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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propdsito realizar un estudio que permita adaptar y
crear componentes necesarios para integrar un sistema de calefaccion para agua caliente
mediante el uso de una estufa a lefia, el objetivo principal es aprovechar la radiacion de
energia del equipo en cuestion y emplearla en la generacion de agua caliente domiciliario,
que permita mantener un caudal constante para realizar las diferentes tareas de limpieza y

lavado en el hogar.

Ademas es importante la calefaccion de las diferentes habitaciones de un hogar, es
por ello que se disefia un sistema de calefaccion o sistema distribuido de calor, mediante
aire caliente obtenido del area de trabajo de la estufa, principalmente de la zona alta donde
sale la descarga de gases hacia la atmosfera, para lograr este objetivo se efectuard un
estudio detallado de la canalizacion de ductos necesarios, perdidas de carga, renovacion
de aire de acuerdo a norma, seleccion de extractor y célculos de caudales de cada uno de

los lugares donde se requiere generar un ambiente calido.

En el primer capitulo, se proporcionan elementos de referencia teoricos los cuales
se relacionan con los principales medios de calefaccién utilizados en Chile, dando una
breve explicacion de cada uno de ellos y agregando un apoyo visual para entender a qué
sistema se esta refiriendo. También se sefialan diferencias de cada uno de estos realizando
analisis por medio de sistemas graficos, los cuales destacaran los puntos méas importantes
para el usuario, todo esto para entender porque se selecciona el medio de calefaccion con

el cual se trabajara.

En segunda instancia, el capitulo siguiente declarara los objetivos generales y
especificos del presente trabajo ademas de analisis que detallen los aspectos negativos y
positivos del medio propuesto. Y, ademas, se mencionaran los datos técnicos en el que se
podra encontrar aquellos componentes que estaran dentro de cada sistema que potenciara

el medio de calefaccion principal.

En el tercer capitulo, se encontraran todos aquellos célculos necesarios que se
deben realizar para lograr que el trabajo de calefaccion y calentador de agua sea efectivo,
haciendo hincapié en las referencias técnicas de cada uno de los elementos que intervienen

en nuestro trabajo de titulo.

En el dltimo capitulo se presentan los planos necesarios para el disefio del sistema
de calefaccion, estos son realizados mediante programas y herramientas TIC disponibles

en la universidad para el disefio grafico de los sistemas.



Al finalizar el estudio de disefio, se presentardn las conclusiones, estas
relacionadas con los objetivos mencionados en capitulos anteriores, ya tanto los
especificos, como el general, ademas de mencionar recomendaciones y soluciones

alternativas para el sistema propuesto.
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SIMBOLOGIA
h : Hora.
J - Julio.

Kcal : kilocalorias.

K : Kelvin.
kg : kilogramos.
kJ : Kilojoule.

kW : Kilowatt.

m : metro.

m? : Metro cuadrado.

: Metro cubico.

mm  : Milimetro.

w : Watt.

°C : Grados Celsiu

SIGLA Y SIMBOLOGIA




INTRODUCCION

En algunos lugares del mundo, donde las condiciones climaticas son mas adversas,
se intenta lograr una buena calefaccion para el hogar en busca de una mejor calidad de
vida, pero aun asi cuidando siempre el gasto que esto generar, ya sea en la materia prima

a utilizar o su mantencién, la contaminacion que produce, entre otros aspectos.

Al usar estos medios, pocos logran cumplir una completa satisfaccion, ya que
poner a temperatura Optima un lugar espacioso es complicado, debido a que cuesta

encontrar un sistema que irradie el suficiente calor para llegar a cada rincon de un hogar.

Precisamente esto es lo que se quiere solucionar a través de esta propuesta, poder
encontrar el mejor método de calefaccion el cual sea econdmico para el usuario y ademas
no provoque un impacto ambiental fuerte al utilizarlo. También aprovechar la irradiacion
de calor al méximo, como por ejemplo poder elevar la temperatura del agua para ser
utilizada en la ducha o un lava mano o lava plato, ya dando una amortizacién econémica

al ahorrar gas o electricidad, que son comunmente lo que se utiliza en una casa.

Existen métodos que logran estos resultados, pero que por costos o espacios que
utilizan hace que tengan poca accesibilidad, lo que se busca con esto es poder hacer un
estudio que indique cual es el mejor elemento a utilizar en la transferencia de calor y
ademas que sea a un precio de facil acceso, ademas de incluir procesos automatizados que
acomoden su utilizacion e incluir métodos de emergencia o alivio que muchas veces no

incluyen estos sistemas, en caso de altas temperaturas o una alza de presion.

Dicho esto, a continuacion, se realizara un estudio donde se aprovechara al
maximo la energia que expulsa una estufa o cocina a lefia, ya sea a través de su estructura
base o el cafién, que mediante el uso de un serpentin se busca reemplazar a un calentador
de agua, el que a su vez sera conectado con un calefon eléctrico, el que permitird un uso
opcional dependiendo netamente de la temperatura que alcance el agua. Esta decision sera
automatizada de acuerdo a la sefial enviada por un termostato, el que se explicard mas

adelante.

Ademas, se distribuira el calor de forma que se pueda lograr calefaccionar cada
rincén o habitacidén de una casa, a través de una serie de tubos o ductos por los cuales
circulara aire a presion mediante un extractor, utilizando al maximo el poder calorifico

gue nos entrega una estufa o cocina a lefia.



CAPITULO I: “SISTEMAS DE CALEFACCION”



1.1 OBJETIVO GENERAL

El principal enfoque de este trabajo es poder aprovechar de la mejor forma la
energia calorica que entrega la estufa a lefia, creando sistemas auxiliares que permitan
utilizar esta energia para poder realizar funciones secundarias, amortizando los gastos en

la vivienda.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Poder realizar el calentamiento de agua mediante un serpentin
instalado en la carcasa de una estufa a lefia, permitiendo al usuario ahorrar dinero

disminuyendo el uso de un calefon.

b) Automatizar sistema calentador de agua presentado en el proyecto,

mediante sistema Arduino, permitiendo trabajar de forma semi-automatica

C) Permitir la calefaccion répida y eficaz de un entorno cerrado
amplio, el cual requiere de mas de una estufa u de otra alternativa para llevar a
cabo la completa calefaccion de una vivienda, esto mediante una instalacion

auxiliar de componentes.

1.3 LA CALEFACCION

Como primer antecedente para poder entender el tema central, se debe saber, qué
es la calefaccion, como se define y por qué es tan importante para el ser humano, ya que

es el concepto principal para el desarrollo de la temética que vendra a continuacion.

Por lo cual la revista ARQHYS (2012) la define como: “Aquel que permite elevar
la temperatura de determinado espacio en relacion con la temperatura ambiental exterior
para generar condiciones comodas para la habitacion de los seres humanos. Con este
objetivo esencial de combatir el frio y permitir un grado elevado de calidad de vida”

(parrafol).

Esta definicion abarca una gran cantidad de sistemas que se han inventado para
poder cumplir con este objetivo, todos con métodos distintos, pero con una misma meta,

la cual es poder elevar la temperatura. Debido a que a cada uno es distinto, se utiliza



diferentes recursos para poder estar en funcionamiento, por lo que cambian algunos

aspectos como economia, eficiencia, rendimiento, dafios medioambientales, entre otros.

Cada uno de los elementos que varian segin cada sistema son importantes a
evaluar, debido a que individualmente repercuten en el bolsillo del usuario que elegir, ya
sea en el valor de la materia prima, combustible fosil, electricidad, lefia, o algln otro,
ademas influye en su rendimiento debido a, qué tanto se aprovecha la materia prima para
producir la temperatura deseada, y otro aspecto no menor es el mantenimiento del equipo

0 sistema.

La base para elegir el correcto sistema de calefaccion para la vivienda, es siempre
pensar en lograr la buena combinacion entre la calefaccion y el ahorro. De esta manera es
indispensable tener en cuenta algunas variables al momento de optar por un sistema u otro
como, por ejemplo, el clima que se tendra generalmente en el sector donde habitamos, la
cantidad de personas o caracteristicas que tendré la vivienda como tal, una de las mas
importantes, contar con el espacio suficiente requerido para la instalacion del sistema que
hemos optado y saber si se va requerir un suministro de agua caliente (lo cual es el tema
principal de este proyecto). Por consiguiente, se puede observar que no todas las viviendas
constan con las caracteristicas técnicas para la instalacién de un sistema de calefaccion
determinado, por lo que adaptarse a esto puede significar un alto costo, siendo no

ventajoso para la persona.

1.4  CALEFACCION POR LENA

Este es uno de los primeros sistemas de calefaccién que se comenz6 a usar y que
aun sigue vigente, debido a su sencillez en uso y en la obtencién de materia prima, la que
puede ser madera o lefia y es muy facil conseguirla a bajo costo o directamente desde la

naturaleza.

Consiste en una estufa, que puede ser una salamandra o también denominada estufa
a combustion lenta, la cual en su interior se insertan los trozos de lefia y se les prende
fuego para que comiencen a consumirse. A medida que la lefia se va quemando, producto
de la combustion se genera poder calorifico, el cual es transferido al aire mediante el
método de radiacion a través de la propia carcasa de la estufa o de la chimenea por la cual

salen los gases generados por la combustién hacia la superficie.



Figura 1- 1: Estufa a lefia

Es un sistema bastante sencillo y econdmico de implementar ya que las
salamandras o estufas de chimenea abierta solo consisten en un hueco en la pared por el
cual sale un tubo que expulsa los gases al exterior, sin embargo, tiene algunas desventajas,
y la principal de ellas es que este tipo de calefaccion es altamente dafiino para el medio
ambiente y para las personas debido a la alta contaminacion que emana de la propia
combustion. Esto se genera por la mala utilizacion del equipo, ya que lo ideal seria utilizar
lefia completamente seca, o en su defecto con una humedad inferior al 20% para que se
produzca una buena combustion, pero esto generalmente no se da, ya que las personas
compran la lefia y la queman de inmediato en la estufa para librarse del frio, sin esperar

que esta se seque correctamente (cuando la lefia viene muy humeda).

Para contribuir a la proteccion del medio ambiente y bajar los niveles de
contaminacion, se fueron buscando nuevos métodos para estas estufas y de ello nacieron
las estufas de doble camara, las cuales en su interior llevan un sistema que evita que los
gases de la combustion salgan directamente a la atmosfera, permitiendo la recirculacion
para que se quemen nuevamente, logrando de esta manera disminuir los niveles de

contaminacion.
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Figura 1- 2: Estufa de doble cAmara

Las razones para elegir un sistema de doble cAmara son varias. Por ejemplo, en las
chimeneas convencionales, el calor se produce por la radiacion de las llamas o brasas, pero
el resto del calor se pierde por el tubo que expulsa los gases al exterior. Estas estufas de
doble cdmara logran calentar 6 o 7 veces mas que las convencionales, sin pérdidas, y
gastan menos lefia, ya que la carga completa dura varias horas en consumirse por el fuego.
Adicionalmente, dependiendo de su tamafio puede ser capaz de calefaccionar un area de
entre 50 a 180 m?, con un poder calérico que va desde 5000 hasta 12000 Kcal/h. Y las
emisiones de particulas por hora de su combustion va de 2 a 9 gramos por hora, mientras
que las de chimenea abierta o convencional tienen emisiones de 38 a 120 gramos por hora,

logrando asi que estas estufas contaminen entre 14 a 20 veces menos.

Lamentablemente, como nada puede ser perfecto, el gran inconveniente de estas
estufas de doble cAmara es su elevado costo en componentes, puesto que estas consideran
el aparato, sus tubos y materiales de aislacion térmica (ya que debe contener una pared de
aislacion, que pueden ser de ladrillos refractarios), y todo esto sin contar la instalacion,

que debe ser hecha por un especialista, resultando bastante caro optar por este sistema.
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Figura 1- 3: Instalacion estufa doble camara

Sin embargo, para reducir en cierto punto los costos, se puede optar por empotrar
un modelo de doble camara en un nicho de una antigua chimenea abierta ya existente
(como se muestra en la figura 1-3), ya que muchos modelos se venden disefiados para su
conexidn directa al tubo. Ademas de que las chimeneas empotradas generan mayor poder
caldrico, puesto que cuentan con dispositivos internos de circulacion de aire que mejoran
su rendimiento (toman el aire frio del exterior y lo devuelven caliente al interior mediante

un ventilador).

1.5 CALEFACCION POR ESTUFA APELLET

Lo que se puede entender de este sistema de calefaccion, es que, es muy parecido
al método convencional (con esto se refiere a las estufas y/o cocinas a lefia), pero con

algunas caracteristicas relevantes o componentes que la diferencian de éstas.



El principio de funcionamiento de este tipo de estufas es bastante sencillo, consta
de un depdsito donde se almacenan los pellets (incluido en la misma estufa), donde al
ponerla en funcionamiento los pellets son trasladados hacia la cdmara de combustidn
mediante un tornillo, el cual funciona de forma eléctrica, por lo que para el buen

funcionamiento de este sistema es necesario disponer de la energia eléctrica.

La diferencia fundamental que distingue a este tipo de calefaccion, de las estufas
a lefia, por ejemplo, es que las estufas a pellets suelen ser ventiladas. Con esto se quiere
decir que, mediante un ventilador interno que funciona de forma eléctrica, se absorbe el
aire que existe en el interior del hogar y se calienta, para luego devolverlo nuevamente al

interior como aire temperado.
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Figura 1- 4: Estufa a pellet

De este modo, se pueden apreciar dos fendmenos de transferencia de calor
presentes en este sistema, la transferencia por conveccion gracias al aire que es impulsado
por el ventilador, y la transferencia por radiacion, que es la que se transmite gracias a la
propia llama generada por la combustion de los pellets. Esto puede resultar ventajoso
respecto a la estufa a lefia convencional, ya que la transferencia de calor por conveccién

es mas rapida, logrando que el espacio o habitacion se tempere en menos tiempo.



Un punto en contra que tienen estas estufas, es que, como se entiende, la
combustion necesita de oxigeno para poder llevarse a cabo, y esta estufa absorbe el
oxigeno que hay en el interior del hogar, el que luego es expulsado por la chimenea, por
lo que generara arrastre de aire del exterior a través de cualquier espacio que encuentre,
por ejemplo, bajo rendijas de puertas, ventanas, etc. El cual por venir del exterior sera aire
frio. Existen estufas que han solucionado este inconveniente afiadiendo una toma de aire
desde el exterior, mejorando el sistema y su rendimiento, pero esto a la vez hace que su

costo sea aun mayor.

Figura 1- 5: Empotramiento de estufa a lefa

Otro de los inconvenientes de estas estufas es la chimenea necesaria para evacuar
humos, ya que esta debe cumplir una normativa de seguridad o funcionamiento, que

estipula que los humos deben salir obligatoriamente por encima de la cubierta del hogar.

Segun la normativa, la chimenea deberia ser de acero inoxidable y preferiblemente
aislada y con doble pared, lo que ayuda a evitar condensaciones. En la parte baja de la
chimenea se deberia incluir una conexiéon en “T” con tapén, para la salida de dichas

condensaciones.
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1.6 CALEFACCION POR GAS

Este puede considerarse facilmente como uno de los sistemas méas limpios,
cémodos y seguros que se pueden instalar en una vivienda, de entre los que hemos

mencionado.

No se requiere de muchos componentes para llevar a cabo la instalacion de este
tipo de calefaccion, por lo que esto hace que la inversion inicial no sea tan elevada al
momento de optar por él. Ademas de utilizar gas licuado como materia prima para la
combustion, el cual posee un muy alto poder calorifico. Son faciles de utilizar en cuanto
a la regulacion de la temperatura que se requiere o se desea mantener, como asi también

al uso de la propia materia prima.

Los componentes esenciales para este sistema son una caldera de gas que se
encuentre conectada al sistema de tuberias por las cuales circulara el agua a las
habitaciones que se quiere calefaccionar. La caldera se encarga de calentar el agua que
fluye por el circuito hasta llegar a las habitaciones donde se encuentran los radiadores, los
que se encargan de irradiar el calor del agua, la cual tras enfriarse retorna por el circuito
hacia la caldera para volver a calentarse y repetir el ciclo. Cabe destacar que los radiadores
no generan calor por si solos, solo irradian el calor que pasa por ellos que, en este caso

son las cafierias con agua caliente.

radiadores

™\ caldera /\

| circuito de
agua caliente

|

circuito de retormo
de agua fria

circuito de
agua sanitaria

radiadores

Figura 1- 6: Calefaccion a gas
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Por ello, es de vital importancia la eleccion de la caldera a gas que se vaya a
instalar, ya que no todas son iguales y dependiendo del sistema de caldera elegido y de la
potencia de la misma, se obtendra un mayor o menor confort de calefaccién en la vivienda.
Cabe mencionar que, a mayor potencia en KW que tenga la caldera, mayor sera el grado
de confort en la calefaccion que entregard, por lo que, hay que tener en cuenta el

rendimiento que ésta nos puede ofrecer, al momento de hacer la eleccion.

Otro punto a favor de este sistema es que, en algunos lugares donde es accesible el
uso de gas natural, se puede reemplazar la caldera por el uso de éste, el cual suele ser un
poco mas barato y, ademas posee algunas ventajas extras, proporcionan aire caliente a
diferentes zonas distribuyendo el calor de forma mas regular, son menos ruidosas, pueden
resultar mas baratas y no pueden causar alergias debido a polvo o bacterias, por lo que las
hace no perjudiciales para la salud de las personas y al no emanar gases ni ninguna otra

sustancia, se logra que el sistema sea ain mas seguro y limpio.

1.7 CALEFACCION POR PARAFINA (KEROSENE)

Las estufas a parafina o de combustible liquido, también son uno de los sistemas
mas sencillos y economicos que hay para espacios cerrados de 20 hasta 50 m?, se
caracterizan por ser un sistema de calefaccion muy silencioso que no necesita instalacion,
y ya que son portatiles, puedes trasladarlas facilmente de una habitacion a otra, calientan

rapidamente la estancia donde se cologquen, y el mantenimiento que necesitan es minimo.

Basicamente se pueden distinguir dos clases y se clasifican de acuerdo al tipo de
encendido: las de mecha (que necesitan combustible, especificamente kerosene, y la
accion humana al momento de encenderla) y las estufas eléctricas o electrdnicas, las cuales

van conectadas a la red eléctrica y proporcionan mayor potencia y seguridad.

e Estufa de parafina de mecha: Su accionamiento se realiza mediante la accion
humana. Con un encendedor o fosforos se prende la llama, la cual se mantiene
irradiando calor hasta que se agote el combustible o sea apagada manualmente.
Su autonomia es de aproximadamente 15 horas, dependiendo de la marca y
caracteristicas técnicas de la estufa.

Los cuidados que se deben tener con esta estufa es que, al momento de encenderla,
hasta que alcanza un buen grado de combustién de la parafina, emanan demasiados

gases toxicos, por lo que se recomienda encenderlas al aire libre, para luego
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trasladarlas a donde se requiere, que deben ser lugares con buena ventilacion y

renovacion de aire.

N1523821

Figura 1- 7: Calefaccion por kerosene

Estufa a parafina electrénica: Estas poseen mayor potencia y a la vez consumen
menos que las de mecha, debido a que son automatizadas. Puedes programar su
funcionamiento, por ejemplo, indicar la temperatura y tiempo que se desea que
este emitiendo calor, configurar hora de encendido, etc. ademéas de que incluyen
un sistema de bloqueo para la proteccion contra nifios. Estas estufas necesitan una
fuente de alimentaciédn eléctrica para poder funcionar, por el hecho de funcionar

electronicamente.
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Figura 1- 8: Estufa de parafina electrénica

Los consejos generales que se deben dar a las estufas de parafina son:

Mantenerlas siempre fuera del alcance de nifios pequefios y animales

domesticos, sobre todo si la estufa es de mecha

e Asegurar una distancia minima de 0.5 m respecto a materiales inflamables,
como cortinas, por ejemplo

e Estas poseen un sensor que las apaga inmediatamente cuando se detecta un alto
nivel de COz, por lo que luego de esto se debe ventilar la habitacion, por lo
menos 10 minutos

e Apagarlas antes de irte a dormir y nunca dormirte con la estufa encendida

e No utilizarlas en espacios menores a 10 m? puesto que se apagarian

constantemente a causa del coz acumulado en el lugar.

1.8 CALEFACCION POR ELECTRICIDAD

La calefaccion por electricidad, si bien es uno de los sistemas que mas se usan por
ser su uso muy sencillo, suele ser también uno de los mas caros debido al alto consumo
de corriente eléctrica que generan y considerando el costo de la electricidad en algunas

ciudades del pais, este sistema se convierte mas en un gasto que en ahorro para el usuario.
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El principio de este sistema es que la electricidad, a través de unos aparatos
eléctricos, es convertida en calor para calefaccionar una habitacion. El aparato, que
generalmente recibe el nombre de calefactor, lleva en su interior una resistencia eléctrica
por la cual circula la corriente que, posteriormente se transforma en calor. Todos los
aparatos eléctricos que cumplen la funcion de calefaccionar siguen este principio, con la

unica diferencia en cuanto al método que utilizan para proporcionar el calor a la vivienda.

Figura 1- 9: Calefaccion eléctrica

Dentro del método eléctrico, como se menciond anteriormente, existen varios
sistemas de calefaccion clasificados de acuerdo a como entregan el calor:

e Sistema de radiacion: Habitualmente los méas utilizados son los de radiacion por
techo y por suelo. Funcionan con un intercambiador de calor o suministrados
mediante electricidad donde, al encenderlos un sistema radiante hace que la
corriente fluya mediante un material conductor de calor, el cual se encarga de
calentar el suelo o pared. El calor se extiende desde el suelo por el aire y luego a
través de un proceso de conveccion comienza a subir hacia el techo, creando una

temperatura balanceada en el habitaculo.

e Conveccion forzada: Consiste en el uso de un ventilador, el cual se utiliza para

forzar la entrada de aire a un calentador, para luego ser devuelto como aire caliente.
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Una de las mayores desventajas de este sistema eléctrico es que el uso del
ventilador genera mucho ruido, al tener elementos mecénicos en su
funcionamiento, y deben ser tratados con mucho cuidado. Generalmente se

recomiendan cuando se requiere calentar areas cerradas en poco tiempo.

e Calentadores por conveccion: en este sistema el calor procede desde un proceso
de conduccidn, para luego irse al techo, por lo que es recomendable utilizar para
calentar areas cerradas. Ademas, es mas seguro que otros sistemas, se puede dejar
encendido por largos periodos de tiempo sin que esto genere algun riesgo o peligro

para las personas que se encuentren alrededor, y es menos ruidoso.

Figura 1- 10: Calentadores eléctricos

Tabla comparativa de tipos de calefaccion.

Economia Ecologia Eficiencia
Estufa a lefia 4 4 4
Estufa a pellet 5 5 5
Gas 3 2 3
Parafina 2 2 2
Electricidad 3 4 2

Tabla 1-1: Comparacion tipos de calefaccion



CAPITULO II: “DATOS TECNICOS DEL ESTUDIO DE
CALEFACCION”
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En el presente capitulo se detallara el sistema de calefaccion domiciliaria que se
pretende disefiar en este trabajo de titulo, dando a conocer los beneficios del método

propuesto y porqué se ha optado por elegir este medio.

Se ha decidido ocupar la estufa a lefia debido a que en Chile es el sistema mas
utilizado por las personas, debido a su valor accesible en cuanto a la estufa, instalacion y
materia prima, y ademas de que se permite tener en espacios cerrados, porque no emite
gases toxicos al interior de la vivienda, ademas, alcanza altas temperaturas y abarca una
gran cantidad de metros cuadrados en cuanto a calefaccion. Otro punto no menor es el

facil uso que esta tiene, y su regulacién es mediante un tiraje manual.

Aprovechando el calor que irradia la carcasa de la estufa y su cafion se busca poder
calentar agua mediante un serpentin, el cual permitira elevar la temperatura por irradiacion
y luego mediante cafierias se podréa distribuir a duchas y lavamanos, ademas en espacios
amplios estas estufas no logran un mayor alcance de calefaccién, por lo que mediante
tuberias se desplazara aire del entorno con un extractor, haciendo recircular el aire caliente

y distribuyéndolo por las distintas areas de habitabilidad.

Ademas, este sistema ird en conjunto con un calefon eléctrico conectado en
paralelo, por lo cual ambos estaran controlados de forma automatizada, que permita la
funcion de dar el paso del agua del serpentin o de lo contrario poder utilizar el calefon
eléctrico, siempre y cuando la temperatura de la estufa no logre elevar la temperatura del

agua al nivel adecuado para el ser humano.

De acuerdo a todos los elementos mencionados anteriormente se daran las

especificaciones de cada uno de ellos para poder realizar este proyecto.

2.1 MEDIO DE CALEFACCION SELECCIONADO

La razon por la cual se selecciono el medio de calefaccion mediante estufa a lefia
es porque, a pesar de su impacto ambiental, las personas del pais lo utilizan
mayoritariamente desde la zona centro sur hasta el sur del pais, esto se puede ratificar
mediante un estudio realizado por el CDT (Centro de Desarrollo Tecnoldgico) el cual

arrojo los siguientes datos luego de realizar el estudio.

“La lefia se emplea para calefaccion en el 33,2% de los hogares del pais,

concentrandose en la zona sur, donde la Regién de Aysén es la que cuenta con el
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mayor volumen de consumo. Por otra parte, la Region del Biobio es la que cuenta
con la mayor cantidad de viviendas donde se utiliza esta fuente de energia (420.041

viviendas).

Desde la Region de O’Higgins al sur, practicamente la totalidad de las viviendas
se calefaccionan, por lo que la mayor cantidad de datos se concentraron en este
sector, siendo la lefia y el gas las principales fuentes de energia utilizada, en un
42,9% y un 42,6% de los hogares, respectivamente. Si bien entre la Region del
Biobio y la de Aysén la lefia tiene un claro predominio, con valores que van desde
el 72, 9% al 99% de los hogares”.

Esto quiere decir que, el estudio que se realizara a continuacién sera de gran
utilidad al implementarlo en los hogares de las personas que tienen estufa a lefia para
poder ambientar su vivienda. Como ultimo punto se adjuntara una tabla de porqué las

personas prefieren utilizar este medio en comparacion a otro ya existentes

Razones Porcentaje
Porque calefacciona més espacio y el
] 37.4%

calor es mas duradero
Porque es mas econdmica que el resto de

. 34.3%
los energéticos
Porque me gusta 10.5%
Porque los equipos que posee son a lefia | 9.7%
Por costumbre y comodidad 8.3%
Porque es facil de obtener 7.2%

Por la multiplicidad de uso; aparte de

calefaccionar le permite seca la ropa y 5.4%
cocinar
No le alcanza para otra alternativa 5.1%
Porque es sano, limpio y no contamina 2.7%
Porque no esta prohibido 1.1%
Le da miedo o no le gustan los otros

o 0.1%
energéticos
Otros motivos 1.6%

Tabla 2-1 Razones de preferencia estufa a lefia
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2.2  ANALISIS FODA

Fortalezas

Sistema economico que permite ahorra
dinero en cuanto a calefaccion y ademas al
calentar el agua, esto sin usar sistemas
convencionales como calefones eléctricos
0 a gas, ademas logra temperar espacios de
gran envergadura.

Oportunidades

Las personas del sur del pais cominmente
utilizan estos sistemas de calefaccion
mediante combustion a lefia esto permite
que, este proyecto sea preferente.

Debilidades

Sistema que requiere una instalacién
compleja, ademas de adaptaciones a la
estructura del hogar, muros para cafierias,
instalacion extra de cafierias, componentes
extras, etc.

Amenazas

Debido a la contaminacién es probable que
a largo plazo las estufas a lefias sean
restringida en cuanto su uso, por lo que se
debera adaptar el sistema propuesto.

Tabla 2-: Analisis FODA

Clientes:

2.3 ANALISIS DE SISTEMA DE PRODUCCION
Competidores:
Termo cafiones
Proveedores:

Personas que utilizan

Planchas de acero; > Sistema de <«— | sistema de calefaccion a
cafierias de cobre; calefaccion lefia 0 cocinas a lefia,
vélvulas domiciliario con situacion econémica

que rodees la clase

media

Sustitutos:

Estufas a Pellet
Calderas

alternativos

Medios de calefaccion y
calentadores de agua

Tabla 2- 1: Anélisis de sistema de produccion
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24  PARTES DEL SISTEMA CALENTADOR DE AGUA

24.1 Serpentin intercambiador de calor

Los serpentines son sistemas de cafierias que existen para poder realizar una
transferencia de calor entre un fluido y otro sin que haya contacto entre ellos, o exista una
mezcla entre dichos fluidos, generalmente se usa la conveccion como medio de

transferencia de calor.

El serpentin es un| tubo que puede ser de acero al carbdn, acero inoxidable o de
cobre, estos estan generalmente doblados en U o de forma circular para aprovechar el

espacio y ademas la méxima superficie para la transferencia de calor.

Z/A j /ff "mﬂ (\\

Figura 2- 1: Serpentin

El sistema a través de serpentines es el cual se utilizara en la transferencia de calor
del sistema de estufa a lefia, con este se podra elevar la temperatura del agua el cual sera
utilizado en los suministros de la vivienda. Este se ubicara apegado a la carcasa de la estufa

debido a que, ahi es donde se encuentra la temperatura mas alta del sistema.

24.2 Calefén eléctrico

Si bien existen variados modos 0 componentes gque se pueden utilizar para adecuar

el sistema, en este proyecto se ha seleccionado el uso de un calefon con encendido
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eléctrico como fuente principal, y la estufa o cocina como fuente secundaria. Esto porque
se determind que, el calefén es el mejor sistema a utilizar en este proyecto en base a que
se requiere que el mismo entregue la mayor comodidad y utilidad posible para el usuario,
lo cual se obtiene con este sistema, ya que con solo abrir la llave, ya sea ducha o cualquier
otra llave conectada al circuito, este se enciende de forma automatica sin que se tenga que
estar encendiendo por ejemplo, una llama piloto como sucede en los calefon normales
donde el encendido debe ser manual, lo que resulta bastante ventajoso y de facil utilizacion
para cualquier persona, ademas, de ser el sistema mas apto en cuanto a la automatizacién

que se le dara a este proyecto.

El funcionamiento de este calefon es bastante sencillo. Consiste en que, al
momento de abrir cualquiera de las llaves conectadas, un presostato que mide la presion
en el circuito, al notar la variacion de presion por la abertura de la llave envia una sefial
eléctrica a un chispero, en el cual de forma automatica se genera el encendido del calefén.
De la misma manera sucede cuando las llaves se cierran y no se esta utilizando agua, el
presostato detecta la variacion de la presion y corta la sefial de corriente generando el

apagado (también automatico) del calefon.

El rol que cumplira el calefon en este proyecto es que, mientras la estufa se
encuentre apagada y el agua proveniente del serpentin no presente una temperatura
adecuada (60° C), el sistema automaticamente accionara la electrovalvula, dejando al
calefén como fuente de calor principal para el agua de la casa. En caso contrario cuando
el agua del serpentin tenga temperatura apta para usar en la ducha o llave se habilitara su
electrovalvula correspondiente, dejando de lado el calefon para de esta manera aprovechar

al maximo la energia generada desde la estufa.

De este modo se logra obtener un mayor ahorro, tanto energético como econémico,
ya que el uso del calefon gqueda restringido solo a cuando sea estrictamente necesario
utilizarlo y al ser encendido y apagado automaticamente se controla de mejor manera el

uso de gas, por tanto, resulta en un ahorro de dinero para las personas.
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Figura 2- 2: Calefén eléctrico

24.3 Estufa a lefia

Como base para realizar el sistema calentador de agua, se debe tener una estufa o
cocina a lefia como se mencion6 anteriormente, en Chile estas se utilizan alrededor de un

33% en todo el pais, no siendo un porcentaje menor.

Para realizar los célculos que estaran presentes méas adelante se seleccionara una
estufa a lefia con un valor promedio y es la que comdnmente utilizan las personas debido

a su calidad y rendimiento.

FICHA TECNICA ESTUFA:

Nombre: Calefactor a lefia Bosca ECO 360.
Material: Acero.

Alto: 677 mm

Ancho: 421 mm

Profundidad: 495 mm

Capacidad Calérica: 7.482 kcal/hr
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Combustible: Gafantia:
Lefa 1 afio
Consumo Capacidad
de lefia calorica
1 kg/hr 7.480 kcal/hr

Figura 2- 3: Disefio de estufa a lefia

24.4 Sistema Arduino

Para la automatizacion del proyecto, se ha decidido hacer un programa utilizando
una placa de desarrollo Arduino el que, mediante programacion electronica, haré
funcionar las electrovalvulas ya sea del calefon o del serpentin de acuerdo al analisis de
la informacidn entregada por un sensor de temperatura LM35, que se encontrard midiendo

la temperatura del agua del serpentin dentro de éste constantemente.

e Sensor

El sensor LM35 es un dispositivo electronico digital para medir la temperatura del
entorno en el que se encuentra, en un rango de -55 a 150 °C.

Este sensor a diferencia de otros, como los termistores, que utilizan una resistencia
variable para entregar la informacion de la temperatura, cuenta con un circuito de control
unico incorporado que proporciona una salida de voltaje proporcional a la temperatura
medida para ser comparada por la placa arduino. Dicho esto, la relacion del sensor es que,
por cada grado centigrado el voltaje se incrementa en 10 mV. Por lo que el rango de
medicion del sensor quedaria en 55 °C (-550 mV) a 150 °C (1500 mV), resultando una

precision de medicion de 0,5 °C a temperatura ambiente.
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e Datos técnicos

Las ventajas que presenta este sensor es que resulta economico para comprarlo y
su uso es bastante sencillo como se puede observar, ademas es el Unico sensor de
temperatura compatible con el entorno de desarrollo arduino, ya que se podria utilizar una
termocupla o termopar, pero esta tendria que usarse con un Controlador Logico

Programable (PLC), elevando significativamente los costos y complejidad en su uso.

El Unico inconveniente que presenta este dispositivo, es que es un sensor con
mayor aplicacion en la electrénica para aficionados y es muy pequefio, por lo que en este
caso no puede estar en contacto directo con el fluido (agua), tras lo cual, puede conectarse
en contacto a la cafieria de agua y, calculando la transferencia de calor y perdidas de carga,

podria determinarse el valor de temperatura real del agua lo mas aproximado posible.

2.5 PARTES DEL SISTEMA DISTRIBUIDOR DE AIRE CALIENTE

25.1 Extractor

Tras haber realizado los calculos del caudal de aire necesario para llevar
calefaccion a las diferentes habitaciones del hogar que se seleccionaron para este estudio
y tomando en cuenta un total de 2 renovaciones de aire por hora, se llegé a un valor
aproximado de 200 m®h. Respecto a esto de sebe seleccionar un extractor de aire que
cumpla con estas condiciones, segun la disponibilidad del comercio. Es por ello que, para
este proyecto se determind el uso de un extractor que mas se acercara a nuestros

requerimientos y se encontré uno marca Drl con una capacidad de 200 m?3.
Pero, ¢ Qué es un extractor de aire?

Un extractor de aire es un aparato compuesto por un ventilador y un motor
eléctrico, que es el que le transfiere el movimiento. Esta destinado a la aspiracion y
renovacion de aire de un lugar determinado. Sus dos funciones principales son: eliminar
el exceso de humedad, la cual puede provocar el deterioro de los espacios, y la aparicion

de moho.
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Afenas

AVENTILACIONS

Figura 2- 4: Extractor de aire

25.2 Celosias

Segun una definicién de la ingenieria industrial, el disefio de la celosia es un patron
formado por diagonales o rectas en forma de malla o en lineas horizontales o verticales.
Donde cada tabloncillo es parte de un conjunto, al modo de la reja, cumpliendo una
funcionalidad colectiva, dado que uno solo no hace funcion alguna sino esta inserto y
agrupado al resto. Serd también en cuestion del uso que se le dé, y el conjunto en que se

apligue, lo que determinara el modo de fabricacion y los materiales que se utilicen.

La forma de la construccion de las celosias era tal, con el fin de que no se pudiera
observar absolutamente nada desde afuera hacia adentro, pudiendo incluso tener disefios

con formas geométricas o vegetales y epigréaficos.

En la actualidad, las celosias son muy utilizadas en la construccion de viviendas
exclusivamente, y el uso que se les da es para mantener una buena ventilacion de las
habitaciones y reducir la humedad de las mismas. Estas suelen ir ubicadas en la parte

inferior de las puertas, en el techo o en la pared.
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Figura 2- 5: Celosia de la antigliedad

Figura 2- 6: Celosia aplicada en viviendas

253 Tubos flexibles

Como ya se determiné el uso de un extractor para la calefaccién de las
habitaciones, utilizando el aire con temperatura que se encuentra en superficie, es
necesario también, utilizar algin medio de traslado para llevar el aire a las habitaciones.
Por esta razdn, viendo la disponibilidad del comercio y el material que més se adapta a los
requerimientos, se determind el uso de Tubo corrugado aluminizado de 4”, empleado

habitualmente en sistemas de ventilacion y aire acondicionado.

Este tubo ir4 conectado desde el extractor a las celosias de las habitaciones (las

cuales seran regulables manualmente), logrando asi tener una buena calefaccion y solo
cuando se desee.
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Figura 2- 7: Tubo flexible
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26 DIAGRAMA DE FLUJO CALENTADOR DE AGUA

e
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Caliente
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Serpentin
\ 4
[ Ducha o lavamanos L Y

Figura 2- 8: Diagrama de flujo calentador de agua



CAPITULO IlI: “CALCULOS DEL ESTUDIO”
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3.1 VOLUMEN DE AIRE DE UNA VIVIENDA

Para poder climatizar una casa se debe saber cuanta es la cantidad de aire frio que
hay que transformar en aire caliente (Volumen). Para eso, hay que calcular el area total a
calefaccionar, que serian todos aquellos sectores que uno quiere temperar, ya sean cuartos,
cocina, living, comedor, entre otros, esto dejandolo en metros cuadrados (m?, teniendo el
area total de la vivienda se debe calcular el volumen y eso es nada méas que multiplicar el

area total por el alto de la casa.

A=l*a V = A*h

A = Area V = Volumen
| = Largo A = Area

a =ancho h = altura

Para este trabajo a modo de ejemplo se utilizard una casa con medidas estandares
para realizar todos los célculos ya sefialados anteriormente y ademas servird para
ejemplificar aquellos que se mencionaran mas adelante. Esta casa cuenta con 3

dormitorios, 2 bafios, 1 cocina, 1 living-comedor y 1 armario.

A continuacion, se muestra un plano con la distribucion de la “casa ejemplo”,

ademas, sefialando las medidas correspondientes para realizar los célculos.

Living/Comedor

Bafio Dormitorio
3

principal
=

=
L

|

Dormitorio
2

—

Cacina

i Armario
Bafio Garage

gu Entrada

Dormitorio
principal

Figura 3- 1: Plano de vivienda referencial
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a) Dormitorio principal: 3.5 mt * 4 mt = 14 mt?
b) Dormitorio 2: 3m*3m=9m?

¢) Dormitorio 3: 3m*3m=9m?

d) Cocina:25m*4m=9m?

e) Living-comedor: 7.1 m *5m = 35.5 m?

f) Armario:2m*2m=9m?

g) Bafio principal:25m*3 m=7.5m?

h) Bafio 2:22m™*2m=9m?

Se establecera que el alto de la vivienda sera de igual medida para todas las areas,
por lo tanto, la medida que tomara serd de 2.50 m. Teniendo las medidas realizadas

anteriormente y estableciendo la altura se puede calcular el volumen (cubicacion de aire)

de la vivienda.

v

Vi= Ac*h 111.134 m?* 2,50 = 277.835 m®

El resultado final fue 277.835 m?, ésta es la cantidad de aire que se encuentra en el
hogar al cual se va a calefaccionar, por lo tanto, con esto se podra saber en cuanto tiempo
la cocina a lefia seleccionada podria lograr la condicion 6ptima, o como el sistema reducira

el tiempo al cambiar la temperatura del ambiente.

El resultado anterior es la cubicacion total de la vivienda, pero para distribuir el
aire caliente para el resto de las habitaciones se debe realizar la cubicacion de aquellos
espacios alejados de la estufa. Para esto se tendra que cubicar la suma de volimenes de
aquellos espacios, en el caso del plano anterior serian los dormitorios y bafio principal.
Estos, debido a que los dormitorios tienen que estar en todo momento climatizados, y el
bafio también es incluido con el objetivo de reducir la humedad del espacio, cuidando este
espacio propenso a humedad, hongos, etc. Pero, no solo hay que tomar en cuenta esto, en
un espacio cerrado al ser calefaccionado hace que el aire del entorno se vuelva denso y
menos adecuado, por lo que se debe realizar renovaciones del aire constantemente, estas
estan dadas por cantidades de veces segun el entorno, y dice que cada cierto tiempo se

debe renovar, este nimero esta tabulado en libros de ventilacion.

Explicado esto se procede a los célculos.

Dormitorio principal :3.5m*4m*25m=35m?
Dormitorio 2 :3m*3m*25m=225m?

Dormitorio 3 :3m*3m*25m=225m?
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Bario principal :25m*3m*25m=18.75m?

Volumen Total : 98.75 m® * 2 (nimero de renovaciones) = 197.5 m*

El resultado anterior se utiliza para seleccionar el extractor necesario que se
necesita para distribuir el aire caliente a las habitaciones de la vivienda y obtener un
ambiente temperado en una hora, se debera utilizar un extractor con una capacidad de 200
m3/h, el tiempo que se demore en calefaccionar el espacio dependera de las caracteristicas

del extractor.

Para obtener datos reales en cuanto a la estufa a lefia que se selecciond para
calefaccionar, se realizd la medicion en un espacio real, con el fin de conocer los
estandares de calefaccion y las temperaturas que ésta puede alcanzar. Esto fue medido con
un termémetro laser (pirdbmetro), a una estufa a lefia con termo cafién, la cual arrojo los

siguientes datos.

Datos de temperatura de una estufa a lefia:
Temperatura ambiente exterior: 15.3°C.

Temperatura ambiente interior estufa al maximo: 24°C.
Temperatura ambiente interior estufa al minimo: 22°C.
Temperatura cafion al minimo: 50°C.

Temperatura cafion al maximo: 95.6°C.

Temperatura carcasa al minimo: 200°C.

Temperatura carcasa al maximo: 290°C

Temperatura del agua al minimo: 45°C

Temperatura del agua al maximo: 60°C
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Figura 3- 2: Termo cafion (referencial)

3.2 CALCULO DE ENERGIA PARA CALENTAR EL AGUA

Para saber si el sistema calentador de agua logra el objetivo, que es elevar la
temperatura a 60°C, se deben realizar algunos calculos basicos, donde uno de ellos es la
transferencia de calor que se producira entre la estufa y el serpentin construido de cafierias

de cobre.
Para ello se empleara la siguiente férmula:
Q = m (h1 —h2)
Donde:

Q = Potencia necesaria

m = Masa
hl = Entalpia 1
h2 = Entalpia 2

Para calcular la masa del fluido que sera calentado, se debe tener la densidad y el

volumen del liquido, por lo que también se utilizara la siguiente formula.
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m=rx*V
m= Masa
r= Densidad
V=Volumen

Tt * d?

=—F*
V=Volumen
d= Diametro
L= Largo

kg 0.0127°m
m = 997 — * | mx ————— | * (0.28365m * 6)
m 4
m = 0.214943114 kg
Obteniendo la masa total se debe tener la entalpia del fluido, esta debe ser de la

temperatura inicial y ademas de la temperatura final, la cual se obtendré de una tabla que

se sefialara a continuacién
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Figura 3- 3: Entalpia del agua de acuerdo a la temperatura en °K

Al tener en la tabla una resolucién de 5° Kelvin, se debera calcular la entalpia para

8°C (281°K) y para 60°C (333°K) para ellos se debera interpolar

exactos.
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Calculo de interpolacidn.

Datos de entalpia seguin temperatura del agua

8°C

280°K

281°K

285°K

La formula para realizar la interpolacion es:

Siendo:

Temperatura a interpolar

X =
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x1= Temperatura inicial

X2= Temperatura final

Y = Valor incognito de la entalpia

y1 = entalpia de la temperatura inicial
y2 = Entalpia de la temperatura final

Reemplazando los valores para obtener la entalpia para la primera temperatura

seria la siguiente:

Vo, = 2810 4 (2810K_2800K)<488k]+281k]>
h1 = 2% kg \Zg5ok =280k ) *& kg kg]

K]
Yy, = 32.24—

Por lo que la entalpia para la segunda temperatura seria:

v, = 2384 1 (333 X 3300}() (259 259 | 2384 kI)
h2 = =% kg 3355k —330°K kg ' kg]

Y, = 251 K]

Realizado esta serie de calculos se obtuvieron todos los datos necesarios para
realizar la ecuacién de transferencia de calor, por lo que se puede proceder a reemplazar

la simbologia por los datos numéricos.

K] K]
Q =0.214943114 kg (32.21k—g — 251k—g

Q= —47.0209 K
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Tras haber obtenido los resultados, se deben comparar con la capacidad calérica
de la estufa realizando una division para obtener el tiempo que se demora en calentar el

agua por el serpentin a utilizar.

1kcal = 4.184 k]

47.0209kj = 11.2382 kcal

Estufa = 7840 %

11.2382kcal

m = 0.00143 h = 5.148 segundos

3.2.2 Calculos de pérdidas de carga

Para poder calcular las pérdidas de cargas que se producen en el sistema debido a
las curvas que pueden tener las cafierias, si hay accesorios presentes, o debido al mismo

largo de la tuberia, etc. Se realizan los calculos que se presentan a continuacion.

- Calcular coeficiente de friccion del fluido (en este caso del agua).

1.325

(n 55+ 7))

F =

Donde:

D*v*p
)

Re = Reynolds = (

p = Densidad
u =Viscosidad
€ = Rugosidad = 0.0000015 m

v = Velocidad = 1.5 m/s
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- Calcular Reynolds, necesario para obtener el coeficiente de friccion.

0.0127 m *1.57+983.13 kg /m?

Re = =0.003993311

46909
mxS

- Se obtiene el coeficiente de friccion del agua

1.325
0.0000015m 5.74 2
In =+
3.7%¥0.0127m  0.0039933110-°

F=0,02935618

F =

Y i
= k — %
D 2

k
1.70m  983.13-%x (15 3)°

AP = 0.0293561 * 00127 m * 5

kg

AP = 4346.18503 >
mx*s

- Habiendo obtenido el valor de AP, se puede obtener las pérdidas de carga
regulares, las que corresponden a las cafierias, netamente por su largo.

AP
hl =
p*g

4346.18503 —%
_ mx* S

hl

9831354 . 9g™
m S
hl = 0.4510983 m

- Se calculan las pérdidas de carga singulares, que corresponden a los accesorios
o codos que tenga el sistema. En este caso seran solo codos de 90° que lleva el
serpentin.

hk = K *

2%g
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K= (Le)

= D fr

Obtener K, que es el coeficiente de resistencia de la cafieria
K =20%0.027 =0.54

1.5 m?

2%9.8 (s—z)

hk = 0.0619898 m

Finalmente se calcula la perdida de carga total, que es la sumatoria de las
perdidas regulares mas las perdidas singulares.

Perdida de carga total = hl + hk
Pct = 0.4510983 m + (0.0619898 m * 10)

Pct = 1.0709963 m
Se transforma la perdida de carga en metros, a un valor de presion en pascales.
1mca=9806.38 Pascales

0.5130881mca = X Pascales

X=5031.53 Pascales

1bar= 100000 pascales

X bar =5031.53 Pascales

X =0.0503153 bar

Perdida de carga total del sistema, 0.0503153 bar.



CAPITULO IV: “DISENO Y FABRICACION DEL SISTEMA”
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41  DESCRIPCION SISTEMA COMPLETO CON SUS PARTES

41.1 Sistema calentador de agua.

El sistema calentador de agua que se ha propuesto, trabaja de la siguiente
forma, el usuario al arrancar la llave de agua caliente la obtendrd mediante el
serpentin de cobre o por el sistema comun del calefén eléctrico, esta decision serd
automatizada mediante ARDUINO, el cual constara con un sensor de temperatura
que estara en contacto con la cafieria de agua (en este caso del serpentin) el cual
dara la informacién al programa y abrira la electrovéalvula correspondiente, si el
agua del serpentin llega a los 60°C se abrira la electrovalvula correspondiente de
este sistema dejandola fluir a la red de agua caliente de la vivienda, llegando al
lavamanos, lavaplatos o ducha correspondiente, o cualquier otra llave de paso.

De la misma manera si el agua no llega a los 60°C, el programa ARDUINO
no daré el paso del agua al serpentin, por lo que se activara la electrovéalvula
correspondiente al calefon, dejando de lado el sistema anterior.

En caso de que ocurra una sobrepresion del serpentin debido a la alta
temperatura que puede obtener el agua, se implementara un sistema de alivio, el
cual corresponde a instalar una linea paralela que conste de una llave de alivio,
esta al incrementar la presion se abrira y permitira que el agua pueda salir hacia el
desagtie de la ducha, lavamanos, o lo mas cercano y conveniente, no significando

asi un peligro para la persona o la propia vivienda en si.

4.1.2 Sistema distribuidor de calor

El sistema distribuidor de calor consiste en que, la estufa al estar encendida
generara calor en el ambiente cercano donde ésta se encuentre. Con el objetivo de
que se amplié el espacio donde ambientard, se activara un extractor de aire, el cual
tomara el calor del entorno y lo transportara a través de los tubos flexibles (que
irdn ubicados en el entretecho) a cada ambiente seleccionado para temperar.
También se instalaran celosias en el techo de las habitaciones, ademéas de

incorporar una en las puertas para la renovacién del aire.

4.2  PLANO SERPENTIN

Para poder realizar el calentamiento de agua se utilizara un serpentin en la carcasa
de la estufa, esto debido a que en dicho lugar se alcanzan las temperaturas mas altas, como

se ha mencionado anteriormente.
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El serpentin propuesto es de 6 pasos, esto quiere decir que tiene 6 cafierias de forma
paralela por la cual circulara el agua, la cantidad de pasos fue definida por el tamafio de la
estufa y el tamafio de las caferias, pudiendo asi ocupar de mejor forma el espacid
propuesto, el nimero de paso puede ser par o impar dependiendo de por donde se requiera
que salga el fluido con temperatura mas elevada, de forma que si sale en el mismo sentido
del que entrd sea par y de lo contrario, sé que si entra por la derecha y sale por la izquierda

0 viceversa, sea de un nimero impar de pasos.

Comunmente en las viviendas se utilizan cafierias de cobre para hacer circular el
agua, ya sea fria o caliente. Estas cafierias son de tamafios que varian entre /2 a 17, en las
viviendas en las cuales se centra este trabajo se utiliza cafierias de '2” debido a que, entrega
un funcionamiento satisfactorio para el usuario y ademas su valor comercial permite que

sea de mayor accesibilidad.

330.

283,65

pb—R21.35

M.SS:

Vi

76.20-

F=— 100,00~

Figura 4- 1: Plano del serpentin

43  PLANO CALEFACCION VIVIENDA

Para poder calefaccionar las piezas mas lejanas de la fuente de calor de la casa se
emplea el uso de un extractor de aire, ubicado en el entretecho cercano a la estufa a lefia,

la cual, para este disefio, se ubicara en el living-comedor de la casa. Esto con el fin de



43

poder trasladar el aire caliente que estard emanando de la propia estufa y distribuirlo a las
habitaciones mediante tubos flexibles, ubicados también en el entretecho, logrando asi
temperar las habitaciones mas frias de la casa aprovechando al maximo la energia calorica

de la estufa.

A continuacion, se muestra el bosquejo de la circulacion de aire utilizando el
extractor.

<
é[ fﬁ‘ﬂg —P —
ﬁ: ) f ] f 1 f ﬁ
? Living/Comedor Liv{pg/Comjedor
é‘k Dorn;itorio Dormzitorio Cocina D;-m?;;:f
i

Figura 4- 2: Circuito de circulacion del aire

4.4  DISENO EN ARDUINO

e Esquema eléctrico

A continuacion, se muestra el patillaje de conexion del sensor donde, los pines de
los extremos son para la alimentacion del mismo y la patilla del medio proporciona el
valor de la medicion en referencia a la tension, siendo a razén de 10 mV/°C y los esquemas

eléctricos con la placa de desarrollo.
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Analog Out GND
10mV/°C

Figura 4- 3: Patillaje del sensor LM35
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Figura 4- 4: Conexién del sensor con el Arduino

e Programa

Para que el sensor trabaje correctamente y la placa arduino pueda controlar la
apertura y cierre de las electrovalvulas, se debe realizar un programa, mediante el cual el

entorno de desarrollo arduino analizara la informacion entregada por el sensor (tension en
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mV) y de acuerdo a esto determinard cual electrovélvula se debe abrir. A continuacion, se

muestra el programa que se debe ejecutar en Arduino.

const int sensorPin= AB;

vold setup()

{
Serial.begin(36@a);

void loop()

{
int walue = analogRead(sensorPin);
float millivolts = (value / 1823.8) * 5888;
float celsius = millivolts / 18;
Serial.print({celsius);
Serial.primtlnl” C");
delay (1868} ;

Figura 4- 5: Programacion del sensor

const int sensorPin = AQ;

vold setup() {
pinMods (5, COUTFUT); // S5e selecciona pin para electrovalvula del serpentin como salida
pinMode (&, OUTFUT); // 5Se selecciona pin para electrovalvula del calefon como salida
pinMode (0, INFUT); // S5e selecciona pin para lectura del senscr como entrada
Serial.begin(9600); // 5e inicia el monitor serial para leer los valores en pantalla

}

wvold loop() {
int walue = analogRead(sensorPin); // Se lee la informacion del sensor

float milliwolts = (walue / 1023.0) * 5000; /f/ Se transforma la informacion a grados celsius

float celsius = milliwvolts / 10;

Serial.print{celsius); // S5e imprimen los gradcos celsius en 21 monitor serial
Serial.println{™ C"};

delay (5000} ;

if{ celsius >= &0 ) // 5S& compara la temperatura del agua, 3i 23 mayor o igual a &0°C 3= activa
ff la wvalvula del serpentin, de lo contrario se actiwva la wvalvula del calefon

digitalWrite (5, HIGH); // Serpentin actiwvo
digitalWrite (6, LOW); // Calefon apagado

1 else |
digitalWrite (5, LOW):; // Serpentin inactiwvo
digitalWrite (&, HIGH): // Calefon encendido

Figura 4- 6: Programacion del proyecto
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45 COSTOS DEL PROYECTO

Nombre de Caracteristicas Valor Cantidad
insumo Referencial
Extractor de aire | Extractor de aire capacidad de 42990 1
200 m®
Cafieria de cobre | Cafieria de '42” x 6m x 2mm 12490 1
Placa Arduino Arduino UNO R3 9800 1
Ductos flexibles Ducto flexible de ventilacién 10m 7990 n/d
X 67
Celosias Celosia de aluminio 30cm x 30cm 2590 n/d
Vélvula de Vélvula alivio de presion 13990 1
seguridad ajustable
Sensor T° LM35 | Sensor de temperatura LM35 1190 1
Arduino
Total 91040

Cabe destacar que los costos que aqui se han planteado son valores referenciales,

lo mas cercano a la realidad, y la razén por lo que la cantidad, tanto de ductos flexible,

como celosias no se encuentra definida, es porque, la cantidad de estos dependera de varios

factores como, por ejemplo, la cantidad de habitaciones que se van a temperar

dependiendo de cada casa, ya que todas tienen dimensiones diferentes, por lo que estos

materiales variaran de acuerdo a cada hogar.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede observar que se logra cumplir tanto los objetivos especificos como los
generales mediante los métodos propuestos, ya que son sistemas factibles y también
econdmicos. Estos al utilizarlos no dan un alto impacto al bolsillo del consumidor, debido
a los bajos costos de los implementos para poder fabricar el sistema calentador de agua y

ademas el sistema distribuidor de aire caliente.

Ambos medios potencian la estufa a lefia convirtiéndola en un medio aun mas
atractivo tanto para la persona que ya consta con este sistema, como a su vez a los futuros
usuarios que quieran adquirir un medio de calefaccidn existente. Esto ya que las funciones
que ahora cumplird, no solo tendra la tarea de climatizar una vivienda si no que, a su vez
podra ser un medio productor de agua caliente, y otra razén no menor es que su capacidad

de calefaccion se vuelve ain mayor.

Otro punto importante es que al ser un medio semi-automatico ahorra el tiempo y
trabajo de la persona que lo va a utilizar, optimizando ambos factores mencionados
anteriormente, ya que en sistemas similares se ha visto que consta con valvulas manuales,

las que deben ser manipuladas constantemente, retardando la operacion.

A modo de recomendacidn se sugiere que las instalaciones y/o modificaciones de
cafierias sean realizadas por una persona capacitada (gasfiter), de la misma manera para
celosias y extractores. Ademas, si se diera el caso de existir sobrepresiones debido a la
temperatura del agua, se recomienda utilizar valvulas de alivio en una linea paralela que

libere este exceso de presion al desaglie, ya sea de la ducha, lavaplatos, etc.
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