UNIVERSIDAD

MONDRAGON

MEXICO

MEMORIA TECNICA DEL PROYECTO TITULADO:

“SOLIER”

Presentado por los siguientes alumnos:

Ramiro Ochoa Daniel 220172138
Santana Rios Alvaro 220172207
Trejo Aguilar Laura Valeria 220172475
Estrada Rebolledo Diana 220172227

Estudiantes de 7° semestre de la facultad de Ingenieria en Energia de la
Universidad Mondragén México, como parte del proceso de
Evaluacién del Proyecto Fin de Semestre.



iNDICE

0. Resumen

1.Introduccidn

2.Propuesta de Trabajo

3. Diagnéstico y Justificacion

4. |deacion y Desarrollo Conceptual

5. Memoria Descriptiva

6. Plan de Fabricacion

7. Plano

8. Lista de piezas, materiales y herramientas.
9. Caélculos Técnicos

10. Presupuesto

11.Andlisis de factibilidad

12. Problemas Encontrados y Solucién Adoptada
13. Resultados y Conclusiones

14. Valoracion del Proyecto

Referencias

Anexos

Cronograma

g © o0 A~ O

25
29
29
32
36
38
39
40
40
41
43
43



0. Resumen

En este memoria se busca poner la parte técnica del proyecto “SOLIER”, se
describiran los calculos y todo el proceso que se llevo para llegar a la idea y
prototipo final.

Al inicio del documento se presentan los objetivos generales y particulares del
proyecto, que definiran el alcance del mismo, y que ademas se presentan con

indicadores de éxito coherentes y debidamente cuantificados.

En el siguiente apartado se indica cuales fueron las propuestas que se ocuparon
para realizar la investigacion y las condiciones que debe cumplir el objeto para
alcanzar lo planeado. Dentro del mismo apartado tenemos la descripcion de lo
que cada materia abarco durante el desarrollo.y se describen las funcionalidades
no propuestas inicialmente se han introducido, ademas de mencionar las cosas y

aspectos que vamos a mejorar.

El siguiente titulo incluye la problematica que aborda nuestro beneficiario, la cual
esta debidamente acotada y justificada con datos cuantitativos y cualitativos que
fundamentan la relevancia de nuestro proyecto que han sido investigados y
analizados en el transcurso del desarrollo. A continuacion, se mencionan las
restricciones o limitaciones que encontramos para la resolucion de la
problematica. La justificacion menciona el contexto del problema segun el
universo que nosotros mencionamos que queremos cubrir con nuestra idea. Lo
siguiente son conclusiones del proyecto opinando junto con el beneficiario, en
nuestro caso la ladrillera mecanizada .

A continuacién presentamos la descripcion general del objeto y la descripcidn
técnica de la solucién adoptada junto con la justificacion de las decisiones a nivel

de implementacion de cada adaptacién anadida.



Para llegar a esa parte del proyecto fue necesario utilizar distintas formas de
operacion para la fabricacion que se mencionan en la siguiente parte, agregando

ademas los problemas encontrados.

El siguiente acceso incluye los planos que ocupamos para crear el prototipo, asi
como una lista de materiales y el por qué del uso de cualquier suplemento.
Posterior a eso se encuentra el apartado menciona los datos técnicos, y calculos.

Para al final mencionar, el presupuesto y conclusiones.

1.Introduccion

El calentamiento global, el cambio climatico, y la pérdida constante de los
recursos naturales, entre otras afectaciones al medioambiente y el cambio en el
entorno social que nos rodea, han dado lugar a que un grupo de personas se
conciencie y comiencen a trabajar bajo un marco de sostenibilidad que en la
actualidad se ha configurado como un reto a gran escala, de esta forma lo que
inici6 como una iniciativa se ha convertido en una busqueda de oportunidades
para mejorar. A continuacidn describiremos el objetivo general asi como los
objetivos particulares que buscamos alcanzar con la adaptacion de nuestro

sistema:

OBJETIVO GENERAL:
e Disenar y dimensionar un sistema eficiente de climatizacién geotérmica
que ahorre el 70% del consumo de energia eléctrica con respecto a la
climatizaciéon convencional.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Estudiar, investigar y presentar el funcionamiento 6ptimo de los pozos
canadienses.

2. Demostrar factibilidad del proyecto mediante calculos técnicos.

3. Calcular las emisiones de CO2 que tiene una casa usando un sistema de

climatizacién convencional y las de un sistema con pozos canadienses.



4. Presentar comparacion de nuestro sistema y los que se encuentran en el
mercado.

5. Ahorro en un 85% el consumo eléctrico a diferencia de un sistema de aire
acondicionado normal.

6. Simular y modelar una vivienda con un programa computacional para

sefalar los valores de ahorro energético.

Alcance el proyecto

Se busca presentar un proyecto a nuestro beneficiario que cumpla con las
necesidades que se mencionan, tendremos como prototipo final una simulacion
en la cual se podran observar los componentes que tendra nuestro adaptacion,
ademas de exhibir un render para dimensionar el proyecto en la construccién de

una casa.

e Analizar aspectos técnicos
e Valorar sus distintas posibilidades para una aplicacion 6ptima
e Realizar una simulacion del sistema

e Realizar un estudio costo/beneficio

Contexto

Alrededor del mundo contamos con una economia que se centra en la
sobreproduccion y el consumismo, originada por los seres humanos y que en
consecuencia trae elevadas emisiones de CO2, constituye una de las razones
principales del cambio climatico. La produccién de energia eléctrica representa un

porcentaje importante de emisiones de CO2, y es muy probable que las mismas



vayan en aumento en determinadas regiones del mundo en las proximas
décadas.

Sabemos que el calentamiento global y el cambio climatico son amenazas reales,
debemos tratar de cambiar de manera radical la forma en que aprovechamos los
recursos naturales que aun tenemos a nuestro alcance. Se observa en el mundo
que la generacion de energia eléctrica esta muy relacionada con el desarrollo de
un pais. En México, hoy en dia en porcentaje de participacion por tecnologia esta
distribuida de la siguiente manera: termoeléctricas, 45.1%; hidroeléctricas, 21.9%;
carboeléctricas, 5.1%; nucleoeléctrica, 2.7%; geotermoeléctricas, 1.7%;
eoloeléctricas, 0.2%, y el 23.3% restante corresponde a centrales termoeléctricas
construidas con capital privado por productores independientes de energia. Es un
hecho que no se puede cambiar radicalmente un mundo que fue construido para
trabajar con combustibles fosiles, pero un gran cambio seria la generacién con
fuentes de energia mas limpias.

Segun el estudio en el sector de la construccion, El “World Watch Institute” sefiala
que los edificios consumen el 60% de los materiales extraidos de la tierra, y su
utilizacién junto a la actividad constructiva generan la mitad del total de residuos y
contaminacion. El sector de la construccidn actualmente no utiliza un modelo
sostenible de crecimiento, y son cada vez mas los expertos que hablan de la
necesidad de adaptar criterios ecolégicos dentro de sus modelos para garantizar
no solo la conservacion del medio ambiente y la salud de los consumidores, sino
también su viabilidad economica actual.

Una buena solucién para erradicar estos porcentajes negativos sobre emisiones
contaminantes por parte de la industria de la construccion es la bioconstruccion,
consiste en un sistema de edificacion con el menor impacto ambiental posible,
tanto en su construccion como en su funcionamiento como vivienda, en este caso
la climatizacién. La construccidn ecolégica se apoya en materiales amigables
para el medioambiente y en la gestibn de la energia eléctrica, tanto en su
fabricacion como en el uso de la casa por sus habitantes. Ademas de un
aprovechamiento maximo del espacio para usar el menor suelo posible, la mejor y

mas armoniosa integracion de la casa en el medio, etc.



La reflexion sobre el estudio de construccion, y la concienciacion del cambio
climatico ha llevado a que en la actualidad el tipo de vivienda a construirse esta
basada en principios de bajo consumo de energia y agua, que mantenga el calor
en invierno y el frio en verano, que sea respetuosa con el medioambiente y que
sea beneficiosa para la salud de quien habita en ella.

Las tendencias que existe impulsan a tecnologias mas sostenibles, en este caso
hablamos de intercambiadores geotérmicos, que nos aseguran la funcién de un
aire de ventilacion convencional, consiste en hacer circular el aire desde el
exterior hacia el interior de la vivienda mediante tubos o conductos ubicados bajo

tierra, que son los que realizan el intercambio de calor.

Contexto de la empresa

El proyecto va dirigido a una constructora ubicada en la carretera San Miguel de
Allende a Qro km 2, 37880 San Miguel de Allende, Guanajuato, que esta en
proceso de construccion de viviendas sostenibles. Buscan implementar el ahorro
de energia eléctrica por medio de calentadores solares, instalacion de paneles
solares para reducir el consumo energético, y como propuesta alternativa buscan
adaptar un nuevo sistema de climatizacion. La unica ventaja que el beneficiario
tendra en primera instancia es el plus a diferencia de otras construcciones, al final
el que hara uso de nuestro proyecto sera el usuario final (el comprador) quien
vera reflejado una disminucion de pagos por mantenimiento, y la reduccion en la

factura eléctrica en comparacion a una casa con sistema de climatizacién.

Contenido
A continuacion expondremos todas las investigaciones previas sobre pozos
canadienses, asi como todo el proceso de ideacién y formulacion que se realizo

para el proyecto.



2.Propuesta de Trabajo

Estudiar la viabilidad técnica y econdmica que presentaria una adaptacion a las
construcciones planeadas por los arquitectos e ingenieros miembros de la

empresa “Consorcio Caza Bajio SA de CV”.

Condiciones

El beneficiario esta abierto a cualquier propuesta de su interés, siempre y cuando
esta no le afecte en diversos aspectos como; aumento excesivo de costos de
construccion, modificaciones a planos, estructuras estaticas tales como ventanas,
pilares, vigas, estanterias, torres, y todo lo que pueda modificar la estabilidad del

edificio.

Materias asociadas
Nuestra propuesta se basa en los requisitos que fueron asignados por cada

materia que se presenta a continuacion:

Materia Lider: EFICIENCIA ENERGETICA EN COMPONENTES
e Realizar balances de materia en la transformacion de la energia
e Proyectar el ahorro econémico por el aumento de la eficiencia energética
e Proyectar el beneficio ambiental por el aumento de eficiencia energética

Materia asociada: SISTEMAS DE MONITOREO Y ADQUISICION DE DATOS

e |dentificacion de las caracteristicas de los sensores a utilizar, asi como la

seleccion de los mismos.



e Identificacién de herramientas de monitoreo y su relacién con los sistemas

de control.

Materia asociada: TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

e Identificacidon de las posibles fugas de energia en el sistema o solucién
propuesta

e Analisis comparativo de los posibles mecanismos y tecnologias de
almacenamiento disponibles y empotrables para el sistema

e Desarrollo de un circuito o proceso de reintegracion de la energia

almacenada en el sistema para eficientar el sistema o solucién propuesta

Materia asociada: GESTION DE PROYECTOS

e Gestionar un proyecto a través de una carpeta documental
e Aplicacién de herramientas para la planeacion y control
e Formatos de seguimiento y evaluacion

e Gestion de riesgos a través de la evaluacion y planes de mitigacion

3. Diagnéstico y Justificaciéon

Recopilaciéon de datos valida

Todos los datos recopilados dentro de esta memoria técnica han sido sacados de
paginas de empresas, que han realizado este tipo de estudios, de las mismas

compaiias que emplean proyectos similares y articulos publicados por privados.

Problematica

La problematica que queremos solucionar es el alto consumo eléctrico al
implementar sistemas de climatizacion comunes en casas, hablamos de aires
acondicionados, calefaccion y ventiladores comunes. Estamos hablando de que
México suele ser considerado un pais caluroso y tambien frio en las distintas

épocas del afo.



Considerando que estamos en Querétaro la temperatura promedio en verano que
es cuando hace mas calor es de 28°C a 32°C estas temperaturas son
consideradas altas en el promedio de calor al igual que en invierno tenemos
temperaturas de 13°C - 8°C siendo las mas altas hasta las mas bajas de 3°C -

6°C por las mafnanas.

Considerando esto muchas personas consideran la implementacién como minimo
de ventiladores comunes en cada cuarto siendo esta opcion como la mas barata
econdmicamente hablando. Pero también hay un alto porcentaje de la poblacidon
que adquiere aires acondicionados para sus casas porque suelen funcionar mejor

para climatizar la casa pero al mismo tiempo es mas costoso.

Por eso mismo vimos la solucion de usar pozos canadienses que se utiliza en
muchos paises y su funcion principal es climatizar la casa mediante tuberias que

van del exterior al interior de la casa y a cada cuarto que se desee.

Su funcionamiento esta basado en que el calor que entra por las tuberias con una
temperatura de afuera de unos 25°C entra por las tuberias y baja a una distancia
por la tierra, esto hace que de 25 se reduzca a unos 18°C - 15°C para que entre a
la casa y asimismo no refleja un alto consumo eléctrico. Pasa de igual manera

cuando las temperaturas son bajas afuera en el caso del invierno.

Problematica de la empresa

El sector de la construccion tendra una contraccion entre el 8 y 10% en su
Producto Interno Bruto de acuerdo con la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccién, situacion atribuible a la crisis sanitaria y crisis econdmica que

estamos enfrentando.

Debido al bajo crecimiento del sector y los altos indices de Competencia que
tiene el mismo, las empresas necesitan implementar valores agregados para sus

clientes, de modo que el cliente prefiera comprar una casa con nuestro



beneficiario “Consorcio Caza Bajio SA de CV” por todos los beneficios y sistemas

innovadores que le ofrecemos con respecto a la competencia.
De este modo, nuestro sistema de climatizacién de pozos Canadienses podria ser

una oportunidad para nuestro beneficiario de ofrecer mayores valores agregados

para sus clientes y sea distintivo de su competencia a nivel nacional.

Contexto de la problematica

La mayoria de los gases de efecto invernadero (CO2, CH4, NOx, SOx) emitidos
antropicamente, provienen de la quema de combustibles fosiles en procesos de
obtencion de energia mecanica o eléctrica (Fundacion Bariloche, 2010). A los
niveles de consumo actuales, las reservas mundiales de petréleo,
correspondientes a 223.000 millones de toneladas, podrian acabarse dentro de
medio siglo y las de gas (209 millones de metros cubicos) dentro de 100 afos.
Otro recurso, el carbdon, cuyas reservas mundiales se estiman en 891.000
millones de toneladas, podra satisfacer las necesidades de la poblacion del
planeta durante los préximos 100 afos. Segun el WEC, el carbdn sigue siendo la
principal fuente de produccién de electricidad en el mundo. Por ejemplo, en
China, el 79% de electricidad se produce por la quema de carbdén, mientras que
en EE.UU. este indice alcanza el 40%, a pesar de que esta es una de las fuentes
de energia mas sucia. Sin embargo, aun conociendo la escasez del recurso y su
impacto ambiental, segun los prondsticos, la demanda de carbén en el mundo se
incrementara en un 25% hasta el ano 2020. Debido a esto se estima que las
energias renovables tendran un papel clave en el desarrollo del sector energético
mundial (WEC, 2013).

Indicadores de éxito con el beneficiario

e Ahorro econémico del 70% en el recibo de energia eléctrica.



e Se aumenta la eficiencia del sistema de climatizacion doméstica en un
50%.

e Se reducen las pérdidas de energia.

e Se fomentan los sistemas de climatizacidén ecoldgicos y sustentables que a

largo plazo reducen las emisiones de carbono.

Restricciones

e Practicamente dependemos del clima, y puede llegar a ser muy variable.

e Competimos con los tradicionales aparatos electronicos que hacen la
misma funcion.

e El sistema de climatizacién actual cuenta con una regulacién mas amplia

de la temperatura.

Justificacion

Hoy por hoy, la energia eléctrica incrementa de precio exponencialmente, en
muchos casos los precios de la energia eléctrica y el alto consumo de los equipos
impiden la adquisicion de un sistema de aire acondicionado o calefaccion para
uso domeéstico. Mencionando que los sistemas de climatizacion tienen pérdidas
de energia, lo que impacta directamente en la eficiencia del sistema y se traduce
en gasto econdmico y contaminacion.

A medida que continle el aumento en el uso del aire acondicionado en el mundo,
la electricidad utilizada para hacerlo funcionar va a sobrecargar las redes
eléctricas y aumentara las emisiones que calientan el planeta. Segun la Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee) un hogar produce cada
hora hasta 14 kilogramos de Dioxido de Carbono (CO2). Actividades tan sencillas
como mirar el televisor o planchar ropa, aportan gases que contribuyen al efecto
invernadero y al calentamiento global, ya que para el uso de distintos aparatos
electrodomésticos se utiliza energia eléctrica y por lo tanto se queman

combustibles fosiles.



El Dioxido de Carbono (CO2) se caracteriza por ser un gas que se forma en la
quema de cualquier combustible, no obstante, si este existe en exceso genera
consecuencias contaminantes que al mismo tiempo afectan la salud de las
personas.

Odoén de Buen Rodriguez, director de la Conuee, emiti6 una serie de
recomendaciones con la finalidad de que las familias sean conscientes de las

consecuencias que trae el uso irracional de los elementos que estan en casa.

Genera CO2 por hora

39 gramos- Bombilla

195 gramos-Televisor

234 gramos- Computadora

1,300 gramos- Aspiradora

1,300 gramos- Secadora de cabello
1,365gramos- Microondas

1,950 gramos- Lavadora
3,705gramos- Secadora

1, 950 gramos-Lavavajillas

3, 250 gramos-Aire acondicionado

Considerando que no hay fuentes de informacion especializada sobre consumo
de energia y emisiones de CO2 en los hogares, el analisis sugiere que la
estimacion de emisiones efectuada con datos es util para avanzar en un campo

de estudio de incipiente desarrollo.

Los pozos canadienses en México:

En el afo 2016 México contaba con una infraestructura de 16 millones de Aires
Acondicionados, y tuvo en ese mismo afo un desplazamiento de ventas anual de
2 millones de aires acondicionados (Secretaria de Energia, 2018) ; los 16

millones de aires acondicionados instalados en México en el 2016 representaron



un consumo de energia eléctrica de 37 TWh, que si lo comparamos con afios

anteriores obtenemos la siguiente grafica.
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Grafica 1. Consumo de Aire acondicionado en México (SENER,2018)

Como podemos observar en la grafica basada en la informacion publicada por la
Secretaria de Energia, el consumo de energia eléctrica se ha practicamente
duplicado en un lapso de tiempo de 16 afos, o que podriamos pronosticar que
para el afo 2032 tendremos un consumo de 74 TWh pronosticando un

crecimiento lineal.

Segun la Secretaria de Energia y la Agencia Internacional de Energia, en México
mas del 25% de aumento en las emisiones totales de Diéxido de Carbono (CO2)
es atribuible a la refrigeracion y sistemas de climatizacién, mientras que en paises
como Estados Unidos que cuenta con una mayor densidad poblacional, el
aumento ronda entre el 18%. La pregunta principal que nos debe preocupar es

¢, Qué esta pasando en México?

Los numeros y porcentajes nos muestran y fundamentan la premisa que en
México hay un problema latente de eficiencia energética. En México el bajo indice

de eficiencia energética esta afectando directa e impactantemente a toda la



humanidad, estamos contribuyendo al aumento de emisiones de Diéxido de

Carbono, por ende, al cambio climatico.

En Meéxico no hay soluciones de climatizacion residencial como pozos
canadienses, lo que se ve reflejado en los altos indices de consumo energético,
es indispensable y trascendente el traer y fomentar en México soluciones
innovadoras que representen un menor costo econémico para los mexicanos y

ademas contribuya a no generar mas emisiones de Dioxido de Carbono.

Desde otra vertiente, esto representa una gran oportunidad para la
implementacion de los pozos canadienses en México, como una solucion de
climatizacion a nivel residencial innovadora que incrementara los indices de
eficiencia energética para el pais, reducira el consumo de energia eléctrica, por
consiguiente, se reduciran exponencialmente los incrementos de emisiones de

Dioxido de Carbono atribuibles al sector de refrigeracion.

Con lo anterior no nada mas atacaremos vertientes de atraso tecnoldgico e
ineficiencia de nuestro pais, sino que también nuestro proyecto tendra un impacto
benéfico para los mexicanos debido a que nuestro sistema de climatizacion
reducira en un 70% el consumo de energia eléctrica con respecto a la
climatizacion convencional, lo que representa un favorable ahorro econdémico

para el bolsillo de los mexicanos en los Recibos de Energia Eléctrica.

4. Ideacion y Desarrollo Conceptual

Publico usuario

El publico meta son constructoras de fraccionamientos o constructoras en
general, ya que ellos pueden desde cero hacer las casas con este sistema de

ahorro de energia y climatizacion.



Conclusién beneficiario

Hablamos con nuestro beneficiario sobre nuestra idea y le parecié una excelente

alternativa para la construccion de casas.

Asimismo se lleg6 a la conclusién de que puede ser un plus muy grande el vender
casas con sistemas de pozos canadienses, ya que siempre tendran su casa a
temperatura cdmoda sin necesidad de invertir e instalar aires acondicionados

convencionales y a la par ahorrando dinero y apoyando el medio ambiente.
El beneficiario esta abierto a la propuesta que se presente al final del semestre,
siempre y cuando sea viable y respete los costos que la constructora debe

entregar a los usuarios finales, es decir que no los eleve.

Proceso de ideacién

Ventajas de

Normativas l
los pozos

Cambio
climatico

Ventajas de
sistemas
cliamtizados

Ahorro
energetico

A\

Nuevas
Mejora de tecnologias
:fifé!ceébs de ahorro

Pozos

canadienses .
Opciones de

ahorro

Comparaciones
de inversiones

Bajo costo de
consumo

Mejoras de electrico

viviendas

Ideas
ecologicas

Imagen 1) Mapa mental para ideacion




Imagen 2) Proceso de ideacion

Conceptos a tomar en cuenta

Eficiencia energética: El concepto de eficiencia energética esta relacionado al uso

optimo de los recursos energéticos sin alterar la produccion de la industria de
ladrillos, buscando explorar diversas posibilidades para la reduccion del consumo
de energia que ademas representa ventajas a nivel econdmico y ambiental.

La eficiencia energética puede comprender desde medidas simples y de bajo
costo, hasta otras medidas mucho mas complejas y caras, pero que aun asi
pueden presentarse econdmicamente atractivas. Por lo tanto, a mayor empleo de
técnicas, equipos y procesos mas eficientes, menor sera el consumo de energia y

por ende el gasto en este recurso.

Normas: Las Normas Oficiales Mexicanas(NOM) son regulaciones técnicas
obligatorias expedidas por dependencias competentes que tienen como finalidad
establecer caracteristicas que deben cumplir procesos y/o servicios; Las personas
o instituciones que no acaten las NOM respecto a su campo de accion, pueden
ser acreedores de sanciones o clausuras.

Su principal objetivo es evitar dafios al medio ambiente, dafar la salud de las
personas o puedan poner en riesgo la seguridad de las personas.

A diferencia de las Normas Mexicanas(NMX) que son expedidas por la Secretaria
de Economia estas normas son de forma voluntaria, pero puede ser obligatoria
usar una norma NMX si la NOM lo establece.

Las principales Normas que el proyecto debe de acatar son las siguientes:

Norma Especificacion

NOM-020-ENER-2011 Eficiencia energética en edificaciones.

Tabla 1) Normas mexicanas para energia solar



5. Memoria Descriptiva

Marco histérico

Historia del aire acondicionado:

En 1902 Willis Carrier sentd las bases del moderno aire acondicionado y

desarroll6 el concepto de climatizacion.

Por esa época, un impresor neoyorquino tenia serias dificultades durante el
proceso de impresion, que impedian el comportamiento normal del papel,
obteniendo una calidad muy pobre debido a las variaciones de temperatura, calor
y humedad, entonces fue cuando Willis Carrier se puso a investigar con tenacidad
para resolver el problema. DiseAd una maquina especifica que controlaba la
humedad a través de tubos enfriados, dando lugar a la primera unidad de

climatizacion de la historia.

Durante aquellos afos, el objetivo principal de Carrier era mejorar el desarrollo del
proceso industrial a través de continuos cambios tecnoldgicos que permitieran el

control de la temperatura y la humedad.

Los primeros en usar el sistema de aire acondicionado Carrier fueron las
industrias textiles del sur de Estados Unidos. Un claro ejemplo, fue la fabrica de
algodén Chronicle en Belmont. Esta fabrica tenia un gran problema. Debido a la
ausencia de humedad, se creaba un exceso de electricidad estatica haciendo que
las fibras de algodon se convirtiesen en pelusa. Gracias a Carrier, el nivel de

humedad se estabilizo y la pelusilla quedo eliminada.

Debido a la mejora de sus productos, un gran numero de industrias, tanto

nacionales como internacionales, se decantaron por la marca Carrier.



Claros ejemplos fueron las industrias del tabaco, laboratorios farmacéuticos,
magquinas de afeitar y panaderia. La lista de empresas que mejoraron su producto

gracias a Carrier fueron numerosas.

La primera venta que se realizo6 al extranjero fue a la industria de la seda de

Yokohama en Japon en 1907.

En 1915, empujados por el éxito, Willis Carrier y 6 amigos reunieron 32,600 $ y
fundaron “La Compafiia de Ingenieria Carrier”, cuyo gran objetivo era garantizar
al cliente el control de la temperatura y humedad a través de la innovacion

tecnoldgica y servicio al cliente.

Mas tarde, en 1922, Carrier lleva a cabo uno de los logros de mayor impacto en la
historia de la industria “La enfriadora centrifuga”. Este nuevo sistema de aire
acondicionado hizo su debut en 1924 en los grandes almacenes J.L. Hudson de
Detroit, Michigan, en los cuales se instalaron tres enfriadoras centrifugas para
enfriar el sétano y posteriormente el resto de la tienda. Tal fue el éxito, que
inmediatamente se instalaron este tipo de maquinas en hospitales, oficinas,

aeropuertos, fabricas, hoteles y grandes almacenes.

La prueba de fuego llegdé en 1925, cuando a la compafria Carrier se le encarga la
climatizaciéon del cine “RIVOLI” de Nueva York. Se realiza una gran campafa de
publicidad que llega rapidamente a los ciudadanos formandose largas colas en la
puerta del cine. La pelicula que se proyectdo aquella noche fue rapidamente
olvidada, pero no lo fue la aparicién del aire acondicionado. En 1930, alrededor

de 300 cines tenian instalado ya aire acondicionado CARRIER.

Muchos americanos experimentaron por primera vez el aire acondicionado en los
cines y los propietarios hicieron resurgir sus negocios que por estas fechas

siempre habian caido, debido a las altas temperaturas.

A finales de 1920, propietarios de pequefias empresas quisieron competir con las

grandes distribuidoras, por lo que Carrier empezé a desarrollar pequefas



unidades. En 1928, se fabricé un equipo de aire acondicionado residencial que
enfriaba, calentaba, limpiaba y hacia circular el aire y cuya principal aplicacién era
la doméstica, pero la “GRAN DEPRESION” en los Estados Unidos puso punto y

final al aire acondicionado en los hogares.

Marco tedrico

Los pozos canadienses, también conocidos como provenzales (por su uso en la
region Francesa de Provenza), son sencillos sistemas de climatizacion
geotérmica. Estan formados por redes de tuberias ubicadas en el subsuelo
exterior de las viviendas, conectados a ellas y que trabajan bajo el principio de la
inercia térmica para ajustar la temperatura del aire que se emplea en la vivienda.
Este sistema no consume energia eléctrica, por lo que tras su instalacion, la
climatizacion de nuestra casa sera mas economica. Tecnologia natural de bajo

coste, ecoldgica, eficiente y sostenible.

Funcionamiento en invierno:

En los meses de invierno el aire del exterior esta mas frio. La temperatura a dos
metros de profundidad es mayor que la temperatura de la superficie, por lo tanto,
cuando el aire frio del exterior circula por las tuberias bajo tierra se calienta. El
aire caliente llega al hogar reduciendo el gradiente de temperatura, permitiendo
asi que la calefaccion se conecte a una temperatura menor o bien, que no se

utilice.

Funcionamiento en verano:

Durante el verano, la temperatura del aire es mayor que la temperatura bajo
tierra. Por lo tanto, cuando el aire pasa a través de las tuberias cede calor a la
tierra y se enfria, llegando al hogar varios grados menos, creando un ambiente

confortable.



Comportamiento térmico del suelo

El subsuelo, debido a su gran masa, mantiene una mucho mayor estabilidad
térmica que la atmdsfera a lo largo del afo, lo que evita los picos de frio y de
calor. Asi en verano, cuando en el exterior hace calor, el subsuelo se mantiene a
temperaturas frescas. Por el contrario en invierno, cuando en el exterior
desciende mucho la temperatura, el subsuelo se mantiene templado o al menos

mas templado que el exterior.

Esta estabilidad sin embargo no es uniforme. Por el contrario va en aumento de
forma progresiva, siendo menores las diferencias entre verano e invierno,
conforme de mayor profundidad se trate. Se estima que en torno a los 10 o0 15
metros de profundidad la temperatura es practicamente constante a lo largo del
afio. A profundidades de en torno los 2 metros, ya encontramos valores de
temperaturas funcionales préximas a los valores de bienestar (18° C- 24° C) de

las viviendas.

Otra caracteristica térmica del subsuelo es su desfase con respecto a la
temperatura externa del aire. Asi, tras los meses calidos, cuando empiezan los
dias frios, buena parte del subsuelo, guardara aun una mayor proporcién de calor
relativo que el aire. De la misma forma cuando empiezan los dias de calor el
subsuelo mantiene aun un mayor frescor resultado aun del invierno. Esto se debe
a la gran cantidad de masa que tiene el subsuelo lo que supone que tardara un
tiempo mucho mas dilatado que el aire en ganar el calor y también en perderlo.
Esta es la caracteristica del gran almacén térmico que aprovechan los pozos

provenzales o canadienses.



Partes del pozo provenzal o canadiense

Los pozos provenzales o canadienses cuentan con las siguientes partes:

Imagen 3) Partes de un pozo canadiense

Descripcién general del proyecto

A continuacion se describe detalladamente la adaptaciéon que realizaremos:

:Qué es?
Los pozos canadienses, también conocidos como provenzales (por su uso en la
region Francesa de Provenza), son sencillos sistemas de climatizacion

geotérmica.

¢sPara qué se utiliza?

Se utilizan basicamente para climatizar una casa durante el invierno y el verano
de una manera mas econdémica de la forma convencional de aires acondicionados
y calefacciones. Es una inversion muy parecida por un sistema de climatizacién
convencional para tres habitaciones pero los pozos tienen muchas ventajas y

ahorro-



..Como funciona?

Estan formados por redes de tuberias ubicadas en el subsuelo exterior de las
viviendas, conectados a ellas y que trabajan bajo el principio de la inercia térmica
para ajustar la temperatura del aire que se emplea en la vivienda. Este sistema no
consume energia eléctrica, por lo que tras su instalacion, la climatizacion de
nuestra casa sera mas economica. Tecnologia natural de bajo coste, ecoldgica,

eficiente y sostenible.

Mercado de pozos canadienses.

El mercado actual de los pozos canadienses esta orientado a una forma de vida
en Canada, Europa y Estados Unidos comunmente. Este sistema se ha
empezado a expandir y dandose a conocer y nosotros vimos la opcion de
aplicarlo en mexico que si es posible por los rango de temperatura que tenemos

durante el afo y asi mismo por la temperatura que tenemos en el subsuelo.

Estructura del soporte

Caracteristicas de los conductos del pozo canadiense.
Los conductos o tuberias deberan presentar ademas una serie de caracteristicas:

e Deben ser impermeables y estancos.
e Resistentes a la presion, deformacion del terreno y corrosion.

e Deben tener una buena conductividad térmica.

También esta tuberia debera tener una ligera inclinacion hacia un punto de
recogida de condensados. Esto evitara la acumulacion de agua en los conductos
en el caso de producirse condensaciones por bajadas de temperatura del aire o

cualquier otro fendmeno atmosférico.

La forma del intercambiador podra variar principalmente por el terreno disponible
para la instalacion. Normalmente consiste en un conducto intercambiador que

rodea la vivienda.



-Pozo de drenaje. El agua condensada en las tuberias, debido a la inclinacion se

debe dirigir a un pozo de drenaje donde se elimina del sistema.

-lImpulsor o circulador de aire. El aire necesitara de un elemento que lo impulse y
lo haga circular a través suyo. Esto se podra realizar mediante elementos activos
(mecanicos) como ventiladores o extractores que succionan el aire y lo hagan
circular o mediante elementos pasivos como las chimeneas solares. Este sistema
también es tipicamente compatible con sistemas de ventilacion mecanica con

recuperador de calor.

Componentes:

Una instalacion de pozo canadiense o provenzal contara con los siguientes partes

0 componentes:

Punto de captacion del aire.

El punto a través del cual el sistema capta el aire del exterior. Esta toma de aire
debera situarse a cierta altura para evitar la captacion de aire contaminado, por
ejemplo, por gas radén. La entrada de aire debera contar también con una rejilla
que evite la entrada de insectos y otros animales que puedan anidar o ensuciar el
interior de los conductos.

Filtros: a través de los filtros se purifica el aire y se evita la entrada de polvo y
suciedad al interior de los conductos.

Intercambiador de calor. Es el elemento que transfiere el calor del subsuelo al
aire. La longitud y el diametro de este conducto podra ser de diferentes tamanos
en funcién de diversos parametros (profundidad, tipo de suelo, necesidades
térmicas, etc.). En cualquier caso, habra que tener en cuenta que cuanto mayor

sea la longitud del tubo, mas transferencia térmica aire-suelo se producira.



Descripcion técnica

Para el desarrollo y funcionamiento optimo de nuestro sistema depende
directamente de las propiedades técnicas del suelo y capacidades de
conductividad térmica que tiene el suelo, sin embargo, también depende de las
propiedades térmicas que tengan los materiales que se implementaran y

desarrollaran.

Tipo de material de la tuberia
La conductividad térmica de la tuberia no es una propiedad critica para la
implementacién del sistema, debido a que la conductividad térmica mas
importante es la que proporciona el suelo.
La tuberia debe ser altamente resistente a los aplastamientos y golpes que pueda
sufrir la tuberia para evitar deformaciones vy fisuras. El sistema no tendra acceso a
mantenimiento, reparaciones, cambio de refacciones internas en la tuberia, por lo
que debemos escoger un material especial que cumpla con las siguientes
caracteristicas:

A) Anticorrosivo.

B) Inoxidable.

C) Resistente al aplastamiento, deformaciones y fisuras.

D) Vida util de al menos 30 afnos.

Diseio y planificacion del espacio

6. Plan de Fabricacion

Una vez excavado el terreno hasta la profundidad necesaria, la construccién del

intercambiador se sigue mediante los pasos descritos a continuacion:

1. Colocar hormigén para formar una losa de 10 cm que conforma la base. Al
fraguar el hormigon, se debe clavar la malla de 250 x 250 mm que son la
guia y sistema de sujecion de los tubos que conforman el circuito.

2. Colocar y sujetar los tubos correspondientes a los dos niveles.



9.

Encofrar los extremos, y colocar el hormigdn hasta alcanzar una altura 10
cm superior al ultimo nivel de los tubos.

Encofrar los muretes de las 2 camaras, dejando la conexién para los tubos
de entrada y salida del aire.

Cerrar la parte superior de las camaras.

Por una excavacion longitudinal, se colocaron las tuberias de entrada y
salida al correspondiente punto de conexion.

Instalar el cajetin de distribucion, y conectar el tubo de entrada ubicado en
el patio con el extractor y los dos tubos de salida en el cajetin del trastero.
Conectar los tubos de distribucidn que se dirigen a los diferentes destinos
por medio de bajantes destinados a tal fin

Colocar las rejillas de salida de cada sala

10.Conectar a la red eléctrica el extractor con el regulador de caudal.

Herramientas:

Los elementos basicos que conforman el intercambiador son: los tubos vy el
hormigdén H250.

Materiales Principales

Tubos de acero galvanizado con un diametro de 150 mm, 5.6 mm de
grosor y una longitud de 210 mm

Hormigon de 250 kg/cm2

Extractor S&P10000TD250

Regulador de Caudal

Materiales Auxiliares

Distribuidor 26 m de tubo PVC de 200 mm de diametro (Salida de aire)
7 m de tubo de PVC de 250 mm de diametro

Planta Baja

4 5 m de tubo de PVC de 100 mm de diametro
12 codos de 150 mm de diametro a 900
16 m de tubo de PVC de 80 mm de diametro



e 4 codos de 80 mm de diametro a 900
Planta Alta
e 56 m de tubo de PVC de 100 mm de diametro
e 10 codos de 100 mm de diametro a 900
e 18 mde tubo de PVC de 80 mm de diametro
e 4 codos de 80 mm de didmetro a 900 Otros
e 8rejillas de salida del aire
e 8 tomas eléctrica para el extractor
Sensor Lm35
El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1 °C. Su
rango de medicion abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y cada
grado Celsius equivale a 10mV, por lo tanto:
150 °C = 1500mV
-55 °C = -550mV

Proveedores y costos:

Recurso Cantidad | Unidad | Costo Importe
Unitario
Tubos de acero 3 m $750.00 $2,250.00

galvanizado con un
diametro de 150 mm,
5.6 mm de grosor y

una longitud de 210

mm.

Hormigdbn de 250 20 bulto $200.00 $4,000.00
kg/cm2

Extractor 1 pieza $5,000.00 $5,000.00

S&P10000TD250




Regulador de Caudal 1 pieza $700.00 $700.00

Distribuidor 26 m de 26 m $110.00 $2,860.00

tubo PVC de 200 mm

de diametro (Salida

de aire)

7 m de tubo de PVC 7 m $125.00 $875.00

de 250 mm de

diametro

4 5 m de tubo de PVC 45 m $50.00 $2,250.00

de 100 mm de

diametro

56 m de tubo de PVC 56 m $50.00 $280.00

de 100 mm de

diametro

10 codos de 100 mm 10 piezas $18.00 $180.00

de diametro a 900

4 codos de 80 mm de 4 piezas $11.00 $44.00

diametro a 900 Otros

8 rejillas de salida del 8 piezas $358.00 $2,864.00

aire

Toma eléctrica para el 8 piezas $18.00 $144.00

extractor

Ingenieria y Diseno 1 Servicio $5,000.00 $15,000.00

Mano de Obra 1 Servicio $10,000.00 $10,000.00
Subtotal | $46,447.00

IV.A| $7,431.52




Total | $53,878.52

7. Plano

Para los planos tomamos en cuenta unos planos que nos brindé el beneficiario,
estos planos corresponden a una casa tipo, en la cual con un terreno de 180m2 y

275m2 de construccion podemos asimilar el uso de nuestro prototipo.

=
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Imagen 4) Planos de la construccion del proyecto del beneficiario

Esca 1158 PLANTA ALTA
Escuniise

8. Lista de piezas, materiales y herramientas.

Materiales Principales
e Tubos de acero galvanizado con un didmetro de 150 mm, 5.6 mm de
grosor y una longitud de 210 mm
e Hormigoén de 250 kg/cm2
e Extractor S&P10000TD250
e Regulador de Caudal

Materiales Auxiliares



e Distribuidor 26 m de tubo PVC de 200 mm de diametro (Salida de aire)
e 7 m de tubo de PVC de 250 mm de diametro

Prototipo

15710 5/8" >

Imagen 5,6 y 7) Prototipo




9. Calculos Técnicos

Desde:

Horario Tiempo CFE/AR24KCFHCWK Pozos Ahorro de energia |Ahorro de energia|
h (kWh) (kWh) (kWh) %
13:00 0
14:00 1 2.395 0.2817647059 -2.113235294 88.24%
15:00 2 1.5 0.1764705882 -1.323529412 88.24%
16:00 3 1.8 0.2117647059 -1.588235294 88.24%
17:00 4 14 0.1647058824 -1.235294118 88.24%
18:00 5 1.55 0.1823529412 -1.367647059 88.24%
19:00 6 1.28 0.1505882353 -1.129411765 88.24%
20:00 7 1.156 0.1352941176 -1.014705882 88.24%
21:00 8 0.56 0.06588235294 -0.4941176471 88.24%
22:00 9 1.19 0.14 -1.05 88.24%
12.825 1.508823529 11.31617647 88.24%
Delta T 10 10
PRODUCTIVIDAD 0
PRODUCTIVIDAD 0.00%
IDEn Consumo/Cambio
de temperatura
IDEn A 1.28 kWh/°C
IDEn B 0.15 kWh/°C

MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO
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Tabla 1, grafica 2) Consumo kWh




Ahorro energético
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Grafica 3) Ahorro energético

Para un delta de T= 10
Aire
Metros cuadrados de INDICADOR
#cuartos construccién HORA 1 HORA2 HORAZ  |HORA4 HORAS HORA6 HORAT HORA 8 HORA9 KWhiC
1 12 2.395 15 18 14 155 1.28 1.15 0.56) 1.19 12,825 1.2825
2 24 479 3 3.6 2.8 3.1 256 23 112 2.38 2565 2565
3 36 7.185 45 54 a2 465 384 345 168 3.57 38475 3.8475
4 48 958 6 7.2 56 62 5.12 46 2.24 478 51.3 513
5 60 11975 75 9 7 775 6.4 575 28 595 64.125 64125
6 2 14.37 9 10.8 84 93 768 69 3.36 7.14 7695 7695
7 84 16.765 105 126 98 10.85 896 8.05 392 833 89775 89775
8 9% 19.16 12 144 112 124 1024 92 4.48 9.52 102.6 10.26
Pozos
Metros cuadrados de INDICADCR
#cuartos construccion HORA 1 HORA2 HORA3  |HORA4 HORAS HORA6 HORAT HORAS HORA9 KWhi°C
1 12 0.2817647059 0.1764705882 02117647059 | 0.1647058824 | 0.1823529412 | 0.1505862353 | 0.1352941176 | 0. 0.14 1 [)
2 24 05635294118 0.3529411765 04235294118 | 0.3294117647 | 0.3647058824 | 0.3011764706 | 0.2705882353 | 0.1317647059 028 3017647059 | 0.3017647059
3 36 08452041176 0.5294117647 06352041176 | 0.4941176471 | 0.5470588235 | 0.4517647050 | 0. 0.1976470588 042 4526470588 | 0.4526470588
4 48 1.127058824 0. 08470588235 | 0. 07294117647 | 0.6023529412 | 05411764708 | 0.2635294118 056 6.035294118| 0.6035294118
5 60 1.408823529 0.8823529412 1.058823529 | 0.8236294118 | 00117647059 | 0.7520411765 | 0.6764705882 | 0.3294117647 07 7.544117647| 07544117647
6 72 1.690588235 1 1.270588235 | 0.9882352041 | 1.094117647 | 0.9035294118 | 0.8117647059 | 0.3952041176 0.84 9.052941176| 0.9052941176
7 84 1.972352041 1.235294118 1482052041 | 1.152941176 | 1.276470588 | 1.054117647 | 0.8470588235 | 0.4611764706 0.98 10.56176471|  1.056176471
[] % 2254117647 1411764706 1694117647 | 1317647050 | 1458823529 | 1204705882 | 1082352841 | 0.5270588235 112 12.07058824|  1.207058824

Tabla 2) Ahorro por indicador de

°C dependiendo el numero de cuartos




Metros

cuadrados de INDICADOR kWh/°C entre ambos sistemas
construccion

12 1.2825 0.1508823529 == INDICADOR kWh/°C sistema de aire acondicionado == INDICADOR kWh/"C sistema de pozos canadienses

24 2.565 0.3017647059 12

36 3.8475 0.4526470588

48 5.13 0.6035294118 10

60 6.4125 0.7544117847

72 7.695 0.9052941176 8

84 8.9775 1.056176471

96 10.26 1.207058824 6

kWh/°C

20 40 60 80

Metros cuadrados de construccién

Tabla 4, grafica 5) Indicador de °C en comparacion



Tarifa doméstica 3.011

Consumo kWh | Consumo kWh
en sistema de | en sistema de

Metros aire pozos Pago mensual | “*considerando
cuadrados de | acondicionado| canadienses | Costo pordiaen | Costo pordia | Pago mensual | en el sistema | 6 en todo el
construccién por dia por dia el SAA en el SPC en el SAA de SPC mes al dia se

12 12.825 1.5088 38.616075 4.543 $1,158.48 $136.29 utilicen esas

24 25.65 3.0176 77.23215 9.086 $2,316.96 $272.58 mismas horas
en cualquiera

36 38.475 4.5265 115.848225 13.629 $3,475.45 $408.88 de los dos

48 51.3 6.0353 154.4643 18.172 $4,633.93 $545.17 sistemas

60 64.125 7.5441 193.080375 22.715 $5,792.41 $681.46

72 76.95 9.0529 231.69645 27.258 $6,950.89 $817.75

84 89.775 10.5618 270.312525 31.801 $8,109.38 $954.04

96 102.6 12.0706 308.9286 36.345 $9,267.86 $1,090.34

Metros
cuadrados de
construccion

12 $1,158.48 136.29
24 $2,316.96 272.58
36 $3,475.45 408.88
48 $4,633.93 545.17
60 $5,792.41 681.46
72 $6,950.89 817.75
84 $8,109.38 954.04
96 $9,267.86 1090.34

Tabla 6) Pago mensual en ambos sistemas en contraste a metros cuadrados

de construccién



Pago mensual en el SAA y Pago mensual en el sistema de SPC

B Pago mensual en el SAA [l Pago mensual en el sistema de SPC
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Grafica 6) Demostracion

10. Presupuesto

Como ya se habia mencionado en la parte de analisis el costo final del proyecto
para nuestro beneficiario, en esta seccion colocamos una comparacion entre
instalacién y pago en la factura eléctrica para un sistema de aire acondicionado
normal y nuestro sistema de pozos canadienses para los primeros dos meses
después de entregar el proyecto.

Dentro de los presupuestos integramos sensores de temperatura para permitir al
usuario final ver como funciona el sistema en el momento que desee checarlo, al
igual que una valvula para controlar el flujo de aire dentro del hogar y de esta

manera, el tendra la opcion de regular la temperatura.



Instalacion Primer mes Segundo mes

SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO $35,000.00 $3,480.00 $3,480.00

SISTEMA DE POZOS

CANADIENSES $45,000.00 $409.00 $409.00

Instalacién
para
alimentar 3
recamaras de
12metros
cuadrados de
construccion

Tabla 7) Costos de instalacion

COMPARACION PRECIOS ENTRE SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO Y POZOS CANADIENSES

== S|STEMA DE AIRE ACONDICIONADO == SISTEMA DE POZOS CANADIENSES
50000

40000
30000

20000

DNERO $

10000

Instalacion Primer mes Segundo mes

TIEMPO

Grafica 7) Comparacion



11.Analisis de factibilidad

Consumo kWh | Consumo kWh
Metros en sistema de | en sistema de **Considerando
cuadrados de aire pozos Pago mensual | que entodo el
construccion |acondicionado| canadienses | Costo pordia en | Costo por dia | Pago mensual | en el sistema | mes al dia se
por dia por dia el SAA en el SPC en el SAA de SPC utilicen esas
12 12825 1.5088 38 616075 4543 51,158 48 $136.29 mismas horas
24 2565 3.0176 T7.23215 9.086 52 316.96 527258 en cualquiera de
36 38.475 4 5265 115.848225 13.629 $3.475.45 $408.588 los dos
48 51.3 5.0353 154 4643 18.172 $4.633.93 $545.17 sistemas
G0 64.125 7.5441 193.080375 22715 5579241 565146
72 76.95 9.0529 231.69645 27.258 56,950.89 5817.75
34 89.775 10.5618 270.312525 31.801 58,109.38 $954.04
96 1026 12.0706 308 9286 36.345 59 267 .86 51,090.34
Sistema de Sistema de
aire pozos Ahorro
acondicionade | canadienses
Inversion
§ 3500000|% 63500005 1850000
Mes 1 $3,475.45 $408.88|-$  15,024.55
Mes 2 $3.475.45 $408.88|-$  11,549.10
Mes 3 $3,475.45 $408.88/-3 807365
Mes 4 $3.475.45 $408.88|-5 4 58820
Mes 5 §3.475.45 $408.88|-3% 1,122 75
Mes 6 $3.47545 $408.88| % 235270
Mes 7 $3.475.45 $408.88| 8§ 582815

**Consideramos una tarifa de consumo doméstico, y los precios y estimaciones
son para una construccion de 3 recamaras con 12 metros cuadrados de
construccion.

Para el mes 6 se veria la diferencia de inversidon en ambos sistemas.

Metodologia

Llevar a cabo una sistematizacion elaborada de la literatura en un area de

estudio, o una presentacion elaborada de un conjunto de datos sobre un tema.

Llevar a cabo un analisis critico de las contribuciones que han hecho otros a un

tema, partiendo de una pregunta que proponga de manifiesto la necesidad de

llevar a cabo dicho analisis.



Realizar un aporte sustancial al avance del conocimiento elaborando de manera
creativa, una respuesta, teoria o conceptualizacion de un fendbmeno que sea

propio, es decir, que vaya mas alla de las contribuciones de otros autores.

Este tipo de trabajo, también parte de una pregunta motivadora que de ser a la
vez original y relevante, asi como el desarrollo de un marco conceptual o vision

del mundo personal, que el autor debe hacer explicito, justificar y defender.

Para escribir este “paper”’ elegimos seguir los pasos de una investigacion mixta
porque si bien se hace una interpretacion de significados a través de un método
porque hacemos una prediccion de como se comportara un proyecto sin tomar
muestra numéricas que lo determinen y es un método de respuestas abiertas,
que es la investigacion cuantitativa. También ocupamos la parte cuantitativa en la

que trabajamos con datos de otras investigaciones acerca del proyecto.

Son superiores a las investigaciones con métodos individuales. La investigacion
con metodologias mixtas puede responder a preguntas que otros paradigmas no
pueden.

Algunas preguntas no pueden responderse con metodologias cuantitativas,

mientras otras no pueden responderse mediante estudios cualitativos.

Entonces se pueden combinar enfoques de modo que uno verifique los
descubrimientos del otro, que uno sirva como punto de partida para el otro, y que
los enfoques puedan complementarse para explorar distintos aspectos de la

misma pregunta.

12. Problemas Encontrados y Solucién Adoptada

Durante el desarrollo de nuestro proyecto encontramos limitantes tales como;



La edificacion de las viviendas, en este caso la solucidn que proponemos es
instalar el sistema previo a la construccion para evitar alzas en los costos finales y

cambios de estructura dentro del edificio.

Otra limitante que encontramos es la falta de conocimiento de este tipo de opcién
para la climatizacion de las casas ya que en México no es comun este sistema,
ante esto proponemos la solucién de difundir esta idea de proyecto como

alternativa para la climatizacion comun.

13. Resultados y Conclusiones

En cuanto a los resultados podemos llegar a la conclusion de que investigamos
muy a fondo cédmo funciona este tipo de proyectos de “Pozos Canadienses” en
distintos paises y vimos la posibilidad de implementarlos en México como una
alternativa clave para el ahorro de energia en las casas de los mexicanos.

Tomando como base fundamental el alto consumo/gasto de los sistemas
comunes de climatizacion para las casas. Ademas de que un porcentaje
pequefio de la poblacion en general tiene sistemas comunes de aires

acondicionados.

Con nuestra propuesta podemos dar una solucion completa a la climatizacion y al

bajo costo de estos equipos complementarios.

14. Valoracién del Proyecto

Hoy en dia uno de los problemas que aqueja a las personas a nivel mundial es el
tema del calentamiento global, es comun que a diario escuchamos en los medios
de comunicacion eventos que son originados por este, teniendo como
consecuencias acciones que repercuten de forma negativa en nuestra calidad de

vida y la del planeta .



El calentamiento global se origina por el mal uso de nuestros recursos
energéticos, la industrializacion excesiva de los medios de produccion, tala

desmedida de nuestros bosques y selvas, etc.

Para hacer frente a este gran problema se han comenzado a innovar nuevas
tecnologias que sean amigables con el ambiente contribuyendo a la lucha por

desacelerar el calentamiento global.

Es por ello que el proyecto Solier cuenta con tecnologias que podemos llamar
ecoldgicas que hacen de este un sistema poco contaminante y auto suficiente. Es
decir, hemos implementado el sistema que actuara para hacer de manera

eficiente aprovechando la energia solar.

Al implementar el proyecto basados en la eficiencia, se aprendié mas acerca de la
utilidad de ésta en la vida diaria, desde hacer que un sistema sencillo reacciona
ante ciertos estimulos, hasta el logro de contar con varios sistemas que controlen

la manufactura de productos en una gran empresa.

Gracias a este proyecto, podemos concluir que la eficiencia energética es clave
para el desarrollo sustentable del ser humano y es de vital importancia transmitir a
las futuras generaciones acerca de esta gestion, investigacion e implementacion
de proyectos ecolodgicos, por lo tanto. Creemos que como resultado de nuestra
oferta de climatizacién, podemos lograr un cambio para México importante en el
rumbo de la eficiencia energética y desarrollo e innovacion tecnolégica que

impactara beneficamente para las familias mexicanas.

Con nuestra propuesta de adaptacion nuestro beneficiario tendra la oportunidad
de reducir gastos, pero como proyecto nos enfocamos en reducir la emision de
contaminantes. Entonces es un muy buen proyecto porque le da a nuestro

beneficiario mayores ingresos, y una mejor plusvalia en su construccion.
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1) Cronograma

UNIVERSIDAD 0
Cronograma PFS O T

PLAN PLAN REAL REAL PORCENTAJE
ACTIVIDAD RESPONSABLE INICIO  DURACION INICIO  DURACION COMPLETADO PERIODOS
1 2 3
Lluvia de ideas Todos 3 3 2 4 100% L 4
Descarte de ideas Todos 1 6 1 6 100% LR
Definicién de proyecto Todos 2 4 2 5 100% L L
ion previa Todos 4 8 4 6 100% FEr
Asesoria tutor Alvaro, Daniel 4 2 4 8 100% Lt g
Asesoria tutor Valeria, Diana 4 3 4 6 100% P Er
Contacto con beneficiario Todos 5 4 5 3 100% rr
Definicion de proyecto con beneficiario |Todos 5 2 5 5 100% Ll L
igaci6 Todos 5 2 5 6 100% s
Disefio primer prototipo Todos & 5 6 7 100% e
Junta con beneficiario Responsable 11 6 1 5 8 100% rrpv
Presentaciones previas Todos 9 3 9 3 100% ey
Firma del contrato 9 6 9 7 100% ErE
Cotizacion materiales Todos 9 3 9 1 100% e
Compra de materiales Todos 9 4 8 5 100% rer
Continuacién prototipo Todos 10 5 10 3 100% Fex
Primera visita de p ipo con el benefi p ble 17 " 2 1 5 100% Lol
Mejora o cc i6n prototipo Todos 12 8 12 7 100% LA
Segunda visita de prototipo con el benefi|Responsable 19 12 1 12 5 100% rrer
Entrega de formatos Todos 14 5 14 6 100%
Memoria técnica Todos 14 8 14 2 100% A
Presentacién formal previa 1 Todos 14 T 14 3 100% Al el 4
Presentacion formal previa 2 Todos 15 4 15 8 100% rrer
Memoria técnica terminada Todos 15 5 15 3 100% e
Finalizacién Todos 15 8 15 5 100% | Ar=riE
Presentacion final Todos 16 28 16 30 100% ey
L4 L4 L4 L4 yFrrr
r r r r r r r FrEEr

—i "-L“"i'

Exterior-del sistema



3) llustracién de funcionamiento
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4) Tablas de consulta
Conductividad Resistencia Transmitancia
W/m-k m2-K/W W/m2K
Basalto 3.500 0.029 35.00
Piedra arenisca 3.000 0.033 30.00
., Hormigén armado 2.300 0.043 23.00
% Hormigon convencional 1.720 0.058 17.20
ﬁ Ladrillo macizo 1.500 0.067 15.00
g Piedra caliza 1.400 0.071 14.00
= Adobe 1.100 0.091 11.00
Ladrillo perforado 0.740 0.135 7.40
Bloques de termoarcilla 0.250 0.400 2.50
» Madera frondosa 0.180 0.556 1.80
2 Madera conffera 0.150 0.667 1.50
é Tablero de particulas de madera 0.130 0.769 1.30
42 Hormigén celular 0.090 1.111 0.90
Panel de perlita expandida (EPB) 0.062 1.613 0.62
Corcho expandido 0.049 2.041 0.49
«» Lana mineral 0.040 2.500 0.40
% Poliestireno extruido (XPS) 0.038 2.632 0.38
% Poliestireno expandido (EPS) 0.037 2.703 0.37
< Poliuretano proyectado (PUR) 0.035 2.857 0.35
Espuma de poliisocianurato (PIR) 0.025 4.000 0.25

Tabla de conductividad térmica

5) Extractor



CARACTERISTICAS TECNICAS
*“MNivel sonoro medido de acuerdo con las normas AMCA 300,05 y 301706

_— Velocidad oty Tonsién Ny Presidn Peso
RPM w Voits libre m/hr / GFM B ) o
TD 160/ 100 2431 23 127 165/97 a7
N SILENT 2516 2% 127 171/ 101 38 e
1556 44 127 170 /100 38
20
T0 250/ 100 2006 60 127 229/135 38
1633 44 127 253/149 40
2.0
A 2146 59 127 335/197 46
1709 54 127 370/ 218 48
TD 500/ 150 3.0
2289 65 127 498 /293 55

Manual técnico del extractor
6) Sensor Im35



ﬂNﬂtional Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 seres are precision integrated-circuit tempera-
ture sensors, whose output voltage is linearly proportional to
the Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has
an advantage over linear temperature sensors calibrated in *
Kelvin, as the user is not required to subtract a large con-
stant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any extemal cali-
bration or trimming to provide typical accuracies of +14°C
at room temperatura and £34°C over a full —66 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by tnmming and
calibration at the wafer level. The LM35’s low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 pA from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a —55° to +150°C temperature
range, while the LM35C is rated for a —40° to + 110°C
range (—10° with improved accuracy). The LM35 sedes is

December 1994

available packaged in hermetic TO-46 transistor packages,
while the LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in
the plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also
available in an 8-lead surface mount small outiine package
and a plastic TO-202 package.

Features

Calibrated directly in © Celsius (Centigrads)
Linear + 10.0 mV/°C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at + 25°C)
Rated for full —55° to +150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level timming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain

Low self-heating, 0.08°C in still air
Naonlinearity only = %4°C typical

Low impedance output, 0.1 £ for 1 mA load

Connection Diagrams

TO-46
Metal Can Package*

BUTTOM YIB4
TL/H/5516-1
“Case is connected Lo negative pin (GND)

Order Number LM35H, LM35AH,

LM35CH, LM35CAH or LM35DH
See NS Package Number HO3H

TO-202
Plastic Package

"“J\II
TL/H/5516-24
Order Number LM35DP
See NS Package Number PO3A

TRISTATE® is & rogistered rademark of National Semiconductor Corporation

TO-92 s0-8
Plastic Package

+¥5 pyr GND

ECTTON ViEW

Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

Typical Applications

+¥3 5
13 10 20v} |
L35 Ll
s ouTPUT G
’ C OV +19.0 Mk G
i T 3"
= v
TLiH/5518-3 ——
FIGURE 1. Basic Centigrade -
Temperature Cnoose Ry Vg/50 pA
Sensor (+ 2°C to + 150°C)
Voayr= +1,500 mV at + 150°C

Small Outline Molded Package

4 S—HC

TL/H/E51E-2
TLH/5516-21
Top View

No Connection

NC

Order Number LM35DM
See NS Package Number MOBA

= +250 mV al +25C
= ~550 mV at —55°C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade
Temperature Sensor
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7) Conceptos

Sostenibilidad: La sostenibilidad se refiere, por definicidn, a la satisfaccion de las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento econdémico,
cuidado del medio ambiente y bienestar social.



Sustentabilidad: es un término ligado a la accion del hombre en relacidon a su
entorno. Dentro de la disciplina ecoldgica, la sustentabilidad se refiere a los
sistemas biolégicos que pueden conservar la diversidad y la productividad a lo
largo del tiempo. Por otra parte, como deciamos al principio, esta ligada al
equilibrio de cualquier especie en particular con los recursos que se encuentran
en su entorno.

Bioconstrucciéon: es una disciplina dentro del mundo de la arquitectura y de la
edificacion que busca la integracion del edificio en el entorno. Para ello es
necesario conocer como funcionan las leyes de la naturaleza y conseguir el
minimo impacto. Se eligen técnicas constructivas adaptadas al entorno, paisaje y
sociedad donde se implanta. Y estas envolventes generan espacios interiores que
se convierten en la tercera piel del individuo, con lo que debe cumplir las mismas
funciones que este tejido protector de nuestro organismo.
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