispositivo eléctrico, con lo cual se
procedio al calculo del total de electricidad que se necesita para suplir de energia al hogar, ademas
de eso también se tuvo en cuenta que va a ser una instalacion conectada a la red y que cada equipo
eléctrico tiene su propia eficiencia, por lo tanto, tendremos perdidas en el regulador que son del
3% y en el inversor son del 5%, para calcular estas pérdidas tenemos las siguientes formulas
(Ramirez et al., 2019).
Para la estimacion de energia necesaria:
ET=Pr*3% Ec. 1
Donde:
Pr = Pérdidas del Regulador [kwh/dia]
ET = Energia total de las cargas [kwh/dia]
Pi = (ET+Pr) * 5% Ec. 2
Donde:
Pi = Peérdidas en el inversor [kwh/dia]
Pr = Pérdidas del Regulador [kwh/dia]
ET = Energia total de las cargas [kwh/dia]
TP =Pr+Pi Ec. 3
Donde:

TP = Total de pérdidas [kwh/dia]
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Pi = Perdidas en el inversor [kwh/dia]

Pr = Pérdidas del Regulador [kwh/dia]

ED=ET+TP Ec. 4

Donde:

ED = Energia demandada diaria (kwh/dia)

ET = Energia total de las cargas [kwh/dia]

TP = Total de pérdidas [kwh/dia]

Para la estimacion de generacion se calcularon las pérdidas del regulador de potencia
MPPT el cual ronda el 3%, utilizando la ecuacion 1 tenemos como resultado unas pérdidas de 0.09
kwh/dia. A continuacion, se determinaron las pérdidas del inversor con la ecuacion 2, con lo cual
obtenemos unas pérdidas de 0.16 kwh/dia. Teniendo estos datos con la ecuacion 3 calculamos las
pérdidas totales de 0.23 kwh/dia. Por Gltimo, con la ecuacion 4 se determin0 la energia demandada
diaria, la cual es 3.11 kwh/dia.

Estimacion del Valor Promedio Mensual de Irradiacion Diaria Sobre el Plano del
Generador Fotovoltaico. Aqui se hizo uso de la siguiente formula, para la cual se necesita conocer
otras variables que se calculan a continuacion.

Para la estimacion de la irradiacion:

Gdm (o, ) = Gdm (0) * k * FI *FS Ec.5

Donde:

Gdm (0) = Irradiacién media sobre la horizontal

k = Factor de correccion

FI = Factor de irradiacion

FS = Factor de sombreado
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El facto k representa el cociente entre la energia incidente en un dia sobre una superficie
orientada hacia el ecuador e inclinada a un determinado angulo, y otra horizontal. Esto se obtuvo
de tablas ya estandarizadas (Ramirez et al., 2019).

Para una mejor obtencion de la inclinacion éptima de la superficie se tomé en cuenta las
siguientes indicaciones:

e Situ latitud esta por debajo de 25°, se multiplica por 0.87.
e Si tu latitud esté entre 25° y 50°, se multiplica por 0.76 mas 3.1 grados.
e Si esta por encima de 50° se requieren otros datos.
FI =1-[1.2 * 10 (B — Popt)?] Ec. 6

Donde:

FI = factor de irradiacion [sin unidades]

B = inclinacion real de la superficie [°]

Bopt = inclinacion 6ptima de la superficie [°]

o = acimut de la superficie [°]

FS=[1-3%] Ec. 7

Donde:

FS = Factor de sombreado

Para realizacion del célculo de estimacion de irradiacion sobre la horizontal se calculd el
factor de irradiacion a 7° de nuestra instalacion como se muestra en la ecuacion 6, lo cual dio como
resultado un factor k de 0.994, ademas se tomo en cuenta un factor de sombreado del 1%. Con
estos datos se utilizo la ecuacion 5 dando una irradiacion diaria promedio anual de, 4 737.28

w/m2/dia.
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Calculo de la Potencia Minima del Generador Fotovoltaico Necesario para la Demanda.
La generacidn de energia se realizé conectado a la red, por ende no necesita baterias, para el calculo
de la potencia minima se tomo en el rendimiento energético los valores 0.7 cuando el sistema tiene

un inversor (Ramirez et al., 2019).

ED * GCEM

Gdm(a, B) * PR Ec.8

Pmp, min =

Donde:

Pmp, min = Potencia minima del generador fotovoltaico [kw]

ED = Consumo de la carga [kwh/dia]

GCEM = Irradiacion en condiciones estandar de medida [w/m?]

Gdm (a, B) = Irradiacion media sobre la horizontal

PR = Rendimiento energético de la instalacion estimado [sin unidades]

Para el calculo de la potencia minima del generador se uso la ecuacion 8 con un resultado
de 0.937 kw de potencia fotovoltaica.

Caracteristicas de los Paneles Fotovoltaicos. Se selecciond un panel fotovoltaico
adecuado para las condiciones de irradiacion solar y las condiciones climaticas del emplazamiento.
Con base en las caracteristicas técnicas del panel, se realizo los célculos del nimero de paneles en
serie y paralelo para una carga aparente con las siguientes formulas:

Calculo de distribucion:

NS — Vnom reg EC, 9
Vinp MVFE

Donde:
Ns = Numero de paneles en serie
Vnomreg = VOItaje nominal del regulador de carga

Vmp Mvr = Voltaje en maxima potencia del panel fotovoltaico
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Pmp, min

Ns*Imp, MFV

Donde:

Np = Numero de paneles en paralelo

Pmp, min = Potencia minima del generador fotovoltaico [w]

Ns = NUmero de paneles en serie

Vn = Voltaje nominal [V]

Imp, MF = Intensidad en maxima potencia del médulo fotovoltaico [A]

A continuacién, se realiz6 el calculo del nimero de paneles necesarios, se debe ajustar la
potencia del sistema fotovoltaico con la potencia minima del generador fotovoltaico.

Comprobacién:

Pmp,GFV = Ns * Np * Pmax, GFV Ec. 11

Donde:

Pmp, GFV = Pico de méaxima potencia del médulo fotovoltaico

Pmax = Potencia maxima del generador fotovoltaico

Ns = NUmero de paneles en serie

Np = Numero de paneles en paralelo

Para todos los casos siempre debe ser la potencia del sistema fotovoltaico menor a la
potencia minima del generador fotovoltaico de esta manera evitando averias.

Pmp > Pmp, min

El siguiente paso fue constatar que la potencia del sistema no sobrepase 1.2 veces la

potencia minima del generador fotovoltaico, para lo cual se hace la siguiente comparacion.

Pmp < 1.2 * Pmp, min
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Después de elegir el médulo fotovoltaico EGE-365M-72-FULL BLACK por su potencia,
calidad y precio (Tabla 6). Se procede a la utilizacion de la ecuacion 9 y 10 donde se determind el
uso de tres paneles en serie y uno en paralelo, dando una potencia nominal total de 1 095 w.
Ligeramente mayor a la potencia fotovoltaica necesaria.

Figura 3

Panel fotovoltaico comprado a Proviento
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Tabla 6
Informacién eléctrica del mddulo fotovoltaico
Caracteristicas del médulo fotovoltaico EGE-365M-72-FULL BLACK

Potencia maxima (Pmax) 365w
Tolerancia de potencia 0-+5w
Eficiencia del modulo 18.81%
Méxima capacidad de voltaje (Vmp) 39.46 V
Maéxima capacidad de corriente (Imp) 9.25A
Voltaje de circuito abierto (\Voc) 47.30 V
Corriente de cortocircuito (Isc) 9.62 A

Dimensionamiento del Regulador de Carga. Para el control adecuado de las cargas y
evitar posibles averias se necesitdé de un regulador de carga para el funcionamiento correcto de
todos los dispositivos eléctricos conectados. La corriente méxima de entrada del controlador de
carga debe ser mayor que la corriente méxima del panel fotovoltaico y la corriente de la carga
(Garcia, 2003). Para calcular la corriente del controlador se utilizé de la siguiente ecuacion:

lone = Isc,GFV * NP Ec. 12

Donde:

lent = Corriente méxima del controlador

Isc, GFV = Corriente de corto circuito del panel fotovoltaico

NP = Numero de paneles fotovoltaicos

Dimensionamiento del Inversor. La potencia maxima del inversor debe ser mayor que la
potencia simultdnea maxima ofertada por los generadores, dependiendo de la potencia fotovoltaica
que se vaya a instalar, el valor de la potencia simultanea maxima va a variar y de igual manera se

tendra que tomar en consideracion el porcentaje de la demanda que se va a suplir con energia
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renovable, de tal manera que por medio de la siguiente ecuacion se calculd la dimension del

inversor (Garcia, 2003).

Pinax = PGmax * L Ec. 13

ut

Donde:

Pimax= Potencia maxima del inversor

PGmax= Potencia méaxima del generador fotovoltaico

Tu= Porcentaje de utilizacion (suele ser 80%)

Teniendo en cuenta el arreglo de mddulos fotovoltaicos y la ecuacién 12, el controlador
deberéa soportar una intensidad de 9.62 Ay 142 V. Por lo cual se eligio el inversor Growatt 2000-
S el cual también cumple con la ecuacion 13, la cual delimita la potencia maxima que correra por
el inversor, que es de 1 331 w.

Figura 4

Inversor Growatt

Growatt
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Tabla 7
Datasheet Growatt 2000-S

Datos de entrada (DC)
Maéxima potencia recomendada 2 300 w
Maéaximo voltaje (DC) 450 V
Voltaje de inicio 80V
Rango de voltaje fotovoltaico 70-450 V
Rango de voltaje de trabajo MPP / voltaje nominal 70 V-450V/250V
Rango de voltaje de DC a plena carga 200 V-400V
Max. corriente de entrada 10 A
Max. corriente de entrada por cadena 10A
Tabla 8
Datasheet Growatt 2000-S

Datos de salida (AC)

Factor de potencia 1
Potencia nominal de salida AC 1 000 w
Max. Alimentacion de AC 1 000 w
Max. Corriente de salida 4.7 A

Voltaje nominal AC; rango
Frecuencia de red AC; rango
Conexion AC

THDI, distorsién arménica en intensidad

220,230,240V;180Vac-280Vac
50,60 Hz:; +5 Hz
Monofasico

<3%

Eficiencia Energética. La vivienda contd con un sistema de iluminacion LED, el cual sera

mas eficiente energéticamente, duradero y ofrecera una calidad de luz comparable 0 mejor a otros

tipos de iluminacion (Hunter, 2013). La iluminacion se establecié con el flujo luminoso de las

bombillas LED vy el area en el cual se expandira la luz, la cual debe llegar al rango de confort

luminico de cada espacio (Castilla Cabanes et al., 2007).
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b =E,* SxC Ec. 14

Donde:

Em = nivel de iluminacion medio (en lux)

@7 = flujo luminoso requerido (en Im)

S = superficie a iluminar (en m?).

C = Coeficiente de utilizacion de la luz (0.8 para paredes blanquecinas)

Por otro lado, el uso de un correcto aislamiento ayudé a disminuir o hasta eliminar el gasto
energético que supondria un aire acondicionado, para ello se usé concreto alivianado (Amran et
al., 2015). Los cuales tienen como caracteristicas la conservacion de energia, eliminacion de
ruidos, facil manufactura y precio economico. Ademas de ser instalados en la cubierta exterior o
interior de la vivienda (Rougeron, 1977).

La técnica que se utilizé se llama técnica de estado estacionario donde se realiz6 una
medicion durante el proceso de calentamiento, la ventaja es que las mediciones se pueden realizar
con relativa rapidez, mas descrito seria la colocacion de un sensor de temperatura en exterior y en
el interior del contenedor asi realizando la recogida de datos. Un sensor determina la temperatura
exterior y el otro determina la temperatura del interior, asi la temperatura de los sensores se
recopila para la compresién del nivel de aislamiento, de esta manera las temperaturas de estado
estacionario, el espesor de la muestra y la entrada de calor a los sensores se usan para calcular la
perdida de calor (Larsen, 1983).

Calculo de Transferencia de Calor a través de las Paredes del Contenedor. En nuestro
caso, al ser un contenedor HC de 40 ft, es decir que esta construido bajo una norma especifica y
cada contenedor de estas caracteristicas se fabrica igual, todos los fabricantes deben cumplir con

los mismos arreglos y normas (Moreira et al., 2019).
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Para el célculo de la transferencia de calor se utilizaron las siguientes formulas:
Q = UAAT Ec. 15

Donde:

Q= Transferencia de calor [w(J/s)]

U= Coeficiente total de transferencia de calor[w/m?*K]

A= Area de la superficie [m?]

AT= (t1-t2) = Diferencia de temperatura [°C]

El coeficiente general de transferencia de calor para una pared, tuberia o intercambiador
de calor de varias capas, con flujo de fluido a cada lado de la pared (Costea & Feidt, 1998) se

calcula con la siguiente ecuacion:
s=lay(2)+= Ec. 16

Donde:

U= Coeficiente de transferencia de calor total [w/ (m? K)]

K = Conductividad térmica del material en la capa [w/ (m K)]

hei, heo = Coeficiente de transferencia de calor por conveccion de fluido individual de la
pared interior o exterior [w/ (m? K)]

Sn = Espesor de la capa [m]

En nuestro caso, el espesor del container tiene tres capas por ende se debe conocer el
coeficiente de transferencia. Para mejor compresion, visualice la figura 5.

Para los datos de la conductividad térmica se necesita del valor individual de los materiales

que se va a utilizar para el aislamiento, los cuales se puede visualizar en la tabla 9.
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Tabla9

Coeficiente de conductividad de materiales necesario para el aislamiento

Material Coeficiente de conductividad (w/m*K)
Acero inoxidable 16.3
Madera 0.274
Aire 0.024
Figura 5

Paredes de varias capas
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Disefio de la Vivienda. La vivienda se disefié partiendo de las pautas que determina el
MIDUVI, en su documento “LINEAMIENTOS MINIMOS PARA REGISTRO Y VALIDACION
DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA™. Los cuales se implantaron en tres planos: El plano
arquitectonico, el plano eléctrico y el plano hidraulico (MIDUVI, 2018).

El disefio de la vivienda se baso en las pautas del MIDUVI. Para ello disefilamos un espacio
de 11.93 m por 2.26. Los cuales constan con flujo de aire natural por ventolas y flujo de aire
forzado por medio de ventiladores y aislamiento térmico de 5 cm. Con el fin de ofrecer confort a

la vivienda.
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En el caso del disefio eléctrico se tomo6 como base las medidas estandar del contenedor que

son de 12.2 m de largo por 2.44 m de ancho y 2.7 m de altura, las luminarias estan colocadas en

cada espacio para alcanzar la comodidad luminica. Con la ecuacién 14 se establecio la potencia y

cantidad de luminarias. Estas son luminarias led de 9 w, 800 limenes y una temperatura de luz de

6500 kelvin y se uso 6, como se muestra en el plano (Anexo 2).

3.2.2. Elaboracion de un Sistema de Eficiencia Energética para una Vivienda Basada en un

Contenedor de Transporte

Se procedi6 con los pasos descritos a continuacion para completar el siguiente objetivo

basandose en la implementacion de la luminaria y el aislamiento térmico para la casa contenedor.

Caracterizacion de Equipos. Para la elaboracion del sistema de eficiencia energética se

instal6 cada uno de los insumos necesarios para su debida construccion y aprovechamiento

adecuado de cada material, ademas de su implementacion sobre el contenedor.

Contenedor Maritimo. El contenedor maritimo es parte fundamental del proyecto, ya que

sirvi6 como soporte de los demas materiales, ademas de que fue forrado por el interior para

volverse confortable. Es un contenedor reutilizado, este contenedor esta construido con medidas

estandar especificamente la norma ISO-668, las caracteristicas del container son:

Tabla 10

Caracteristicas generales del contenedor maritimo

Modelo

Exterior LXWxH (m)
Interiores LXWxH (m)
Abertura Puerta WxH (m)
Volumen (mq)

Peso aprox. Permitido (T)

Dry Van

12.19 x 2.43 x 2.59
12.00 x 2.33x 2.35
2.28x2.26

65.7

26.8
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Luminarias. Para la distribucion de las luminarias y el calculo de cuantas se necesit6 por

metro cuadrado se utilizd la ecuacion 14y se lo referencio en el Anexo 2 el foco seleccionado para

la instalacion es un SYLVANIA TOLEDO A60 800 Im 9 w el cual ahorra un 90% de energia en

comparacion con bombillas incandescentes y sus caracteristicas son las siguientes:

Tabla 11

Caracteristicas generales foco SYLVANIA TOLEDO A60 800Im 9w

Temperatura de color
Flujo luminoso
Angulo de apertura

Tipo de distribucién

6 500K
800 Im
240°

Directa simétrica

Reproduccién de color (IRC) >70
Vida atil 10 000h L70
Eficacia 89 Im/w
Potencia de entrada 9w
Tension de operacion 120V 50/60Hz
Corriente de entrada 0.08A @120V
Frecuencia de operacion 50/60 Hz
Atenuable NO

Figura 6

Imagen referencial foco led
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Acabado de Pared. Se usé Gypsum que es yeso industrial unido con fibra de vidrio, el cual
es empleado para la constitucion de paredes, techos, puertas y otros implementos necesarios en la
construccién de hogares. Es muy barato y de muy facil uso, este material fue usado en las paredes
del conteiner, entre la capa de acero y Gypsum tiene una capa de aire y lana de vidrio que serviria
como aislante.

Figura7

Planchas de Gypsum
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Aislante. La lana de vidrio es un aislante muy empleado para estructuras, tuberias, e
insonorizacion con una conductividad térmica de 0.05 w/m'K. Se eligio este material aislante
debido a la relacién calidad precio, ya que se busco realizar la construccion con el menor costo
posible, habiendo mejores aislantes, pero mas costosos por metro cuadrado como es el caso del

poliestireno expandido.
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Figura 8

Paquete de lana de vidrio

Construccién del Sistema de Eficiencia Energética. A continuacion, se describiran los
pasos a sequir para la construccion de todo el sistema de eficiencia energética:

El primer paso fue posicionar el contenedor maritimo sobre los soportes de concreto ya
antes instalados en el terreno donde se colocara todo el proyecto, ademas se ubico sobre unos
soportes de concreto para evitar futura corrosion y para facilitar la perforacion externa o interna
de diferentes agujeros por donde iran las conexiones eléctricas o hidraulicas. Se procedio a tomar
las fallas del container como por ejemplo partes hundidas en la carcasa del contenedor, huecos
provocados ya sea por 0xido o por alguna interferencia externa, la determinacion de los lugares
que estén oxidados para a continuacion hacer una limpieza completa del éxido por medio de una
lijadora o una amoladora para quitar lo maximo de corrosién posible. En este mismo paso se
procederd a pintar el contenedor con pintura de metales para exteriores. En el tercer paso se toman
las fallas del suelo de madera, en el caso de encontrar huecos o fallas, arreglarlas o rellenarlas y

de igual manera lijarlo para consecuentemente lacar el piso para una mejor presentacion y
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mantenimiento. En el cuarto paso se perforo los orificios de las cafierias y desagues tanto del bafio
como de la cocinay se realizo las conexiones de las tuberias por debajo del contenedor. El siguiente
paso fue la extension del cableado eléctrico basico de la casa container por la parte frontal y la
extension de las paredes constituidas por Gypsum y el aislamiento térmico, por ultimo, se coloco

las cajas de conexion.

3.2.3. Instalacion de un Sistema de Energias Renovables que Abastezca a la Vivienda Basada
en un Contenedor de Transporte

El sistema de energias renovables constara de los siguientes materiales para la culminacion
de su construccién, el precio de cada material requerido se detalla en el apartado de presupuesto
tabla 17.

Caracterizacion de equipos.

Panel fotovoltaico. El panel fotovoltaico utilizado de la figura 4, y en la tabla 5 se puede
observar sus caracteristicas técnicas, se llego a elegir este panel fotovoltaico debido al calculo
hecho en la parte metodoldgica del primer objetivo.

Inversor. En este caso se tratd de un inversor el cual incluye un sistema de regulacion de
carga, sus caracteristicas se pueden apreciar en la tabla 6 y en la figura 5 se puede apreciar su
aspecto.

Interruptor magnetotérmico. Es un dispositivo que se usa en la mayoria de las
instalaciones eléctricas, su funcién es la de proteger a un circuito eléctrico de posibles dafios
causados por un excedente de corriente que puede ser producido por una sobrecarga o también
Ilamado corto circuito. Para el caso de nuestra instalacion se instalaron dos diferentes tipos, el uno

sera de doble fase de 20 Ay el otro de una fase de 50 A.
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Tabla 12

Caracteristicas técnicas del interruptor magnetotérmico EZ9F56220

Alcance

Aplicacion del dispositivo

Tipo de producto

Nombre corto del dispositivo
Polos

NUmero de polos protegidos
(In) corriente nominal

Tipo de red

Tecnologia de unidad de disparo
Cadigo de curva

Capacidad de corte

Easy9

Distribucion

Interruptor automatico en miniatura
Easy9 MCB

2P

2

20A

AC

Térmico-magnético

C

10000 A Icn en 220 V CA 50/60 Hz de acuerdo con
IEC 60898-1
6000 A Icn en 400 V CA 50/60 Hz de acuerdo con
IEC 60898-1

Figura 9

Interruptor magnetotérmico de dos polos
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Tabla 13

Caracteristicas técnicas del interruptor magnetotérmico 5SY61507

Proveedor Siemens Energy
NUm. de Pieza 5SY61507
RoHS Unknown
HTS 8536200020
Type Miniature
Voltage Rating 277 VAC
Number of Poles 1
Current Rating 50 A
Terminal Design N/A
Operating Temperature N/A
Mounting DIN Rail
Figura 10

Interruptor magnetotérmico de un polo
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Tomacorriente. Para conectar los diferentes electrodomésticos se instalo varios
tomacorrientes que son dispositivos utilizados para establecer una conexion eléctrica por medio
de la introduccidén de una clavija que permite el paso de corriente eléctrica, el tomacorriente que

se utilizara es de marca genérica VETO con las siguientes especificaciones.

Tabla 14.
Especificaciones tomacorriente
Tensién Nominal (VN) 125/ 250V~
Corriente Nominal (IN) 15A
Figura 11

Tomacorriente VETO

Controlador. La Raspberry Pi es una computadora del tamafio de una tarjeta de crédito,
puede ser empleados para aprender a codificar y crear proyectos de electrdnica, y para muchas de
las cosas que hace su PC de escritorio, como hojas de célculo, procesamiento de texto y navegar

por Internet. EI modelo con el que se conto es el Raspberry Pi Model B+ y sus caracteristicas son:
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Tabla 15.

Caracteristicas técnicas del Raspberry Pi Model B+

Producto SoC Velocidad RAM Ethernet Wireless Bluetooth
Raspberry Pi Model B+ BCM2835 700MHz  512MB 100Base-T  No No
Figura 12

Raspberry Pi Model B+

Arduino Mega. El Arduino Mega es una placa de microcontrolador que puede detectar el
entorno desde la entrada. Aqui la entrada es una variedad de sensores y estos pueden afectar su
entorno a través del control de motores, luces, otros actuadores, etc. EI microcontrolador
ATmega328 en la placa Arduino se programé con la ayuda de un lenguaje de programacién
Arduinoy el IDE (entorno de desarrollo integrado). Los proyectos de Arduino pueden comunicarse

por software mientras se ejecutan en una PC.
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Tabla 16

Caracteristicas Arduino Mega

Microcontrolador

Voltaje de funcionamiento
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limites)

Pines de E / S digitales

Pines de entrada analdgica
Corriente CC por pinde E/ S
Corriente CC para pin de 3.3V

Memoria Flash

SRAM
EEPROM

Velocidad de reloj

Microcontrolador ATmega328

Voltaje de funcionamiento 5 V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12 VV
Voltaje de entrada (limites) 6-20 V

14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analdgica 6

Corriente CC por pinde E/ S 40 mA

50 mA

32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB utiliza el

gestor de arranque

2 KB (ATmega328)
1 KB (ATmega328)

16 MHz

Figura 13

Arduino Mega
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Tarjeta WIFI. Es un modem USB de modelo TL-WN721N que sirve para transmitir
inalambricamente internet a cualquier computador, en este caso se uso en conjunto con el
Raspberry para gque este envié de forma inalambrica la informacion recopilada por el Arduino.
Figura 14

Tarjeta WIFI

Sensor Digital de Temperatura DS18B20. Se trata de un sensor de temperatura de
liquidos, su funcionamiento es simple al estar conectado de forma adecuada al Arduino se lo
introduce en el liquido que se desee saber su temperatura y este envia los datos al Arduino.
Figura 15

Sensor de temperatura
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Sensor de Corriente SCT-013-100. Es un sensor que mide la corriente que pasa por un
cable, gracias a su acople las medidas son mas especificas, el sensor puede medir una corriente
de hasta 100A con una salida de 50 mA.

Figura 16

Sensor de corriente

Sensor de distancia HC-SR04. Es un sensor que mide la distancia por medio de
ultrasonido en un rango de 2 a 450 cm, este sensor fue utilizado para medir que tan vacio se
encuentra el tanque cisterna.

Figura 17

Sensor de distancia
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Sensor de Flujo de Agua FS400A. El sensor de flujo mide el caudal de agua que
contiene una tuberia y de esta manera ayuda a conocer el consumo de agua que se tenga en el
hogar, cabe recalcar que este sensor solo sirve para tuberias de una pulgada de diametro.
Figura 18

Sensor de flujo

Sensor Corriente Alterna ACS-712. Este sensor también mide la corriente, pero en este
caso sera la corriente alterna y continua, el cual trabaja internamente con un sensor de efecto
hall, puede detectar el campo magnético que se produce por induccién en la linea o cable que se
esta midiendo.

Figura 19

Sensor de amperaje (corriente alterna)
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Sensor Voltaje ZMPT101B. Es un sensor de voltaje en corriente alterna, este sensor estar
integrado en las conexiones eléctricas para de esta manera tener datos en tiempo real de todo el
sistema.

Figura 20

Sensor de voltaje (corriente alterna)

Sensor de Temperatura y Humedad Relativa DHT22. Se trata de un sensor capacitivo de
temperatura y humedad relativa para medir el aire circundante y de esta manera determinar los
datos de temperatura, este de igual manera se utilizé en conjunto con el sistema Raspberry.
Figura 21

Sensor de temperatura y humedad relativa
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3.2.4. Modelamiento Matematico del Sistema de Energias Renovables

Sistema de Control y Toma de Datos. La vivienda conté con sensores de temperatura,
humedad, luminosidad, radiacién, épticos, nivel de agua, presion, caudal, voltaje y amperaje.
Ademas de actuadores como relés. Los cuales ademas de automatizar la vivienda ofrecen una gran
cantidad de datos que fueron utilizados para establecer el modelo matematico de todos los sistemas
de la vivienda mediante el empleo del programa Matlab (VVan Roy et al., 2013).

Los sensores antes descritos son considerados como un elemento lineal descrito por
ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden con parametros constantes, por medio de estas
ecuaciones es que se puede llegar al modelo matematico de cada sensor y luego mediante el uso
del programa de Matlab se simul6 el modelo matematico de la vivienda, con un coeficiente que
relaciona la respuesta del sistema, es decir relaciona la entrada y salida de datos para crear una
funcidn de transferencia que caracteriza las relaciones de entrada y salida de dichos componentes
que se describen con ecuaciones diferenciales lineales (Ortiz Valencia et al., 2010).

Construccion y Andlisis del Modelo Matematico. Para la construccion del modelo
matematico se cargé las bases de datos obtenidas de la recopilacion de datos de los sensores
escogiendo los factores susceptibles a andlisis, de estos se escogieron los valores de entrada y
salida para la creacion del modelo. En la herramienta “System Identification” de Matlab se
selecciond la opcion en dominio del tiempo. Se generd la funcion de transferencia con la opcién
“transfer function model” escogiendo diferentes valores de polos y ceros para conseguir varios
modelos. De los cuales se escogid el modelo con la estimacion méas cercana al 100%. Finalmente,
exportamos el modelo al “workspace” de Matlab para realizar la consecuente simulacion.

Simulacién y Validacion del Modelo Matematico. Al comenzar se abrié la herramienta

simulink y se produjo un nuevo modelo, para saber su comportamiento, al modelo se le aplicd una
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funcidn paso, esto se logro abriendo las librerias de simulink y haciendo una busqueda de la libreria
llamada “transfer fcn” aqui se ingreso la funcidn de transferencia, al no requerir el control del
modelo ya que es un modelo continuo, se realizé una funcion en lazo abierto. Para la visualizacion
de resultados se utilizé la libreria step y scope. Y finalmente se ingresdé el numerador y
denominador de la funcion de transferencia en el recuadro de parametros “transfer fcn”

Tamafo de la Muestra. Asumiendo la normal de la distribucion para la poblacion, se

planteo el tamafio de la muestra y se calculd por medio de la siguiente férmula:

z%xp(1-p)

Tamaifio de la muestra = ——“—— Ec. 17
1+<z *p(1 p))

e2xN

Donde:

N= tamafo de la muestra

e= margen de error (porcentaje expresado con decimales)

Z= puntuacion z

La puntuacion z es una variable que representa la cantidad de desviaciones estandar por la
que una determinada proporcién es lejana de la media, para encontrar dicha variable se debe
recurrir a tablas estandarizadas.

Al resolver la ecuacion se tuvo en cuenta que el tamafio de la muestra es de un afio 0 365
dias, el margen de error fue del 10% y el porcentaje de nivel de confianza de 95%, la puntuacion
z es de 1.96 dandonos como resultado 77 dias de muestra para los datos recogidos por los sensores
(Cobo M. et al.,2007).

3.3. Materiales y Equipos
Para la construccién del proyecto en total fueron requeridos los siguientes materiales e

insumos:

46



Tabla 17

Presupuesto del proyecto

Mano
L ) ) Precio ) ) Costo Costo
Descripcion  Unidad  Cantidad o Total  Materiales de Equipo ) o
Unitario directo  indirecto
obra
Contenedor
maritimito Unidad 1.00 3665.8 3665.8 2587.52 14.48 50.00 3187.7 478.16
high cube 40p
Reparacion
piso de Unidad 1.00 84.82 84.82 37.80 28.96 1.00 73.76 11.06
madera
Lacado de
) m? 30.00 3.88 116.4 1.92 1.24 0.21 3.37 0.51
piso
Estructura de
madera de m? 70.00 9.25 647.50 2.05 5.79 0.20 8.04 1.21
soporte
Gypsum m? 81.00 13.42 1087.1 6.30 5.07 0.18 11.67 1.75
Punto de
S Unidad 6.00 33.66 201.96 18.18 10.74 0.35 29.27 4.39
iluminacién
Punto de
Unidad 6.00 46.46 278.76 29.18 10.97 0.25 40.40 6.06
fuerza
Caja de .
o Unidad 1.00 64.70 64.70 49.67 5.32 1.27 56.26 8.44
distribucion
Breakers
bifasico 50 Unidad 1.00 15.50 15.50 11.09 2.34 0.05 13.48 2.02
amp
Breaker
biféasico 20 Unidad 1.00 14.57 14.57 11.08 1.54 0.05 12.67 1.90
amp
Breaker
monofasico Unidad 1.00 7.00 7.00 4.56 1.53 0.00 6.09 0.91
20 amp
Disyuntor
trifasico 40 Unidad 1.00 35.11 35.11 29.76 0.77 0.00 30.53 4.58
amp
Cable 12 thhn
m 100.00 0.94 94.00 0.41 0.41 0.00 0.82 0.12
awg
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Mano

L . ] Precio . ] Costo Costo
Descripcion Unidad Cantidad o Total  Materiales de Equipo . o
Unitario directo indirecto
obra
Cable 8 thhn
m 30.00 1.76 52.80 1.12 0.41 0.00 1.53 0.23
awg
Cable gemelo
m 20.00 0.80 16.00 0.29 0.41 0.00 0.70 0.10
2x20 awg
Fregadero Unidad 1.00 71.55 71.55 46.35 15.37 0.50 62.22 9.33
Punto de agua .
Unidad 4.00 36.47 145.88 4.94 26.13 0.64 31.71 4,76
potable
Ducha Unidad 1.00 20.11 20.11 16.72 0.77 0.00 17.49 2.62
Lavamanos Unidad 1.00 58.39 58.39 34.90 15.37 0.50 50.77 7.62
Inodoro Unidad 1.00 73.94 73.94 45.81 18.09 0.40 64.30 9.64
Puntos de
Unidad 4.00 33.69 134.76 2.19 26.86 0.25 29.30 4.39
desague
Caja de .
) Unidad 1.00 42.90 42.90 31.50 5.68 0.12 37.30 5.60
medidores
Ventilacion Unidad 4.00 90.00 360.00 32.03 45.23 1.00 78.26 11.74
Claraboyas Unidad 5.00 14.29 71.45 10.50 1.81 0.12 12.43 1.86
Sistema de
Unidad 1.00 225.63 225.63 157.50 36.20 2.50 196.20 29.43
sensores
Aislamiento
) m? 36.00 2.88 103.68 0.47 2.03 0.00 2.50 0.38
térmico
Puertas Unidad 2.00 4484 89.68 31.50 7.24 0.25 38.99 5.85
Sistema solar )
. Unidad 1.00 145546 14554 1218.00 46.12 1.50 1 265.6 189.84
fotovoltaico
Puesta a tierra  Unidad 1.00 68.95 68.95 8.30 51.31 0.35 59.96 8.99
Meson de
) m? 4.50 19.43 87.44 10.17 6.55 0.18 16.90 2.53
cocina
Extractor de
Unidad 1.00 51.37 51.37 34.65 10.00 0.02 44.67 6.70
olores
Total: 9443.1
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Capitulo 1V
Resultados y Discusion
4.1. Disefo del Sistema de Energias Renovables y Eficiencia Energética en la Vivienda

El disefio de la vivienda estd basado en un contenedor maritimo usado de 40 ft 0 12.19 m
de longitud y 2.44 m de ancho. Este cuenta con cuatro espacios, al entrar a la vivienda esta una
sala con un area de 7 m?, seguido por una cocina con 8 m?, mas adelante un pasillo de 0.8 m que
conecta con un bafio de 2.5 m? y un dormitorio de 8 m?. La cocina consta de un meson de 0.6 m
de ancho con una longitud de 4 m en el cual se sitia una cocina eléctrica, un lavavajillas y una
refrigeradora, como se detalla en el Anexo 1.

El disefio eléctrico tiene criterios de eficiencia energética y energias renovables. En el cual
por parte del consumo se encuentran seis luminarias de 9 w y 800 Iimenes, tres tomacorrientes
dobles de 15 amperios, 4 interruptores, un interruptor magnetotérmico de dos fases de 50 A, un
interruptor magnetotérmico simple de 20 amperios y un disyuntor trifasico de 40 amperios, como
se muestra en el Anexo 2 y se detalla en el Anexo 5. En base a las estimaciones de consumo de la
vivienda, que se detalla en la tabla 4. La parte de generacion eléctrica tiene tres paneles
fotovoltaicos de 365 w con un inversor on-grid de 2000 w.

La vivienda cuenta con cuatro puntos de agua, uno en el retrete, uno en el lavabo del bafio,
uno en la ducha y uno en el lavabo de la cocina. También se tiene un almacenamiento de agua y
una bomba eléctrica de 40 I/min para abastecer a la vivienda, como se detalla en el Anexo 3.

4.2. Elaboracion de un Sistema de Eficiencia Energética para una Vivienda Basada en un
Contenedor de Transporte
El sistema de eficiencia energética de la vivienda consta de una capa de aislamiento térmico

de lana de vidrio de 5 cm de espesor, cubriendo un area de 36 m? y una capa de concreto alivianado
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de 4 cm de espesor y 30 m? de superficie en el techo. En conjunto a esto existe un sistema de flujo
de aire forzado con cuatro ventiladores de 20 m®h cada uno con un consumo entre los 15y 18
vatios. Estos sistemas ayudan a mantener la temperatura interior en un rango confortable.

Al calcular la perdida de calor en el sistema con los datos de los sensores, se utiliza la
ecuacion 15 y se determina que del coeficiente de transferencia de calor del sistema es de 0.033

w/m#*K.

4.3. Instalacion de un Sistema de Energias Renovables que Abastezca a la Vivienda
Basada en un Contenedor de Transporte

El sistema de produccion de energias renovables se basa en tres paneles fotovoltaicos
monocristalinos de 365 w conectados en serie a un inversor grid-tie de 2 000 w, el cual se conecta
directamente a la caja de distribucion como se muestra en el anexo 5. Este sistema abastece a la
vivienda con una produccion de 132 kwh/mes, el cual es mayor al consumo eléctrico de la

vivienda.

4.4. Modelamiento Matematico del Sistema de Energias Renovables

El sistema de sensores responsables de toma de datos consta en su nucleo de una placa
Arduino Mega que lee los sensores analdgicos, digitales y una placa Raspberry pi 1 que almacena
y muestra los datos. Entre los sensores tenemos: Cinco sensores DTH22 que leen valores de
humedad y temperatura de todos los espacios de la vivienda y del exterior de la misma, dos
sensores ZMPT101B que miden voltaje en corriente alterna instalados en la salida del inversor y
los paneles fotovoltaicos, un voltimetro de corriente directa conectado a los paneles fotovoltaicos,
dos censores ACS-712 que miden la intensidad que pasa por los paneles y la intensidad de salida
del inversor, dos sensores FS400A de flujo de agua que estan instalados en la salida del tanque y

la entrada de la acometida de agua, un sensor HC-SR04 que mide la profundidad del tanque, un
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sensor SCT-100 que mide la corriente que circula por la acometida y un sensor DS18B20 que mide
la temperatura de agua del tanque, como se muestra en el anexo 4 y se detalla en el anexo 6. Con
esos datos obtenidos en un periodo de 84 dias del 08/08/2021 al 30/10/2021 se obtuvo la funcién

de transferencia de la temperatura y la generacion fotovoltaica.

4.4.1. Modelo del Sistema de Aislamiento

Las variables utilizadas para la identificacion del sistema son en funcion del tiempo (h), a
través de un promedio diario por hora de la temperatura interior (°C) y exterior (°C). Las curvas
de identificacion de cada modelo matematico obtenido para la temperatura, varia de cuatro polos
a dos polos para encontrar el modelo que mejor se ajuste a los datos obtenidos de los sensores,
como se puede apreciar en la figura 22. EI mejor modelo tf2, de 3 polos y 2 ceros, llega al 78.9%
de ajuste que representa el porcentaje de fiabilidad del modelo.
Figura 22

Curvas de identificacion de temperatura

5 Measured and simulated model output
T T

Best Fits
tf2: 78.91
tf1: 78.74
tf3: 77.43
tf4: 67.26
[tf5: 19.41

30 T

25 ||

|
0 500 1000 1500 2000 2500
Time
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En la figura 23 en el apartado a, el modelo matematico logra predecir el comportamiento
fisico de la vivienda, al igual que en el apartado b, el modelo de TF tiene un recorrido similar al
EnergyPlus (Candanedo, 2010).

Figura 23

a) Comparacion de los datos del modelo matematico con los datos reales b) Comparacion de los

modelos EnergyPLus y TF
a) b)
18 . .
Comparacion del modelo s ~——EnergyPlus
35 € :  } | TF Model

1 %0 65 70 75 80
e IODELO DATOS REALES Day of the year

Funcién de Transferencia. La funcion de transferencia es capaz de predecir el
comportamiento de los datos de temperatura en funcion de una sefial de entrada. Al comparar las
cinco curvas de identificacién previamente mencionadas se obtuvo la curva mas sobresaliente con
las variables en funcidn del tiempo, asi como se observa en la ecuacion 18, dandonos un ajuste del
78.91%.

1.142 s240.02145 5+2.763x10797
TFT = Ec. 18

$3+1.226 s2+0.01907 s+1.147x10~13

Respuesta Transitoria del Sistema. La respuesta transitoria del sistema se basa en
graficas donde se representa lineas horizontales que indican la respuesta en dos formas, escalén e
impulso del mismo modelo matematico, del mismo modo representa el tiempo maximo de

respuesta y el punto maximo al que responde el modelo matematico.
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La figura 24 representa la conducta de la funcion de transferencia para la temperatura
exterior con respecto a la temperatura interior y esto dio como resultado un sistema sobre
amortiguado, la temperatura se comporta de forma controlada debido al crecimiento constante de
la curva en la respuesta de escaldn y en el caso de la figura 25 en la forma impulso este se comporta
en forma de crecimiento continuo lo cual representa que la salida es proporcional a la entrada de
datos.

Figura 24

Tiempo de respuesta a la funcion step del modelo matematico
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Figura 25

Tiempo de respuesta a la funcion impulse del modelo matematico
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4.4.2. Modelo del Sistema Fotovoltaico

Las variables utilizadas para la identificacion del sistema son en funcion del tiempo (h) y
un promedio por hora de potencia de los paneles fotovoltaicos (w). Para el célculo de la funcién
de transferencia mas adecuada se vario el nimero de polos y ceros para obtener el valor méas

cercano al 100%. Los resultados de estas curvas se pueden apreciar en la figura 26.
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Figura 26

Curvas de identificacion de potencia
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Las graficas de curva de identificacion varian segin los datos de entrada y salida
suministradas al modelo, si se compara los datos previos de la figura 22 con la figura 26 se podra
observar la diferencia entre la interaccion de datos de diferentes tipos. Como es la comparacién de
graficas de variacion de temperatura (°C) y potencia de generacién (w), por lo cual se obtienen
modelos muy diferentes, aun estando basados en la misma zona de estudio.

Funcion de Transferencia. La funcion de transferencia es capaz de predecir el
comportamiento de los datos de potencia en funcidn de una sefial de entrada. Al compararse las
cinco curvas de identificacion se obtuvo la curva mas sobresaliente con las variables en funcion
del tiempo, que es la curva tf4, asi como se observa en la ecuacion 19, el nimero de polos fue de

4y el nimero de ceros fue de 2 para darnos un ajuste del 99.87%.
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2.939x107°5 52-1.174x107°7 s+1.973x107°°
s%+0.08267 s34 0.002556 s2+2.747x10707 s+4.005x10~11

Ec.19

Respuesta Transitoria del Sistema. La figura 27 representa la conducta de la funcion de
transferencia para la potencia y esto dio como resultado un sistema sobre amortiguado, en donde
la potencia se comporta de manera controlada debido al crecimiento constante de la curva en la
respuesta escalon y en el caso de la figura 28 en la representacion impulso este se comporta como
un sistema amortiguado con la diferencia de que se estabiliza con valores menores.

Figura 27

Tiempo de respuesta a la funcion step del modelo matematico
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Figura 28

Tiempo de respuesta a la funcion impulse del modelo matematico
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5.1.

Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
Las viviendas a base de contenedores permiten subsanar las necesidades basadas en la
normativa de construccion del MIDUVI; esto basado en la inclusién de cada una de las
especificaciones necesarias de espacio, ventilacion, instrumentacion, etc. El costo total de este
disefio sin utilidad es de, 9443.19 USD para julio del 2021.
Mediante el uso de energia fotovoltaica y un sistema eléctrico conectado a la red, la vivienda
genera 132 kwh/mes o 1584 kwh/afio, lo cual abastece completamente la demanda eléctrica de
la vivienda que consume 95 kwh/mes o 1135 kwh/afio.
El sistema de eficiencia energética y aislamiento térmico logra una temperatura promedio de
20.87°C y una perdida méaxima de energia de 82.74 w.
El modelo matematico que describe la temperatura cuenta con un porcentaje de estimaciones
del 78.65%, y el modelo matematico que describe la generacion cuenta con un porcentaje de
estimacion del 99.87%.
Las viviendas a base de contenedores maritimos con un sistema de energias renovables y
eficiencia energética son una alternativa a la construccion convencional, ya que su estructura
simple y modular permite que se adapte a hogares, viviendas temporales en desastres naturales,
estaciones médicas, entre otros. Esto debido a la facil construccion, rapido tiempo de ejecucion,

y a la utilizaciéon de materiales reciclados y de alta disponibilidad.
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5.2.

Recomendaciones
La correcta sefializacion de los conductores eléctricos y mejorar el acceso a las canaletas ayuda
a la instalacion de los puntos eléctricos, asi como a su posterior reparacion o
reacondicionamiento.
Debido a la radiacion solar y la conductividad térmica del metal, se encontr6 que la vivienda
puede tener zonas muy calurosas (>28°C), se recomienda instalar un techo de cafia o situar la
vivienda bajo la sombra de un arbol o edificacion dejando el sistema solar con la menor
incidencia de sombra.
Para un mejor entendimiento de los beneficios del sistema de energias renovables es deseable
la comparacion con una mayor cantidad de datos de otros sistemas aplicados a viviendas.
Se debe tener en cuenta el mantenimiento preventivo y correctivo de los paneles fotovoltaicos
dependiendo de la presencia de hojas, polvo, etc. Para aumentar la generacion eléctrica del
sistema fotovoltaico y su vida Gtil.
Para la instalacion del sistema en lugares aislados sin conexién a la red eléctrica, se debe
instalar un sistema de almacenamiento de energia y cambiar el tipo de inversor.
Se recomienda hacer los tramites pertinentes de instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo
con antelacién a la construccion del sistema, sin esto el vertido de energia a la red puede
conllevar acciones legales de la empresa de distribucion de energia eléctrica que llevarian al

pago de multas.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano arquitectonico de la vivienda basada en un contenedor maritimo
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Anexo 2. Plano arquitectdnico eléctrico de la vivienda basada en un contenedor maritimo
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Anexo 3. Plano hidraulico de la vivienda basada en un contenedor maritimo

71



P

\ CAJA
.| DE

\ " DISTRIBUCION
A0

¥ | o0 N = = RLD
00 =
i /
! f, © N
LEYEMNDA,
| T d
_@ anque de agua
q -y | Bomba de agua
P | Acometida
—— |Linea de agua potabla
Linea de alcantarillado
[ ] | Caja de distribucidn
CONTIENE: ESCALA: HOJA:
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE PLANO HIDRAULICO DE UNA VIVIENDA BASADA EN T 100 arr
. CONTENEDORES MARITIMOS -
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES :
DISENO: FECHA:

INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES

CESAR ANDRES ORDONEZ RUEDA
CRISTIAN ALEJANDRO BOLAROS CHAMORRO

ENERO DEL 2021

72



Anexo 4. Plano arquitectonico de sensores de la vivienda basada en un contenedor maritimo
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Anexo 5. Plano eléctrico unifilar
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Anexo 6. Plano detallado de sensores
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Anexo 7. Plano eléctrico de ubicacion

79



2 3 C5 o | “'lﬁI == j_ C8 co
On =—” i
|§§I -5_@ ) {2}:
X
[ i L4 -7

LEYERNDA
: Caja da distribucian
.;S_{ Luminaria
C# |Caja de conaccion
| Inversar On-grid
a= | Tomacorrients bipolar
i Panel solar

COMTIEMNE: ESCALA: HOJA:

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE PLANO ELECTRICO DE UBICACION DE .
UNA VIVIENDA BASADA EN CONTENEDORES MARITIMOS 1:100
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES .
DISENO: FECHA:
INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES CESAR ANDRES ORDONEZ RUEDA,
ENERO DEL 2021

CRISTIAN ALEJANDRO BOLANOS CHAMORRO

80



Anexo 8. Carta compromiso

b i LY UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
{:" H FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001-073-CEAACES-2013-13

>4 7

Ibarra—Ecuador

CARTA COMPROMISO PARA LA REALIZACION DE TRABAJO DE
TITULACION

COMPARECIENTES.- Intervienen en la celebracién de la presente Carta Compromiso el
doctor Bolivar Batallas, Decano de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y
Ambientales, que en adelante se denominara “FICAYA-UTN™, y por otra parte la seiora
Jenny Rueda quienes libre y voluntariamente acuerdan celebrar la presente CARTA
COMPROMISO a favor de los seiiores BOLANOS CHAMORRO CRISTIAN
ALEJANDRO, con cédula 1003863865 y ORDONEZ RUEDA CESAR ANDRES, con
cédula 172610457 1; estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Energias Renovables, al tenor
de las siguientes clausulas:

PRIMERA. .- ANTECEDENTES:

La Universidad Técnica del Norte creada mediante Ley No. 43 promulgada en el Registro
Oficial No. 482. El 18 de julio de 1986, con domicilio en la cuidad de Ibarra, provincia de
Imbabura, se rige por la Constitucién de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de
Educacién Superior, su Estatuto Orgéanico y los Reglamentos Universitarios; es una entidad
ACREDITADA de Derecho Piiblico con plena autonomia para organizarse y cumplir sus altas
finalidades de servicio al desarrollo regional, nacional, y uniyersal. Tiene como Misién ser
una institucion de educacién superior, publica y acreditada, formar profesionales de
excelencia, criticos, humanistas, lideres y emprendedores con responsabilidad social; generan,
fomenta y ejecuta proceso de investigacion, de transferencia de saberes, de conocimientos
cientificos, tecnolégicos y de innovacién: se vincula con la comunidad, con criterios de
sustentabilidad para contribuir al desarrollo social, econémico, cultural y ecolégico de la
regién del pais. Cuenta con cinco Facultades y varias Carreras que forman profesionales
directamente vinculados con el desarrollo econémico y productivo de los sectores agricola,
comercial, industrial, turistico y otros relacionados con las demandas del pais. Cuenta ademas
con una importante cartera de programas de vinculacion con la colectividad que favorecen el
adecuado aprendizaje de los estudiantes, asi como coadyuvar el desarrollo de los grupos
humano a los que dirige su accionar.

Sra. Jenny Iralda Rueda Ramirez con Cédula N° 1712618949, es una persona natural con un
largo recorrido en la exportacion de flores, que se ofreci6 a ayudar en el proyecto de titulacion
de los antes nombrados.

SEGUNDA.- OBJETIVO

La presente Carta Compromiso tiene por objeto que los sefiores BOLANOS CHAMORRO
CRISTIAN ALEJANDRO Y ORDONEZ RUEDA CESAR ANDRES estudiantes de la
Carrera de Ingenieria en Energias Renovables, desarrolle su trabajo de titulacién llamado
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENERGIAS RENOVABLES, EFICIENCIA
ENERGETICA Y AGUA POTABLE APLICADO EN UNA VIVIENDA ALTERNATIVA
CON UN CONTENEDOR DE TRANSPORTE COMO PROTOTIPO”, realizando las
actividades que se encuentran detalladas en la Clausula Cuarta, a fin de fortalecer el aprendizaje y su
formacion profesional.

Misién Institucional:
Contribuir al i cientifico, 0, O y cultural de fa regién norte del pais. Formar profesionales
criticos, h y éticos P dos con el bio social. )
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(.‘:‘ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
] UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro, 001-073-CEAACES-2013-13

Ibarra-Ecuador

TERCERA.- COMPROMISOS DE LAS PARTES.
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE “UTN”
La Universidad Técnica del Norte “*UTN"™ se compromete a:

1. Autorizar al seior ORDONEZ RUEDA CESAR ANDRES realice su trabajo de titulacién
llamado “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENERGIAS RENOVABLES,
EFICIENCIA ENERGETICA Y AGUA POTABLE APLICADO EN UNA VIVIENDA
ALTERNATIVA CON UN CONTENEDOR DE TRANSPORTE COMO PROTOTIPO™,
a quien brindard las facilidades para la realizacién de esta actividad académica.

2. Acompaiiar y evaluar las actividades del estudiante mismas que se determinan en la Clausula
Cuarta.

3. Designar al magister Luis Alvarez, tutor académico, quien realizard el acompafiamiento
académico, supervisaran y evaluard el trabajo del estudiante.

DE LA SRA. JENNY IRALDA RUEDA RAMIREZ

1. Brindar las facilidades necesarias a los seiiores BOLANOS CHAMORRO CRISTIAN
ALEJANDRO Y ORDONEZ RUEDA CESAR ANDRES para el desarrollo de las
actividades planificadas en la ejecucion del Trabajo de Titulaci6n.

Las partes se comprometen a brindar las facilidades necesarias, en procura del mejor desenvolvimiento
académico del estudiante, y de esta forma fortalecer su formacion profesional.

CUARTA.- ACTIVIDADES A REALIZAR

Las siguientes son las actividades, que los sefiores BOLANOS CHAMORRO CRISTIAN
ALEJANDRO Y ORDONEZ RUEDA CESAR ANDRES realizaran para desarrollar su Trabajo de
Titulacién en base a los objetivos especificos del mismo:

e Diseiiar un sistema de energias renovables, eficiencia energética y agua potable para
una vivienda basada en contenedores de transporte.

1.1. Revision de literatura.

1.2. Estimacion del consumo de energia eléctrica y agua.

1.3. Evaluar los pardmetros necesarios para la obtencion de energia y agua potable.

1.4. Obtencion de los pardmetros fisicos de los materiales.

1.5. Disenar el sistema de energias renovables.

1.6. Disenar el sistema de abastecimiento de agua.

1.7. Disenar el sistema de eficiencia energética.

« Construir un sistema de eficiencia energética para la vivienda basada en un contenedor
de transporte.

2.1 Revision literatura.

2.2. Seleccion y compra de materiales y equipos a utilizar.

2.3. Construccion del sistema de aislamiento

2.4. Implementacion del sistema de eficiencia energética eléctrico.

2.5. Comprobacién del aislamiento, confort y consumos de la vivienda.

Misidn Institucional:
Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnoldgico, socioecondmico y cultural de la regién norte del pais. Formar profesionales
criticos, h y éticos compi dos con el cambio social.
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e Instalar un sistema de agua potable que abastezca a la vivienda basada en un
contenedor de transporte.

3.1. Revision literatura.

3.2. Seleccion y compra de materiales y equipos a utilizar.

3.3. Construccidn del sistema de agua potable.

3.4. Determinacion de la eficiencia y eficacia del sistema

e Instalar un sistema de energias renovables que abastezcan de energia a la vivienda
basada en un contenedor de transporte.

4.1, Revision literatura.

4.2. Seleccion y compra de materiales y equipos a utilizar.

4.3. Construccion del sistema de generacion de energia.

4.4. Comprobacion de la generacion del sistema.

* Modelar matematicamente el sistema de energias renovables
4.1. Revision literatura,

4.2. Construccion y andlisis del modelo matematico

4.3. Simulacién de la funcién de transferencia.

4.4. Comprobacién del modelo matematico.

QUINTA.- DURACION.

La presente Carta de Compromiso tiene vigencia mientras dure el desarrollo de la investigacion.

SEXTA.- RELACION JURIDICA.

Los seiiores BOLANOS CHAMORRO CRISTIAN ALEJANDRO Y ORDONEZ
RUEDA CESAR ANDRES con la Sra. Jenny Rueda tendrd una relacion de FORMACION
ACADEMICA, por lo tanto, se excluye el pago de un estipendio mensual y no tiene ningtin tipo de
relacion laboral.

SEPTIMA.- TERMINACION.

La Carta de Compromiso termina por:

a) Por el cumplimiento del objeto y duracién establecida para la realizacién del Trabajo de Grado

b) Por mutuo acuerdo de las partes.

c) Por decisién unilateral de la Universidad, por incumplimiento de la Sra. Jenny Rueda, respecto de
las cldusulas de la presente Carta de Compromiso o de las actividades senaladas, en cuyo caso la
Universidad podra reubicar al estudiante en otro lugar.

d) Por decision unilateral de la Sra. Jenny Rueda, previo informe de la causa motivadora.

e) lgualmente, cualquiera de las partes firmantes podrda dar terminada la presente Carta de
Compromiso, en los casos que el estudiante incurra en faltas repetidas y/o falta de cumplimiento
de las actividades planificadas.

Los celebrantes se ratifican en todo el contenido de la presente “Carta de Compromiso para la
realizacion del Trabajo de Titulacién” y para constancia firman en unidad de acto, en dos ejemplares
del mismo tenor y efecto, en la ciudad de Ibarra el veinte de septiembre del dos mil veinte.

Mision Institucional:
Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnolégico, socioecondmico y cultural de la region norte del pais. Formar profesionales
criticos, h y éticos P idos con el cambio social.
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Anexo 9. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Tema: Construccién de una vivienda sostenible en base a contenedores maritimos con sistemas de energia renovable,
purificacion de agua y eficiencia energética
Cronograma de actividades
Avan
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8
Actividades ce
1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 %
1 Objetivo Especifico 1: Disefiar un sistema de energias renovables y eficiencia energética para una 20%
' vivienda basada en un contenedor de transporte.
L1 | Revision de
Activid | . A X| X X[ X] X X[ X] X] X| X] X 4%
ad literatura.
Estimacion
1.2 |del
Activid | consumo A X| X] X 1%
ad | deenergia
eléctrica.
Evaluar los
13 pardmetros
Activid | M€CESANOs 1 s el x| x 2%
ad | Para Ia_
obtencion
de energia.
Obtencion
14 de los
Activid | Parametros x| x| x| x| x| x| x| x| x| x 4%
ad fisicos de
los
materiales.
15 Disefiar el
Activid | Sistema de x| x| x| x| x| x| x| x| x 4%
ad energias
renovables.
16 Disefiar el
' sistema de 0
Activid | eficiencia 22 291 25 29 % 5%
ad energetica.
5 Objetivo Especifico 2: Construir un sistema de eficiencia energética para la vivienda basada en un 35
’ contenedor de transporte. 0
2.1 Revision
Actividl. X[ X[ X X]| X[ X] X]| X] X| X 5%
ad iteratura.
Seleccion y
2.2 | comprade
Activid | materiales X| X]| X 5%
ad |y equipos a
utilizar.
23 Construcci
Activid | 0N dél x| x| x| x| x| x| x| x 12%
ad sn_stemg de
aislamiento
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Implement
24 apién del
Activid | Sistema de 11%
ad eﬁueqqa
energeética
eléctrico.
Comprobac
ion del
2.5 |aislamiento
Activid |, conforty 3%
ad consumos
de la
vivienda.
Objetivo Espe : Instalar un sistema de energias renovables que
3 35%
un contenedor de transporte.
3.1 Revision
Activid li 6%
iteratura.
ad
Seleccion y
3.2 | comprade
Activid | materiales 6%
ad |yequiposa
utilizar.
Construcci
3.3 | ondel
Activid | sistema de 10%
ad generacion
de energia.
3.4 Implement
acion del
. . | sistema de 8%
AC:(;“d sensores y
actuadores
Comprobac
34 ion de la
Activid | generacion 5%
ad del sistema
eléctrico.
4 Objetivo Espe : Modelar mate 10%
41 Revision
Activid | |. 2%
literatura.
ad
Construcci
42 |ony
Activid | analisis del 4%
ad modelo
matematico
Simulacion
43 |dela
Activid | funcion de 1%
ad transferenci
a.
Comprobac
4.4 ion del
Activid | modelo 3%
ad matematico
100
TOTAL: %
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Anexo 10. Materiales del proyecto

Descripcion Unidad  Cantidad Precio  Total ggdc'go NPIND/EP  VAE
Contenedor maritimito . 911340
high cube 40p Unidad 1 25875 2587.5 417 Nd 40
Sistema solar fotovoltaico . 546110
1 kw Unidad 1 1218 1218 005 Ep 100
Gypsum M?2 81 6.3 510.3 37530 Nd 40
Sistema de sensores Unidad 1 157.5 1575 47160 Nd 40
Estructura de madera de 2
soporte M 70 2.05 1435 31100 Ep 100
Ventilaciones Unidad 4 26.25 105 44815 Nd 40
Tuberia Conduitemt 1/2" M 66 1.54 101.64 3623 Ep 100
Cable thhn 12 awg M 132 0.67 88.44 iSSlOO Nd 40
Puertas plegables Unidad 2 315 63 42120 Nd 40
Claraboyas Unidad 5 10.5 52.5 42120 Nd 40
g:g:sde dispersion de 10 ;g 1 4569 4569 41213 Nd 40
Inodoro Unidad 1 42 42 Nd 40
Tomacorriente doble . 546110
polarizado 127v Unidad 6 6.84 41.04 005 Ep 100
Cable 12 thhn awg M 100 0.41 41 Nd 40
. Plancha
Piso de madera 1.90%2 4 1 37.8 37.8 Ep 100
Extractor de olores Unidad 1 34.65 34.65 Nd 40
Cable 8 thhn awg M 30 1.12 33.6 Nd 40
Ducha eléctrica de .
fregadero 110v Unidad 1 33.6 33.6 Ep 100
Lavamanos Unidad 1 315 315 Nd 40
Caja de medidores Unidad 1 315 31.5 Nd 40
aDr:]Sg’””tor trifasico 40 Unidad 1 2076 2976 Nd 40
Varios Gl 4 5.78 23.12 Nd 40
Sellador para madera Gl 0.9 24.66 22.19 Nd 40
Laca brillante Gl 0.9 24.12 21.71 Nd 40
Capuchoén Unidad 36 0.52 18.72 ggisgo Ep 100
Lana de vidrio M2 36 0.47 16.92 Nd 40
Ducha eléctrica 220 v Unidad 1 16.72 16.72 Nd 40
Cemento Kg 82.96 0.16 13.27 374 Ep 100
Fregadero acero .
inoxidable 80x45 Unidad 1 11.95 11.95 Nd 40
Acero de refuerzo
fo=4200kg/cm2 Kg 9.45 1.23 11.62 4112 Ep 100
Breakers bifasico 50 amp  Unidad 1 11.09 11.09 Nd 40
Breaker 2 polos 20 amp Unidad 1 11.08 11.08 Nd 40
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Conector emt 1/2"

CODO 90° 1 TERMINO
ROSC DE ACERO INOX
DE 1/2"

Pingos

Thinner

Material de sujecién

Varilla cooperweld 1.8m
0 16mm (0 5/8")

Tuberia acero inox d=1/2"
Tabla de monte 0,30m

Cable gemelo 2x20 awg
Tuberia pvc d/n d:50mm

Caja rectangular
Lija

Breaker monofasico 20
amp

Union emt 1/2 "
Tornillo de ojo
Caja octogonal

Tubo de abasto inodoro

Tubo de abasto lavabo

Codo pvc d/n d:50 mm x
90

Caja cuadrada 10x10
Ripio

Arena

Pasta polimex 125cc
Alambre de amarre #18
Teflon en cinta (rojo)
Clavos

Taco f12

Teflén rollo=10m

Colepato 25mm o 5mm
(1"0 3/16")

Agua
Taco 8
Esmalte negro

Unidad

UNIDA
D

M
Gl

Glb

Unidad
M
Unidad

M
Ml

Unidad
Hoja
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad

Unidad
Unidad

Unidad
Unidad

M3

M3
Unidad

Kg
Unidad
Kg
Unidad
RII

Unidad

M3

Unidad
Gl

24

8.1
0.9

0.66

3.11
20

12

12

7.8

1.8

0.23

0.14
0.2

0.45

0.23

0.05

0.44

5.11

1.16
10.09

13.05

8.3
3.43
1.9

0.29
1.36

0.4

0.8

4.56

0.33
0.91
0.44

3.32
3.32

0.83

1.65

12.2

15.39
7.39

2.97
0.29
2.64
0.05
0.17

0.05

0.99

0.02
16.62

0

10.56

10.22

9.4
9.08

8.61

8.3
6.86
5.9

5.8
5.44

4.8

4.8

4.56

3.96
3.64
3.43

3.32
3.32

3.32

2.97

2.75

2.08
1.48

1.34
1.16
0.59
0.2
0.17

0.1

0.04
0.04

429420
102

351100
111
442210
011

313100
012

3623
317000
011
379100
013

532410
013

317000
011

373600
003
317000
011
153200
102
1531

412660
012

429993
125

375500
01144

180000
111

Ep

ND

Nd
Ep

Ep

Nd
Nd
Ep

Nd
Ep

Ep
Ep
Nd

Ep
Nd
Ep

Nd
Nd

Ep
Ep

Ep

Ep
Nd

Ep
Nd
Ep
Nd
Ep

Nd

Ep

Nd
Nd

100

40

40
100

100

40
40
100

40
100

100

100

40

100
40
100

40
40

100

100

100

100
40

100
40
100
40
100

40

100

40
40
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Anexo 11. Equipo del proyecto

HORAS PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD TIPO PRECIO NP /ND /EP VAE
TOTAL  TOTAL

Retroexcavadora HORA NO 25 2 50 EP 100

Herramientas

HORA 0.25 122.288 30.572 EP 100
menores
Herramienta menor HORA NO 0.25 61.65 15.4125 EP 100
Herramienta menor HORA 0.25 14.4 3.6 EP 100
Herramienta menor HORA 0.25 14 35 EP 100
] ) EQUIPO/
Prensa hidraulica 2.93 0.4 1.172 ND 40
HORA
camioneta 2200cc n HORA 6.16 0.172 1.05952 EP 100
Compresor HORA 1.8 0.24 0.432 EP 100
Herramienta menor HORA 0.25 1.4 0.35 EP 100
Concretera 1 saco HORA 2 0.135 0.27 EP 100

Implementos y
herramientas HORA 1.25 0.172 0.215 EP 100

cuadrilla tipo no 2

Herramienta Menor HORA NO 0.25 0.571 0.14275 EP 100

TOTAL: 106.73



Anexo 12. Mano de obra de proyecto

L ) Salario real Horas Precio Descripcion
Descripcion Unidad . NP/ND/EP VAE
horario totales  total CPC
Servicios de
Peon (Estr.Oc E2) Hora 3.62 280.04 1013.74 o EP 100
albafiileria
Peon en General Servicios de
Hora 3.62 83.63 302.72 . EP 100
(Estr.Oc E2) albafiileria
Servicios de
Plomero (Estr.Oc ) .
D2) Hora 3.66 234 85.64 instalacion, EP 100
ampliacion,
. Servicios de
Albafiil (Estr.Oc D2) Hora 3.66 23.05 84.36 . EP 100
albafiileria
Peon de electricista Servicios de
Hora  3.66 14.6 53.44 o EP 100
(Estr.Oc E2) albanileria
Electricista (Estr.Oc Servicios de
Hora 3.65 14.6 53.29 ) ) EP 100
D2) instalacién
Maestro Electricista Servicios de
Hora 3.66 13.34 48.82 o EP 100
(Estr.Oc C1) provision
Maestro mayor de Servicios de
ejecucion de obra Hora 4.06 11.28 45.8 provision de EP 100
(Estr.Oc C1) personal
Inspeccién y
Inspector (Estr.Oc
B3) Hora 4.07 9.39 38.2 control de EP 100
carga
Peon de cablista Servicios de
Hora 3.62 7.2 26.06 ) EP 100
(Estr.Oc E2) albafiileria
Cablista/Instalador Servicios de
Hora 3.62 7.2 26.06 ) y EP 100
(Estr.Oc D2) instalacion
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L . Salario real Horas Precio Descripcion
Descripcion Unidad . NP/ND/EP VAE
horario totales  total CPC
Inspeccion y
Jefe de grupo/Superv
Hora 4.07 2.57 10.47 control de EP 100
(Estr. Oc B3)
carga
Peon de plomero Servicios de
Hora 3.62 2 7.24 o EP 100
(Estr.Oc E2) albafiileria
Electricista (estr.oc Trabajos de
Hora 3.66 1.7 6.22 . EP 100
d2) construccion
Ayudante de Ayudantes
electricista (estr.oc ~ Hora 3.62 1.7 6.15 digitales EP 100
e2) personales
Empalmador (Estr.
Hora 3.62 0.52 1.87 ND 40
Oc. D2)
Peon de empalmador
hora 3.62 0.52 1.87 ND 40
(Estr.Oc E2)
Camiones de
Chofer (Estr.Oc. C1) Hora 5.14 0.17 0.88 EP 100
reparto
. Instalacion y
Supervisor de o
mantenimiento
Cableado Hora 4.07 0.2 0.81 EP 100
de cableado
Estructurado (B3)
estructurado
o Servicios de
Maestro Electricista .
Hora 4.06 0.2 0.81 provision de EP 100

(Estr.Oc C1)

personal
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Anexo 13. Transporte del proyecto

Vehiculos automotores

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa for; (iio N.C.P. para’el transporte  VAE
de mercancias

Tréiler 8 ejes Unidad 1 535.7 535.7 ND 40

Camioneta M2 81 0.12 9.72 ND 40

Camioneta Unidad 1 6 6 ND 40

Anexo 14. Formula polindmica para el reajuste de precios

PROYECTO: Casa sostenible

Pr=Po(0.338 B1/Bo + 0.056 C1/Co + 0.016 D1/Do + 0.089 E1/Eo + 0.009 G1/Go + 0.001 H1/Ho
+0.229 M1/Mo + 0.015 P1/Po + 0.004 R1/Ro + 0.227 T1/To + 0.016 X1/Xo)

Coeficientes y simbolos de esta formula

PR = Valor reajustado del anticipo o de la planilla

Po = Valor del anticipo o de la planilla calculada con cantidades de obra ejecutadas a los precios

contractuales
descontado la parte proporcional del anticipo, de haberlo pagado

TERMINOS

B Productos metélicos estructurales electrosoldados 0.338
C Equipo y maquinaria de Construc. Vial 0.056
D Productos diversos de arcilla. gres (para recubrimiento y acabados) 0.016
E Lamparas. aparatos y Acc. Eléctricos Para interiores 0.089
G Ductos de planchas galvanizadas 0.009
H Madera aserrada. cepillada y/o escuadrada (preparada) 0.001
M Mano de Obra 0.229
P Combustibles (Mezcla 5% gasolina extra; 95% Diesel) 0.015
R Materiales pétreos 0.004

Productos aislantes acusticos y térmicos de fibra (vidrio. mineral. etc.) y

T Acc. 0.227
X Componentes No Principales 0.016
TOTAL 1
CUADRILLA TIPO

ESTR. OC. B3 0.025
ESTR. OC. C1 0.078
ESTR. OC. D2 0.137
ESTR. OC. E2 0.76
TOTAL 1
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Anexo 15. Cronograma valorado de trabajo.

ITEM

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.UNITARIO

TOTAL | Mes 1

Mes 2| Mes 3| Mes 4

Mes §

Mes 6

516848| CONTE NEDOR MAFIMITIMD HIGH CUBE 40F UNIDAD 100 3EE5,96]  3.665,56] 3.665,6 I
100
100,00
5T6843| FEFARACION FIS0 DE MADERS UNIDAD 700 5482 o402 424  4zAl
oso|  0s0
50,00 50.00
5T6&78| LACADD DE FIS0 Mz 000 398 TEA0 TI6.40
30,00
100,00
S0.25%
5T850| EXTRUC TURA DE MADERA DE SCPLRTE Mz 7000 525 B4750| 32375 32345
300 300
50,00 50,00
G R aE] Mz Ei] T34z 1087.02 27176] G4351 27176
025 4050 2025
Z500| 50.00] 2600
5Tee52| PUNTL) DE ILUMINACICH DNIDAD 00 TS 5045[ 10058) 6049
10| moof S0
25,00 50,00 2500
5T6@53| FUNTL DE FLERZA, DNIDAD 00 446 27876 £963] 13938 6369
150 mo0f 1m0
25,00 50.00] 2500
5T854| A4 DE DISTRELCION DNIDAD 700 E470] 6470 .8
0.2%
25,00
ET66E5| ERE AKEFIS BIF ASICD 50 AP ONIDAD 700 EE0| B0 388 775 A
02| o500 03 72.75%
25,00 5000 2500
5T6656| BREAKER BIF ASICO 20 AMP UNIDAD 700 I IB4[ 723 abd
o om0l 0=
25,00 50.00] 2500
516857 | BREAKER MONOFASICO 20 AMP UNIDAD 700 70 7.0
516858| DISTUNTOR THIFASICO 40 AP UNIDAD 100 L L e78] 7se|  &re
025 050 0%
25,00 50.00] 2500
516859| CAELE 2 THHN AWG ™M 700,00 034 940 2350[ | 47.00] 2350
2500( | 5000 2500
25,00) 5000 25.00
516860| CAELE 8 THHN AWG ™M 30.00 17| 5280 1320, 2640 1320 X
750|  ®o0| 750 je745% |
25,00] 5000 2500
5T6861| CABLE GEMELD 2720 AWG ™M 2000 080 00 400[  8o0] 400
500 1000 500
25,00 5000 25.00
516862| FREGADERD UNIDAD 100 TS| 7155 783 378 1789
025 0500 025
25,00 50,00
516863| PUNTO DE ASUA POTABLE UNIDAD 400 47| 1588
516864| DUCHA UNIDAD 100 20,11 20,11 503 1008] 503
025 0500 025
2500 50.00]  25.00 27 |
516865 LAVAMANOS UNIDAD 100 5633 5839 B[ 2320] 1460
025 0500 025
2500 50.00]  25.00
516866/ INODORO UNIDAD 100 7354 73ge
516867| FUNTOS DE DESAGLE UNIDAD 400 3363 13476 39| 6.8 3369
100, zoo| 100
2500 50.00]  25.00
516868| CAJA DE MEDIDORES UNIDAD 100 4z30 4230
516863| VENTILACIONE S UNIDAD 40 5000 360,00 S000[ 180.00] 90.00
100 zbo| 100
2500 50.00]  25.00
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S16870| CLARABDYAS LNIDAD 5,00 1429 7145 1786 3573 1786
125 280 125
25,000 50,00 25,00
516871 SISTEMA DE SENSORES UMIDAD 100 22563 22563 5641 Tez 56.41
0.25 050 0.25
25,000 50,000 25,00
B16872| AISLAMENTO TERMICO M2 36.00 2,88 0368 2582 B184) 25392
900 1800 2,00
25.00)  5000) 2500,
516873 PLERTAS UMNIDAD 2,00 44,84 09,68 22420 a484) 2242
080 100 080
25000 5000 2500
516874| SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICD UNIDAD 1.00 1455,46) 1455 46 3E3EF| VER73] 3B3EF
0.25 080 0.25
25000 50,00 2500
516875|PLESTA A TIERRA LNIDAD 100 58,95 R8.95 Tr24) 3448 1724
0.25 050 0.25
2500] 65000 2500
516676| MESON DE COCIMA M2 4,50 1343 o744 2186 4372 2185
113 225 113
25,000 50,000 25,00
516877 |EXTRACTOR DE OLORES UMIDAD 100 5137 51,37 1284 2589 12,84
025 050 025
25.00)  5000) 2500,
ERIES —— O
MOMTO PARCIAL 403202 B37.92| 755.85| 1444.43| 1709.46) 86446
PORCEMTAJE PARCIAL 4270 576 8.00 1530 1803 3.5
MONTO ACUMULADD 4.032.02] 4569,94( 5425 78] 6.870,27| 57873 944319
PORCENTAJE ACUMULADD 4270 4945) G57d46[ 7275) 90.85) 100,00
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Anexo 16. Reporte de asignacion de términos

DESCRIPCION TOTAL PORCENTAJE TERMINO
Productos metalicos estructurales electrosoldados 2779.38 33.84 B

Mano de Obra 1882.73 2293 M
Productos aislantes acUsticos y térmicos de fibra (vidrio. mineral.

etc) y Acc. 1808.22 2202 T
Lamparas. aparatos y Acc. Eléctricos Para interiores 386.32 47 E

Equipo y maquinaria de Construc. Vial 305.54 3.72 C
Repuestos para maquinaria de construccion 152.77 1.86 C
Alambres y cables para Inst. eléctricas 136.89 167 E
Componentes No Principales 127.31 155 X

Tubos y Acc.de hierro o acero galvanizado para instalaciones
eléctricas 105.6

Productos diversos de arcilla. gres (para recubrimiento y acabados) 88.44

Instalaciones eléctricas (vivienda) 54.34
Vidrio plano 52.5
Combustibles (Mezcla 5% gasolina extra; 95% diesel) 47.01
Interruptores y tomacorrientes (tacos) 44,98
Pinturas al latex 43.9
Lavamanos 43.45
Ductos de planchas galvanizadas 34.65
Tubos y Acc. de hierro o acero (1) 28.28
Materiales pétreos 17.78
Vehiculos para transporte liviano 16.78
Cemento Portland 13.27
Madera aserrada. cepillada y/o escuadrada (preparada) 9.4
Tubos y accesorios de PVC Para alcantarillado 8.76
Alambres de metal 8.3
Hormig6n premezclado 5.9
Tubos de plastico y accesorios de PRFV 3.32
Tubos y accesorios de PVC Para presion 3.32
Pinturas anticorrosivas 1.48
Revestimiento plastico 1.16
Acero en barras 0.59
Medidores y contadores de agua 0.04

1.29
1.08
0.66
0.64
0.57
0.55
0.53
0.53
0.42
0.34
0.22
0.2
0.16
0.11
0.11
0.1
0.07
0.04
0.04
0.02
0.01
0.01
0

m ¢ © U U U X O U I »”® U T OO U T m U 4 m g m
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Anexo 17. Desagregacion tecnologica

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario  Total % inc Vanrubro  Van presupuesto
Contenedor
maritimito high Unidad 1 3665.86 3665.86 38.82 41.21 16
cube 40p
Reparacién piso de .
Unidad 1 84.82 84.82 0.90 95.12 0.85
madera
Lacado de piso M2 30 3.88 116.4 1.23 74 0.91
Estructura de
M2 70 9.25 6475 6.86 100 6.86
madera de soporte
Gypsum M2 81 13.42 1087.02 11.51 66.98 7.71
Punto de .
o Unidad 6 33.66 201.96 2.14 91.77 1.96
iluminacién
Punto de fuerza Unidad 6 46.46 278.76  2.95 84.07 2.48
Caja de
o Unidad 1 64.7 64.7 0.69 43.02 0.29
distribucion
Breakers bifasico
Unidad 1 15.5 155 0.16 50.64 0.08
50 amp
Breaker bifasico 20
Unidad 1 14.57 1457 0.15 47.52 0.07
amp
Breaker
) Unidad 1 7 7 0.07 55.07 0.04
monofasico 20 amp
Disyuntor trifasico )
Unidad 1 35.11 35.11 0.37 4151 0.15
40 amp
Cable 12 thhn awg M 100 0.94 94 1.00 70 0.7
Cable 8 thhn awg M 30 1.76 528 0.56 56.08 0.31
Cable gemelo 2x20
M 20 0.8 16 0.17 75.15 0.13
awg
Fregadero Unidad 1 71.55 7155 0.76 88.47 0.67
Punto de agua )
Unidad 4 36.47 14588 1.54 90.09 1.39
potable
Ducha Unidad 1 20.11 20.11 021 42.65 0.09
Lavamanos Unidad 1 58.39 58.39 0.62 58.86 0.36
Inodoro Unidad 1 73.94 73.94 0.78 57.7 0.45
Puntos de desagtie Unidad 4 33.69 13476  1.43 100 1.43
Caja de medidores Unidad 1 42.9 429 0.45 49.33 0.22
Ventilaciones Unidad 4 90 360 3.81 75.45 2.88
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Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario  Total % inc Vanrubro Van presupuesto
Claraboyas Unidad 5 14.29 7145 0.76 49.32 0.37
Sistema de
Unidad 1 225.63 225.63 2.39 51.83 1.24
sensores
Aislamiento
o M2 36 2.88 103.68 1.10 88.72 0.97
térmico
Puertas Unidad 2 44.84 89.68 0.95 51.53 0.49
Sistema solar
Unidad 1 1455.46 1455.46 15.41 100 15.41
fotovoltaico
Puesta a tierra Unidad 1 68.95 68.95 0.73 91.7 0.67
Mesdn de cocina M2 4.5 19.43 87.44 0.93 92.6 0.86
Extractor de olores  Unidad 1 51.37 51.37 054 53.46 0.29
VAE = 66.33
Anexo 18. Desglose de cuadrilla tipo
DESCRIPCION S.R.H. MONTO # TRABAJADORES COEFICIENTE
ESTR. OC. B3 4.07 53.1 13.05 0.025
ESTR.OC. C1 4.04 160.95 39.84 0.078
ESTR. OC. D2 3.66 257.45 70.34 0.137
ESTR. OC. E2 3.62 1411.23 389.84 0.76
Anexo 19. Grafico de temperaturas de la vivienda en un dia promedio por horas.
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Anexo 20. Codigo para guardar datos en el raspberry (PYTHON).

import re, commands
import datetime
import serial
ser = serial.Serial(’/dev/ttyACMB", 9668)
while 1 :
def check_CPU_temp():
temp = None
err, msg = commands.getstatusoutput('vcgencmd measure_temp')
if not err:
m = re.search(r'-2\d\.2\d*", msg) # https://stackoverflow.com/a/49563128/3964031
try:
temp = float(m.group())
except:
pass
return temp, msg

temp, msg = check_CPU_temp()
temperature = str(temp)
sens=ser.readline()

file = open(”/home/pi/datos.txt"”,"a")
X = str(datetime.datetime.now())
file.write(x)

Anexo 21. Codigo iniciar automaticamente la recoleccion de datos (.SH).
#!1/bin/bash

cd /home/pi

python amperimetro.py >> /home/pi/erroriniciacionfan.log 2>&1

cd /home/pi

Anexo 22. Cadigo de control de todos los sensores en Arduino

/ISENSORES DHT22

#include <DHT.h>

#define DHTPIN1 4
#define DHTPIN2 5
#define DHTPIN3 6
#define DHTPIN4 7
#define DHTPINS 8

DHT dhtf] = {
{DHTPIN1, DHT22},
{DHTPIN2, DHT22},
{DHTPIN3, DHT22},
{DHTPIN4, DHT22},

{DHTPIN5, DHT22},

I3

float humidity[5];
float temperature[5];



[IZMPT101B

/1

double sensorValuelzl = 0;
double sensorValue2z1 = 0;
int crosscountzl = 0;

int climb_flagzl = 0;

int val[100];

int max_vz1 =0;

double VmaxDz1 = 0;
double VeffDz1 = 0;
double Veffzl = 0;
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double sensorValuelz2 = 0;
double sensorValue2z2 = 0;
int crosscountz2 = 0;

int climb_flagz2 = 0;

int max_vz2 =0;

double VmaxDz2 = 0;
double VeffDz2 = 0;
double Veffz2 = 0;

/IACS712

//30A CA
float Sensibilidadacs30a=0.066; //sensibilidad en /A para nuestro sensor
float offset=0.100; // Equivale a la amplitud del ruido

/I20A CA
float Sensibilidadacs20a=0.100;

/I20A DC
float Sensibilidad20adc=0.100; //sensibilidad en Voltios/Amperio para sensor de 20A

/Ivenitladores

#define ventiladorl 9
#define ventilador2 10

/ISENSOR DS18B20

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

OneWire ourWire(11); //Se establece el pin 11 como bus OneWire
DallasTemperature sensors(&ourWire); //Se declara una variable u objeto para nuestro sensor
/ISENSOR HC-SR04

const int Trigger = 12; //Pin digital O para el Trigger del sensor
const int Echo = 13; //Pin digital 1 para el Echo del sensor
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/IYF-S201

int flowPin = 2;  //This is the input pin on the Arduino

double flowRate; //This is the value we intend to calculate.

volatile int count; //This integer needs to be set as volatile to ensure it updates correctly during the interrupt
process.

/IVOLTAJE DC 0-250v
float R1 = 452545.66126;
float R2 = 9100.0;

/IRELOJ DS1302

// DS1302 CLK/SCLK --> 24
// DS1302 DAT/IO --> 23
// DS1302 RST/CE --> 22
// DS1302 VCC --> 3.3v - bv
// DS1302 GND --> GND

#include <ThreeWire.h>
#include <RtcDS1302.h>

ThreeWire myWire(23,24,22); // 10, SCLK, CE
RtcDS1302<ThreeWire> Rtc(myWire);

void setup()
Serial.begin(9600);

/ISENSORES DHT22
for (auto& sensor : dht) {
sensor.begin();

/ISCT-100
/lanalogReference(INTERNAL);
/lanalogReference(INTERNAL1V1); //solo Arduino Mega

/Iventiladores
pinMode(ventiladorl, OUTPUT);
pinMode(ventilador2, OUTPUT);

/IYF-S201
pinMode(flowPin, INPUT); //Sets the pin as an input
attachinterrupt(0, Flow, RISING); //Configures interrupt O (pin 2 on the Arduino Uno) to run the function "Flow"
Serial.begin(9600); //Start Serial

/IReinicio DHT22
pinMode(3, OUTPUT);
digitalWrite(3, HIGH); // sets the digital pin 13 off
delay(2000); I waits for a second
digitalWrite(3, LOW); // sets the digital pin 13 on
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delay(2000);
/IRELOJ DS1302
Rtc.Begin();

}
void loop()

/IRELOJ DS1302
RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();

printDateTime(now);
Serial.print("\t");

/ISENSORES DHT22

for (inti=0;1<5;i++) {
temperature[i] = dht[i].readTemperature();
humidity[i] = dht[i].readHumidity();

for (inti=0;i<5;i++) {
Serial.print(temperature[i]);
Serial.print("\t");
Serial.print(humidity[i]);
Serial.print("\t");
delay(1);

//IReinicio DHT22

float t0 = temperature[0];
float t1 = temperature[1];
float t2 = temperature[2];
float t3 = temperature[3];
float t4 = temperature[4];

if((t0>0 || t0<0) && (t1>0 || t1<0) && (t2>0 || t2<0)&& (t3>0 || t3<0) && (t4>0 || t4<0)){
digitalWrite(3, LOW);

Yelse{
digitalWrite(3, HIGH); // sets the digital pin 13 off
delay(1000); /I waits for a second
digitalWrite(3, LOW); // sets the digital pin 13 on
delay(1000); /I waits for a second
/ISCT-100
/11
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float Irmssctl=get_corrientesctl(); //Corriente eficaz (A)

Serial.print(Irmssctl,3);
Serial.print("\t");

12

float Irmssct2=get_corrientesct2(); //Corriente eficaz (A)

Serial.print(lrmssct2,3);
Serial.print("\t");

[IZMPT101B
11

for (intizl =0;iz1 <100;iz1++){

sensorValuelzl = analogRead(A2);
if (analogRead(A2) > 511) {
val[iz1] = sensorValuelzl;

}

else {
val[iz1] = 0;

}

delay(1);

}
max_vz1 = 0;
for (intizl =0;iz1 <100;iz1++)
if (val[iz1l] > max_vzl)
max_vz1 = val[iz1];
}
val[iz1] = 0;

}
if (max_vz1!=0) {

VmaxDz1 = max_vzl,;

VeffDz1 = (VmaxDz1-512.5) / sqrt(2);

Veffzl = VeffDz1*1.587;

}
else {
Veffzl = 0;

}

Serial.print(Veffzl);
Serial.print("\t");
VmaxDz1 = 0;

12
for (intiz2 =0;iz2 < 100; iz2++) {
sensorValuelz2 = analogRead(A3);
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if (analogRead(A3) > 511) {
val[iz2] = sensorValuelz2;

else {
val[iz2] = 0;
}
delay(1);
}

max_vz2 = 0;
for (intiz2 = 0;iz2 < 100; iz2++)
if (val[iz2] > max_vz2)
max_vz2 = val[iz2];

}
val[iz2] = 0;
}
if (max_vz2 '=0) {

VmaxDz2 = max_vz2;
VeffDz2 = (VmaxDz2-507) / sqrt(2);
Veffz2 = VeffDz2*0.729;

}

else {

Veffz2 = 0;
}
Serial.print(Veffz2);
Serial.print("\t");
VmaxDz2 = 0;

IIACST712

/I30A CA
float Ipacs30a=get_corrienteacs30a();//obtenemos la corriente pico
float Irmsacs30a=Ipacs30a*0.919; //Intensidad RMS = Ipico/(2"1/2)
Serial.print(Irmsacs30a,3);
Serial.print("\t");

/[20A CA
float Ipacs20a=get_corrienteacs20a();//obtenemos la corriente pico
float Irmsacs20a=Ipacs20a*0.707; //Intensidad RMS = Ipico/(2"1/2)
Serial.print(Irmsacs20a,3);
Serial.print("\t");

/[20A DC
float 120adc=get_corriente20adc(200);//obtenemos la corriente promedio de 500 muestras
Serial.print(120adc,3);
Serial.print("\t");

/Iventiladores

if (temperature[1] > 28) {
digitalWrite(ventiladorl, HIGH);
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Yelse{
digitalWrite(ventiladorl, LOW);

}
if (temperature[4] > 28) {
digitalWrite(ventilador2, HIGH);

Yelse{
digitalWrite(ventilador2, LOW);

}

/ISENSOR DS18B20
sensors.requestTemperatures(); //Se envia el comando para leer la temperatura
float temp= sensors.getTempCByIndex(0); //Se obtiene la temperatura en °C
Serial.print(temp);
Serial.print("\t");

/ISENSOR HC-SR04
long t; //timepo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en centimetros

digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10); //[Enviamos un pulso de 10us
digitalWrite(Trigger, LOW);

t = pulseln(Echo, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso

d = t/59; /lescalamos el tiempo a una distancia en cm
Serial.print(d);

Serial.print("\t");

/IVOLTAJE DC 0-250v
float v = R1/R2*analogRead(A7)/1023*5;
Serial.print(v);
Serial.print("\t");

/I'YF-S201
count=0; // Reset the counter so we start counting from 0 again
interrupts(); //Enables interrupts on the Arduino
delay (3000); //Wait 1 second
nolnterrupts(); /Disable the interrupts on the Arduino

/[Start the math

flowRate = (count * 7.5); /[Take counted pulses in the last second and multiply by 2.25mL
flowRate = flowRate * 180; /IConvert seconds to minutes, giving you mL / Minute
flowRate = flowRate / 1000;  //Convert mL to Liters, giving you Liters / Minute

Serial.print(flowRate);  //Print the variable flowRate to Serial
Serial.print("\t");

Serial.printin();
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/ISCT-100

/11
float get_corrientesct1()
{
float voltajeSensorsctl;
float corrientesct1=0;
float Sumatoriasct1=0;
long tiemposctl=millis();
int Nsct1=0;
while(millis()-tiemposct1<500)//Duracion 0.5 segundos(Aprox. 30 ciclos de 60Hz)

voltajeSensorsctl = analogRead(A0) * (0.8 / 1023.0);////voltaje del sensor
corrientesctl=voltajeSensorsct1*100.0; //corriente=VoltajeSensor*(30A/1V)
Sumatoriasctl=Sumatoriasctl+sq(corrientesctl);//Sumatoria de Cuadrados
Nsctl=Nsctl+1,;

delay(1);

}

Sumatoriasctl=Sumatoriasct1*2;//Para compensar los cuadrados de los semiciclos negativos.

corrientesctl=sqrt((Sumatoriasctl)/Nsctl); //ecuacion del RMS
return(corrientesctl);

}
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float get_corrientesct2()

float voltajeSensorsct2;

float corrientesct2=0;

float Sumatoriasct2=0;

long tiemposct2=millis();

int Nsct2=0;

while(millis()-tiemposct2<500)//Duracién 0.5 segundos(Aprox. 30 ciclos de 60Hz)

voltajeSensorsct2 = analogRead(A1) * (0.8 / 1023.0);////voltaje del sensor
corrientesct2=voltajeSensorsct2*100.0; //corriente=VoltajeSensor*(30A/1V)
Sumatoriasct2=Sumatoriasct2+sq(corrientesct?);//Sumatoria de Cuadrados
Nsct2=Nsct2+1;

delay(1);

}

Sumatoriasct2=Sumatoriasct2*2;//Para compensar los cuadrados de los semiciclos negativos.

corrientesct2=sqrt((Sumatoriasct2)/Nsct2); //ecuacion del RMS
return(corrientesct2);

}

/IACST712

//30A CA
float get_corrienteacs30a()

float voltajeSensoracs30a;

float corrienteacs30a=0;

long tiempoacs30a=millis();

float Imaxacs30a=0;

float Iminacs30a=0;

while(millis()-tiempoacs30a<500)//realizamos mediciones durante 0.5 segundos
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{
voltajeSensoracs30a = analogRead(A4) * (5.0 / 1023.0);//lectura del sensor

corrienteacs30a=0.9*corrienteacs30a+0.1*((voltajeSensoracs30a-2.527)/Sensibilidadacs30a); /Ecuacion para
obtener la corriente

if(corrienteacs30a>Imaxacs30a)lmaxacs30a=corrienteacs30a;

if(corrienteacs30a<Iminacs30a)lminacs30a=corrienteacs30a;

return(((Imaxacs30a-Iminacs30a)/2)-offset);

/[20A CA
float get_corrienteacs20a()

float voltajeSensoracs20a;

float corrienteacs20a=0;

long tiempoacs20a=millis();

float Imaxacs20a=0;

float Iminacs20a=0;

while(millis()-tiempoacs20a<500)//realizamos mediciones durante 0.5 segundos

voltajeSensoracs20a = analogRead(A5) * (4.69 / 1023.0);//lectura del sensor

corrienteacs20a=0.9*corrienteacs20a+0.1*((voltajeSensoracs20a-2.527)/Sensibilidadacs20a); //Ecuacion para
obtener la corriente

if(corrienteacs20a>Imaxacs20a)lmaxacs20a=corrienteacs20a;

if(corrienteacs20a<Iminacs20a)lminacs20a=corrienteacs20a;

return(((Imaxacs20a-Iminacs20a)/2)-offset);

//20A DC
float get_corriente20adc(int n_muestras20adc)

float voltajeSensor20adc;
float corriente20adc=0;
for(int i=0;i<n_muestras20adc;i++)

{
voltajeSensor20adc = analogRead(A6) * (5.0 / 1023.0);////lectura del sensor

corriente20adc=corriente20adc+(voltajeSensor20adc-2.5)/Sensibilidad20adc; /Ecuacion para obtener la corriente

}

corriente20adc=corriente20adc/n_muestras20adc;
return(corriente20adc);

}
/IYF-S201
void Flow()
{

count++; //[Every time this function is called, increment "count™ by 1

}

/IRELOJ DS1302

#define countof(a) (sizeof(a) / sizeof(a[0]))
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void printDateTime(const RtcDateTime& dt)

{
char datestring[20];

snprintf_P(datestring,
countof(datestring),
PSTR("%02u/%02u/%04u%02u:%02u:%02u"),
dt.Month(),
dt.Day(),
dt.Year(),
dt.Hour(),
dt.Minute(),
dt.Second() );
Serial.print(datestring);

}
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Anexo 22. Collage de imagenes del container en fase de construccion
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Anexo 23. Collage de imagenes del container finalizado
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Anexo 24. Determinacion de la demanda de disefo

DETERMINACION DE DISENO CASA CONTAINER
PROYECTO:
INSTALACIONES ELECTRICAS
Dd=DMD + AP + Ce
Dd = Demanda de disefio (kWVA)
DMD = Demanda maxima diversificada (kVA) (15 afios)

AP = Demanda por alumbrado publico (k\VA)
Ce =Demanda de cargas especiales (kVA)

CARGA RESIDENCIAL

TIPO DE CONSUMIDOR: E

N* DE ABONADOS: 1

DMD (KVA): 11

FACTOR DE SOBRECARGA: 08

CARGAS ESPECIALES

DESCRIPCION | CANTIDAD | PmW) | FFUn(%) [ CIR(W) | FSW) DMU (W)
1.402,2

FOCOS LED 5 10,0 0,3 15,0 0.8 12,0

REFRIGERADOR 1 170,0 07 119,0 0.8 952

BOMBA DE AGUA 1/4 HP 1 1870 0,1 18,7 0,8 15,0

COCINA ELECTRICA 1 2.000,0 03 00,0 0,5 3000

COMPUTADORA 1 450,0 10 450,0 0,5 2250

VENTILADORES 2 100,0 07 140,0 0,5 70,0

DUCHA ELECTRICA 1 2.000,0 0,3 00,0 0,8 480,0

SISTEMA DE SENSORES 1 5,0 10 5.0 1,0 5,0

MICROONDAS 1 1.000,0 03 300,0 0,5 150,0

LICUADORA 1 500,0 0.2 100,0 0,5 50.0
TOTALES 2.348 1.402

fp 09

DMU (kW) 1,56

Ti 0,75

(14TiM00)n 1,12

DMUp (kVA) 1,94

| Dd (kVA) 2,93]
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Anexo 25. Flujo de caja para un proyecto de construccion de viviendas basadas en contenedores

maritimos

[adios 0 | 1 2 3 1 5 |
Rubros

Credito 537.373,47

Inversion propia -

total inversion 537.373,47

INGRESOS

|Ventas 590,199,358 611,446,535 633, 458,63 6396.263,14 679.888,61 704,364,60
EGRESOS
costos directos 472159,50 481.602,69 491,234,774 501.059,44 511.080,63 521.302,24
seryicios basicos 20,40 82,01 83,65 85,32 87,03 88,77
gastos indirectos 25800,00 26.316,00 26.842,32 27.379,17 27,926,753 28.485,28
mantenimiento 0,00 - - - - -
gasto sueldos 39.413,97 40.202,25 41.006,30 41,826,43 42,662,995 43.516,21
otros 9443,19 9.632,05 9,824,869 10.021,19 10,221,861 10.426,04
GASTOS FINAMCIEROS

Amortizacion 11,934,17 11,338,538 10,742,99 10,147,40 9,551,81
Depreciacion 7.051,00 7.051,00 7.051,00 7.051,00 F.051,00 7.051,00
Total egresos 546.897,06 557.835,01 568.991,71 580.371,54 591.978,97 603.818,55
Utilidad bruta 24,317,114 35.221,97 A6.672,93 58.693,20 71.306,83 93.495,05
utilidad antes deimp 24,317,114 35.221,97 46.672,93 58.6593,20 71.306,83 93.495,05
impuesto alarenta 22% 5,349,777 7.748,83 10.268,04 12,912,350 15,687,350 20,568,91
utilidad neta 18.967,37 27.473,13 36.404,89 45,780,869 55.619,33 72.926,14
reparto de la utilidad 2,845,11 4,120,97 5.460,73 6.867,10 8.342,90 10.938,92
Flujo neto -537.373,47 16,122,286 23.352,18 30.944,15 38.913,59 47,276,413 61,987,22
% rendimiento 2,73 3,82 4,88 5,93 6,95 8,80
Tasa de descuento 14%

VAN 5-270.535,15

TIR 3%
Rotacion de la inversion -1,99
FLUJO NETO DEL PROYECTO 669,793,597
ROS 12,96 %
RAE 15,76 %
ROE 1.339,59 %
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