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RESOLUCION DECANAL N° 1531-2025-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 11581 presentado por el {la) Bachiller: DANTE
SERRANO FARFAN estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Quie, el (la) Bach. DANTE SERRANO FARFAN, quien solicita NOMINACIGN DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: DISEFO
DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE
LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI, 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA para optar el Titulo Profesional de ingeniero Mecinico
Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resohicion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24; Att. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Gradoes Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 A4
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion

de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥ Presidente : Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
ler Miembro : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  2do Miembro : Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

ARTICULO SEGUNDOQ. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: DANTE SERRANO FARFAN; del informe final de la investigacion
{tesis) titulada: DISERO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA CALENTAR AGUA SANITARIA
DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI, 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : jueves 27 de noviembre del 2025
*  HORA : 08:00 horas
*  LUGAR : Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de lnvestigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingemieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSHUR0 ARGINA HESTOR CACERES VELASQUEZ

------- ety

i mani Apozo
Dr. Fritz gggﬁonm
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------------

<.
Archivo
interesado (a4

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

¥
! . |
1 ] { ¥
¢ s
ot . : . |
s
i § ) |
t 4 ; |
Pl
4 . ‘
i ‘
s i yigolt it i ) 4 ' ‘ -
1 3 |
t i : 3
‘ ¢ (1] ¢ ;
Lkl ' )
| 1 { it 1 ot iy 1 (
! j s .
) - ’ ¥ ) ¢ N :
v ; ¢ 1
1o N* ’ ‘ HOIY f infors | N \ i
i . . )
it i g
1 iy 14 i . ( orrado is) titat .
f R i - * ]
( y i '
i < : TR OREEYT : ;
MLk I haberse orenphida sl i} ' S : .
Yoi ¢ (AR TS tevgr conducont ' Vi) f (A Tal! > 1 ol Vi ) 1] i\
: ' { e}
i 1 i } ‘; ] 13 it « LX] (28 ] (324 LT3 k w1 { Tl U e | 1a
Hives) 01 ih W ot
i
1 ! i ( 3 i vt ! b |
{ A
1z it i ralig it ¢ i IREES IR 1] (A28} le Trabaios ¢ . ; |
A ' ‘ 4 iy
i i it a e 6
i [RR LR TS b Lado con b ’
& menig, coo ines de obrencion de H
ICIONe s, (L le ¢ oncede 1 ley Univers o i

v meodticatoria N® 24061, v el Estainie de la UANCY. el Deca >

i A_,.-':-‘.-f ion cle 1a e "i“l\i de lngenieria

ol s
P — |
ARTICULO PRIN L 1 g - i
o VA d {1 B ‘
Feld G . i
N BC WIgCIe e i i ;
e T 1Y TR e X s
| | |
! ViLT| ¥ R ) acm
4 LF i G spondicni
H , : :
i 1 i1 i i [EERe viitued o b pivsiilonamilos g
U ¢ N D i ©oIne o ' " -
i (R ' A g ‘ ; :
iy ;
r i 1 . ‘ I |
vkl { 1 e Investisa i acul Tveenug C e Ty, ol Ty o
' é .
i d Ml } P de iIny i o i ¢ ' ey 1o o e .
resenle Resolueion
Reaiain VI DI el

RN K
ﬁ;:ﬁm DELGETANY

/

o
CULIAD B
I .lp’l‘fi[i)’ ‘duman‘}( Apazo
TUMRECTOR

ur;y&o‘ ([)r. TVESTICACION

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV | | INVESTIGACION

| "OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 860-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de agosto del 2025

VISTO: El expediente W° 2025-CU- 1674, presentado por el sefior () DANTE

SERRANO FARFAN solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del Director

= de la Unidad de Investigaciéon de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 914-2024-D-UI-FICP-
UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DANTE SERRANO FARFAW ha presentado cambio de asesor
de tesis del tema investigacion Titulado: DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA
CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI,
2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista,

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor MSc. MARIO ALEJANDRC RAMOS HERRERA no tiene vinculo laboral en la facultad
de ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 914-2024-D-UL-FICP-
UANCV  Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION .

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA
CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI,
2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): DANTE SERRANO FARFAN, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: PISENO DE UN COLECTOR SOLAR
TERMICO PARA CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE
OCONGATE SICUANI, 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA
MECANICA, se le asigna como:

ASESOR: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Ing. ADWAR RANULFC SANCHEZ CARREOGH.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

2 CACERES VELASQUEZ
2 S AS Y Cs. PURAS

cC.
Archivo 2025
Interesado (a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 914-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-9862, presentado el sefior (a) DANTE
SERRANO FARFAN solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 760 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 019 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIME de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion
conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DANTE SERRANC FARFAW ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA CALENTAR AGUA
SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI, 2024, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dx, Benjamin Chuquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 019 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA
CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI,
2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): DANTE SERRANO FARFAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA
CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI,
2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Se. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo 2024

Interesado (a)
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Titulo de la Tesis
DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA CALENTAR AGUA SANITARIA
DE UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI, 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos

DANTE SERRANO FARFAN

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 48221205

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-4873-0101

Datos del asesor

Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02064066

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0001-8065

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02406088

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 29591476
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Datos de mvestlgacmn

Lmea de mvestlgamon TE(‘NOLOGIA E INGENIERIA MECAN!CA P18

Grupo de mvestlgamon No apllca
AgenCIa de financiamiento Sin fmancuamuento

‘Departamento: CUSCO
Provincia: QUISPECANCHI
Distrito: ACONGATE
Longitud oeste: -14.271992
Latitud sur: -71.228743

Ubicacién geografica de la

investigacion
Sicuani
1 L]
8

URL:

https://maps.app.goo.gl/gUVbgdallcZsdBR7NA
SRR FETG EREHES B0 U OCTUBRE 2024 — OCTUBRE 2025
realizé la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria mecanica

[lconcyt ithub.io/Peru-

po/ocde/ford

Mecanica aplicada

- Libreria

/Ipurl. org/pe-repo/ocde/ford#2.03.02
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DANTE SERRANO FARFAN . identificado con DNI

Nro. 48221205, en mi condicién de egresado de:

&I Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

A ELECTRICA ,

INGENIERIA ME

informo que he elaborado el/la & Tesis o [] Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:

DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA CALENTAR AGUA SANITARIA DE
UNA VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI, 2024

Asesorado por: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__15__de DICIEMBRE del 2025

Y ) 4

Fifina del Asesor "TiniLdelEstidiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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parte de su esfuerzo y amor, y
compartir mis logros con ellos es

motivo de inmenso orgullo y felicidad.

Dedico también este paso importante
a mi hija, Alisson Dayana, quien ha
sido mi mayor fuente de inspiracion.
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RESUMEN

El objetivo general es disefiar de un colector solar térmico para calentar
agua sanitaria de una vivienda de la comunidad de Ocongate Sicuani, 2024. Para
lo cual se ejecuto la determinacion de la radiacion solar teniendo como data la
informacién brindada por la NASA (Administracion Nacional de Aeronautica y el
Espacio) donde se obtuvo una radiacion promedio durante el afio 2024 de 4.80
(kw h/m?/dia), luego se establecié la demanda de agua caliente sanitaria que se
requiere en una vivienda de la comunidad de Ocongate para satisfacer sus
necesidades; se considerd un aproximado de 30 litros por persona en este caso
la vivienda cuenta con 10 personas aproximadamente. Esto accedié ejecutar el
dimensionamiento del colector solar térmico que resulto con una capacidad de
345 litros y el andlisis econdmico en comparacion con una terma eléctrica;

resultando el colector solar térmico mas econémica

Palabras Claves: disefio, colector solar; agua sanitaria
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ABSTRACT

The overall objective of this study was to construct a solar thermal collector
to heat domestic water for a home in the Ocongate Sicuani community in 2024.
Solar radiation was determined using information provided by NASA (National
Astronautics and Space Administration), which showed an average radiation of
4.80 kWh/m2/day for the year 2024. The demand for domestic hot water required
by a home in the Ocongate community to meet its needs was then determined;
an approximate consumption of 30 liters per person was considered. In this case,
the home has approximately 10 people. This allowed for the sizing of the solar
thermal collector, resulting in a capacity of 345 liters, and an economic analysis
was carried out in comparison to an electric water heater. The solar thermal

collector was found to be more economical.

Keywords: design, solar collector, domestic hot water
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INTRODUCCION

Un colector solar es un dispositivo cuyo propésito es captar la energia del
sol para calentar agua, permitiendo su uso en distintas aplicaciones. Su
funcionamiento se basa en el efecto invernadero, un proceso natural mediante
el cual ciertos gases en la atmosfera como el dioxido de carbono, el metano y el
oxido nitroso atrapan parte del calor que la Tierra irradia después de recibir la luz
solar. Esto contribuye a mantener condiciones adecuadas para la vida en el
planeta. No obstante, la intervencion humana ha incrementado la presencia de
estos gases, acelerando el calentamiento global. Los colectores solares pueden
utilizarse en diversas areas, entre ellas la obtencibn de agua caliente, la
climatizacion de espacios, procesos industriales e incluso en sistemas

energéticos combinados.

En nuestro pais, aunque todavia estamos en las primeras etapas del
desarrollo y uso de energias renovables, varias instituciones estan trabajando
con mucho compromiso para promoverlas y mostrar sus beneficios. Peru tiene
un gran potencial energético gracias a sus recursos naturales, como la energia

solar, edlica, hidraulica, mareomotriz y geotérmica.

En las zonas de baja temperatura donde presentan problemas del uso de
agua fria; por ello se utiliza energia eléctrica para calentamiento de agua esto
presenta un costo, El propdsito de la tesis es reducir costo de energia eléctrica

para calentamiento de agua
Este estudio esta conformada por 4 capitulos:

Capitulo |. Aspectos generales: objetivos, hipotesis, justificacion y

variables. Capitulo Il. Fundamento tedrico: se realiza los antecedentes; bases
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tedricas. Capitulo Ill. Metodologia: se ejecuta el método, poblaciéon y muestra,
técnicas e instrumentos y recogida de datos. Capitulo 1V. Analisis de resultados

y discusidn: se realiza la exposicion; analisis de resultados y discusion.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
1.1. Descripcion del problema
A nivel mundial existen zonas donde se tiene temperaturas bajas por de
debajo de los 0°C, en donde no se puede utilizar el agua ya que puede causar
enfermedades como el resfrié, tos, neumonia. Debido a esto se suma también el
problema de la falta de acceso a la energia eléctrica por los bajos recursos

econdmicos de la zona.

En el Perl existen ciudades que se encuentran a altitudes mayores de
3000 msnm donde el problema es las temperaturas bajas, este dificulta el uso
de agua sanitaria y ademas que en las zonas rurales no se cuenta con acceso a

la energia eléctrica.

En la comunidad de Ocongate Sicuani las temperaturas son desde -1°C a
una temperatura maxima de 9°C, siendo ellas una causa de resfrié de los

pobladores de esa zona debido a las bajas temperaturas.
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Pregunta General

PG.- ¢De qué manera se puede disefiar un colector solar térmico para
calentar agua sanitaria de una vivienda de la comunidad de

Ocongate Sicuani, 20247

1.2.2. Preguntas Especificas

PEl.- ¢Cuanto serd la demanda para calentar agua sanitaria de una

vivienda de la comunidad de Ocongate Sicuani, 2024?

PE2.- ¢ CoOmo se puede realizar los calculos del colector solar térmico para

calentar agua sanitaria?

PE3.- ¢COomo se puede realizar el andlisis de costo del colector solar
térmico para calentar agua sanitaria de una vivienda de la

comunidad de Ocongate Sicuani, 2024?

1.3.  Justificacion
Justificacion técnica: Esta investigacion se realiza porque se tiene
zonas donde las temperaturas son bajas, y ello trae como consecuencia

enfermedades para los pobladores

Justificacion econdémica: Se sustenta en el aprovechamiento de la
energia solar, una fuente renovable y gratuita, para el calentamiento de agua
destinada al uso sanitario. Al implementar este recurso, se logra una disminucion
significativa en el consumo de electricidad y la reduccién de los costos

energéticos a largo plazo.
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Justificacion social: Esto se realiza con el fin de evitar que los habitantes
de la zona se enfermen y ademas se aprovecha el recurso solar fomentando asi

una sensibilizacion al medio ambiente

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

OG.- Disefiar un colector solar térmico para calentar agua sanitaria de una

vivienda de la comunidad de Ocongate Sicuani, 2024

1.4.2. Objetivos especificos

OELl.- Determinar la demanda para calentar agua sanitaria de una

vivienda de la comunidad de Ocongate Sicuani, 2024

OEZ2.- Realizar los célculos del colector solar térmico para calentar agua

sanitaria

OES3.- Realizar el analisis de costo del colector solar térmico para calentar
agua sanitaria de una vivienda de la comunidad de Ocongate

Sicuani, 2024

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

HG.- Si se disefia un colector solar térmico entonces se tendra agua
caliente de uso sanitario de una vivienda de la comunidad de

Ocongate Sicuani
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1.5.2. Hipotesis Especificas

HEL.- Si se determina la demanda de agua para calentar entonces se

podra dimensionar el colector solar térmico

HE2.- Si se realiza los calculos del colector solar térmico entonces se

dimensionara para la demanda determinada

HE3.- Si se realiza el andlisis econdémico del colector solar térmico

entonces se podra conocer la factibilid
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Tabla 1.
Tipo de . . ., . Co
P Variables Dimension Indicador Indice
variables
Area del colector Area del colector m2
Disefio de un Capacidad del termotanque Capacidad del termotanque litros
Independiente  colector solar . _
térmico Temperatura de entrada y salida Temperatura de entrada y salida o
del agua del agua
Tipo de material Tipo de material
Consumo actual del agua Consumo actual del agua Litros/dia
A Diferencia de temperatura entre o
Incremento térmico . C
Agua caliente entrada y salida
Dependiente para uso
sanitario Temperatura ambiente del agua Temperatura ambiente del agua °C
. Temperatura en la salida del
Temperatura final del agua P °C

colector
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Chisaguano & Valdivieso, 2021). Ejecuto su trabajo de tesis en la
Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador cuyo titulo es “Disefio y
construccion de un prototipo de colector solar para el calentamiento de agua con
material reciclable para una vivienda”. Se partié del disefio original del colector
solar, al cual se le realizaron modificaciones que dieron lugar a tres prototipos
distintos. La prueba experimental, en un horario comprendido entre las 9:00 a.m.
y la 1:00 p.m. Durante ese periodo, se registraron datos cada 10 minutos para
evaluar el desempefio de cada modelo. En cuanto al prototipo 1, construido con
botellas de PET, se registré un valor de 94,38 Wh y una temperatura maxima de
30,1 °C. Por su parte, el prototipo 3, que utilizd una cubierta plastica, presentd

un rendimiento de 93,41 Wh y una temperatura de 32,6 °C.

(Quinteros, 2008). En la tesis titulada “Colector Solar Parabdlico para
Generacion de Energia Eléctrica”, se desarrolla un receptor ubicado en el punto
focal del sistema, disefiado para registrar la temperatura y estimar la radiacion
solar incidente. Esto permite comparar directamente los datos experimentales

con los resultados teéricos. Los analisis demostraron que la energia requerida
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para ejecutar el rastreo del sol no supera los 20 Wh por dia, lo que representa
menos del 1% de la energia diaria aproximadamente 2500 Wh que puede
generar un equipo con una potencia nominal de 500 W. Ademas, las curvas de
temperatura y radiacion obtenidas durante las pruebas coinciden con las
proyecciones tedricas, validando asi la confiabilidad del modelo para predecir

estos parametros en distintas condiciones.

(Roldan, 2013). En la tesis titulada “Determinacioén de la eficiencia térmica
global de un colector térmico solar”, se plantea que, para lograr una adopcién
generalizada de sistemas de captacion solar por parte de las familias, es
fundamental que estos sean econémicamente accesibles. Por ello, se propone
la fabricacion de calentadores solares de placa plana utilizando materiales
locales, lo que permitiria reducir significativamente los costos y facilitar su
implementacion a gran escala. Ademas, se busca que estos dispositivos
ofrezcan un rendimiento térmico competitivo frente a los modelos comerciales
actuales. Esta investigacion tiene como objetivo precisamente demostrar que es

posible alcanzar esa eficiencia sin elevar los costos de produccion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Lazaro y otros, 2020). En su estudio “Colector solar térmico de aire para
optimizar el confort térmico en viviendas altoandinas Junin”, se concluye que la
energia térmica suministrada por el sistema permitio alcanzar niveles de
temperatura ambiental que cumplen con los estandares determinados por el
Reglamento Nacional de Edificacién. Durante la etapa experimental, se logré

mantener el interior del espacio doméstico dentro de un rango de confort térmico
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de entre 17 °C y 22 °C, con una variacion de temperatura de aproximadamente

5 °C y una media registrada cercana a los 20 °C.

(Santos, 2020). En la tesis titulada “Disefio de un colector solar térmico
para calentamiento de agua sanitaria en la |.E. Juan Velasco, Cajamarca — Peru”,
se calculd la demanda de agua caliente sanitaria en la institucion, lo que permitié
definir las dimensiones adecuadas del sistema, incluyendo el colector solar de
tubos de vacio, el termotanque. A continuacion, se efectué una valoracion
econdémica del proyecto, la cual arrojé que por cada sol invertido se podria
obtener una ganancia estimada de S/. 6,26. Ademas, se realiz6 una comparacion
con un sistema convencional de terma eléctrica para analizar su viabilidad y

eficiencia.

(Prado & Vivar, 2014). En la tesis titulada “Estudio energético de los
colectores solares para el calentamiento de agua en el servicio hotelero,
Chimbote - Peru”, se analizé el consumo de agua caliente en establecimientos
turisticos de la zona. El estudio revel6 que, en promedio, los hostales requieren
alrededor de 46,171 litros anuales de agua caliente, mientras que en los hoteles
el consumo estimado es de 19,248 litros al aflo. Con base en estos datos, se
determind que los hostales necesitan aproximadamente 9 colectores solares,
acompafados de un tanque de almacenamiento con una capacidad de 1993
litros, un diametro de 1,33 metros y 1,43 metros de altura. En el caso de los
hoteles, se estimé que serian necesarios en promedio 11 colectores solares junto

con un sistema de almacenamiento adecuado a sus requerimientos.
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2.1.3. Antecedentes locales

(Flores, 2018). En su estudio titulada “Disefio de una terma solar de tubos
al vacio para la condicion ambiental de Puno”, se desarroll6 un sistema orientado
a cubrir las necesidades de agua caliente de una familia de cinco integrantes. El
disefio del termotanque contempld una capacidad de 153 litros. Para el sistema

de captacion, con el objetivo de elevar la temperatura del agua hasta los 40 °C.

(Arhuire & Hanco, 2020). En la tesis titulada “Determinacion de la
radiacion solar en Puno para el disefio de un sistema térmico solar de agua
caliente sanitaria para un hotel de 50 individuos”, se determin6 que el nivel de
radiacion solar en la capital alcanza un valor de 4434 Wh/m2, Con base en este
analisis, se propuso un sistema térmico compuesto por cuatro unidades
independientes. Cada una de estas incluye un colector solar con 16 tubos de
vacio de tipo termosifénico, asi como un termotanque con una longitud de 1,40
metros, un diametro de 0,60 metros, con una capacidad total de 400 litros de

ACS.

(Jauregui, 2014). En la tesis titulada “Disefio y uso de un colector solar
de aire como instrumento de calefaccién de una vivienda rural de San Roman”,
se evaluaron dos sistemas diferentes. Para el colector de placa plana, los
resultados mostraron una temperatura promedio de salida del flujo de 26 °C en
febrero y 21 °C en julio. En cuanto al sistema de almacenamiento con lecho de
rocas, se registraron temperaturas de 21 °C en febrero y 15 °C en julio. Ambos
disefios alcanzaron un rendimiento promedio aproximado del 80 %, y los analisis
estadisticos arrojaron un coeficiente de determinacién cercano a uno, lo que

respalda la confiabilidad de los datos logrados.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Fundamento de energia solar térmica

Es una forma de tecnologia que maneja la radiacion solar para producir
calor aprovechable, siendo sus aplicaciones mas comunes el calentamiento de
agua y el clima del ambiente. A través de dispositivos llamados colectores
solares térmicos, esta energia se convierte en calor que luego puede ser utilizada

en diversas aplicaciones domésticas o industriales (Duffie & Beckman, 2013).

En contextos rurales como Ocongate (Sicuani) lugar de la investigacion,
donde el acceso a sistemas energéticos convencionales puede ser limitado o
costoso, esta tecnologia representa una solucion sostenible y accesible para
optimizar la calidad de vida, permitiendo calentar agua sanitaria de forma limpia

y economica.

funcionamiento

Un sistema de energia solar térmica opera capturando la radiacién solar
gue incide sobre una superficie absorbente, usualmente de color oscuro para
maximizar la absorcién. Esta energia solar se convierte en calor y se traslada a
un fluido térmico que puede ser agua o una mezcla con propiedades
anticongelantes. Dicho fluido circula por una red de tubos metalicos y transporta
el calor hacia un tanque de almacenamiento, donde queda disponible para su

uso posterior segun las necesidades. (Kalogirou, 2009).

Este principio basico se mantiene constante, aunque la eficiencia puede

variar segun el disefio del colector, el clima y la orientacion del sistema.
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2.2.2. Tipos de colectores solares térmicos

Entre los cuales destacan:

Colectores planos: son los mas comunes para uso doméstico. Estan
compuestos por una placa absorbente encerrada en una caja con una cubierta
transparente (vidrio o policarbonato). Son adecuados para zonas con radiacion

solar moderada a alta (Duffie & Beckman, 2013).

Colectores de tubos al vacio: poseen mejor aislamiento térmico gracias al
vacio entre dos tubos concéntricos, lo cual reduce la pérdida de calor. Son més
eficientemente en climas frios o con variaciones extremas de temperatura

(Kalogirou, 2009).

Colectores de concentracion: manejan lentes o espejos para enfocar la
luz solar en un punto y alcanzar temperaturas muy altas. Aunque eficaces,
requieren seguimiento solar y no son los mas apropiados para instalaciones

residenciales rurales.

2.2.3. Principios fisicos aplicados

Radiacion solar: es la fuente primaria de energia. El colector convierte la

energia radiante en energia térmica.

Absorcion térmica: la superficie absorbente capta la radiacion solar y se

calienta.

Transferencia de calor: el calor generado se transfiere al fluido por
conduccion (a través de los tubos), conveccién (movimiento del fluido) y algo de

radiacion interna.
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Aislamiento térmico: reduce las pérdidas de calor al ambiente,

maximizando la eficiencia del sistema (Duffie & Beckman, 2013).

2.2.4. Colectores solares térmicos: disefio y funcionamiento

Los colectores solares térmicos son equipos disefiados para transformar
la energia solar en calor aprovechable, a través del calentamiento de un fluido,
como el agua. Estos dispositivos juegan un papel clave en aplicacion como la
calefaccién, la produccion de agua caliente sanitaria y en diversos procesos

dentro del sector industrial. (Duffie & Beckman, 2013).

2.2.5. Tipos de colectores solares térmicos

Colectores planos

Estan formados por una placa absorbente metalica (cobre o aluminio) con
pintura selectiva, cubierta con vidrio templado y aislada térmicamente.
Funcionan eficientemente hasta temperaturas de ~80 °C y son econémicos y
faciles de mantener (Duffie & Beckman, 2013). Se recomiendan en climas

soleados moderados.
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Figura 1.

Colector solar de plano

large exchange surface

solar tempered glass

highly selective
absorber

aluminium case

mineral wool insulation Copper pipes

Fuente: Greco et al. (2020)

Colectores de tubos al vacio

Estan formados por tubos individuales de vidrio concéntrico, con un vacio
entre las capas que actua como aislante térmico excepcional (Shukla et al.,

2013).

Cada tubo contiene un absorbedor recubierto con material selectivo que

maximiza la absorcion solar.

El calor se transfiere mediante un heat pipe (tubo con fluido evaporante),

gue lleva el calor al manifold donde circula el fluido (agua) del sistema.
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Mantienen alta eficiencia incluso con temperaturas exteriores bajas o en

condiciones de viento o nubosidad (Good et al., 2021) .

Figura 2.

Colector solar de tubos evacuados (esquema)

Heat pipe condenser Manifold

Fluid flow e

Evacuated tube
a

i Collector plate >+

‘i Heat pipe evaporator

» Cross-sectional detail

N

Fuente: Kalogirou (2007).
Materiales usados

El rendimiento depende de materiales con alta conductividad y

resistencia:

Tubos de vidrio borosilicatado, resistentes a trasmision térmica y choque

térmico.

Revestimientos selectivos (aluminio—nitrégeno u 6xido metalico)

optimizan la absorcién y reducen la emisién térmica.
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Heat pipe de cobre, eficiente en la transferencia sin mover el agua.

Manifold en cobre o acero inoxidable, para ductos y conexiones locales.

Aislamiento de espuma o fibra detras del manifold para minimizar pérdidas

(Zhai et al., 2011)

2.2.6. Eficienciatérmica

Los colectores planos alcanzan alrededor del 50-70 % de eficiencia bajo

condiciones optimas.

En contraste, los de tubos al vacio pueden lograr eficiencias del 60-80 %,

incluso en temperaturas frias (Kalogirou, 2009; Shukla et al., 2013)

El estudio de campo en Noruega documenté eficiencia real aproximada

de 62 %, comparado al 48 % de los planos en entorno frio (Good et al., 2021)

2.2.7. Aplicaciones del calentamiento solar de agua

La tecnologia de calentamiento solar de agua utiliza la energia
proveniente del sol para realzar la temperatura del agua a través de colectores
térmicos. Estos sistemas pueden funcionar por medio de la circulacién natural
del agua (gravedad) o mediante el uso de una bomba que facilita el movimiento
del fluido dentro del sistema. Estos colectores atraen la radiacion solar y la
trasladan al agua, que se almacena en tanques térmicos para su uso posterior.
Existen distintas configuraciones, como sistemas activos o0 pasivos, que se

eligen segun el tipo de vivienda, presupuesto y clima (Al-Azzeh et al., 2023).

Este tipo de tecnologia es considerada una solucion energética limpia y

confiable, ideal para zonas con buena exposicion solar (Kalogirou, 2009).
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Aplicaciones en el hogar

En el ambito domeéstico, los calentadores solares se usan principalmente
para proporcionar agua caliente para actividades cotidianas como ducharse,
lavar ropa o limpiar utensilios. Dependiendo del nivel de radiacion solar
disponible, estos sistemas pueden suplir entre el 60 % y el 80 % del consumo

anual de agua caliente de una vivienda (IEA, 2022).

En algunos hogares también se utilizan para calefaccion interior,
conectados a radiadores o sistemas de piso radiante, aunque esto requiere
equipos mas avanzados. Ademas, otra aplicacion comudn es el calentamiento de
piscinas, lo cual permite mantener temperaturas agradables sin aumentar el

consumo eléctrico (El-Mallah & El-Dessouky, 2023).

2.2.8. Beneficios del uso de calentadores solares

Uno de los principales beneficios es la posibilidad de reducir el gasto en
energia. Por ejemplo, en regiones como Medio Oriente, los estudios demuestran
gue los usuarios pueden recuperar la inversion inicial en un plazo de 4 a 14 afos,
dependiendo del uso y el tamafio del sistema (El-Mallah & El-Dessouky, 2023).

También se observa un ahorro significativo en la factura de electricidad o gas.

En cuanto al impacto ambiental, el uso de estos sistemas contribuye a
disminuir la huella de carbono, ya que reducen la emision de gases
contaminantes. Se estima que un sistema residencial puede evitar entre 0.2 y

0.5 toneladas de CO, al afio (Al-Azzeh et al., 2023).

Ademas, los calentadores solares bien instalados tienen una vida (util

larga, superior a los 20 afos, y requieren poco mantenimiento. Basta con hacer
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revisiones periddicas, limpiar los colectores y verificar que no existan fugas

(Kalogirou, 2009).

2.2.9. Limitaciones o desventajas

A pesar de sus ventajas, hay algunas limitaciones que deben
considerarse. La primera es que estos sistemas dependen directamente de la
radiacion solar, por lo que su rendimiento baja en dias nublados o en invierno.
En esos casos, se necesita un sistema de respaldo como un calentador eléctrico

0 a gas (IEA, 2022).

Otra desventaja es el costo inicial, ya que, aunque el sistema se paga solo
con el tiempo, la inversion puede ser elevada para algunas familias. También es
necesario contar con un techo bien orientado y con espacio suficiente para

instalar los paneles solares.

Por dltimo, aunque el mantenimiento es sencillo, si no se hace
adecuadamente, pueden presentarse problemas como obstrucciones por sarro,

corrosion o fallas en las valvulas de seguridad (ElI-Mallah & EI-Dessouky, 2023).

2.2.10. Sostenibilidad y Energias Renovables

La sostenibilidad es un concepto que promueve atender la necesidad
actual sin poner en riesgo el suceso de que las proximas generaciones puedan
satisfacer las suyas. Para lograrlo, es fundamental mantener un equilibrio entre
el crecimiento econdémico, el bienestar de la sociedad y la conservacion del

entorno natural. (Brundtland, 1987).

Dentro de este panorama, las fuentes de energia renovable adquieren un

papel fundamental, ya que ayudan a reducir la dependencia del combustible fosil
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y ayudan a minimizar los efectos negativos sobre el medio ambiente,
fundamentalmente las emisiones de gases que provocan el efecto invernadero.

(IPCC, 2022).

2.2.11. Energias renovables y cambio climéatico

El uso de fuentes renovables como la solar, edlica, hidraulica, biomasa y
geotérmica representa una alternativa viable para enfrentar el cambio climatico.
Estas tecnologias emiten poca o ninguna cantidad de CO, durante su operacion,
lo cual las hace fundamentales para cumplir con los propdésitos del Acuerdo de

Paris y los compromisos de reduccion de emisiones (IPCC, 2022).

Ademas, los avances tecnoldogicos han hecho que muchas de estas
fuentes sean mas accesibles y competitivas frente a las tradicionales

(REN21, 2023).

2.2.12. Rol de la energia renovable en el desarrollo rural

En &reas rurales, la escasa disponibilidad de energia eléctrica representa
una barrera significativa que limita tanto el progreso econémico como el
bienestar social de sus habitantes. La implementacion de sistemas basados en
energias renovables como paneles solares, turbinas edlicas o biodigestores ha
demostrado ser una solucion efectiva para electrificar comunidades aisladas,

impulsar actividades productivas y optimizar la calidad de vida (FAO, 2021).

Por ejemplo, la energia solar ha permitido que muchas familias rurales
cuenten con iluminacion, refrigeracion de alimentos o acceso a tecnologias de
comunicacion, lo cual contribuye a reducir la pobreza energética y la migracion

hacia zonas urbanas (IRENA, 2022).
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2.2.13. Sostenibilidad en la transicion energética

Incorporar energias renovables en zonas rurales no solo tiene beneficios
ambientales, sino también sociales y econdmicos. Promueve la autosuficiencia
energética, genera empleo local y fortalece el tejido comunitario. Sin embargo,
para que esta transicion sea realmente sostenible, es necesario acompafiar los
proyectos con educacion, financiamiento accesible, participacion comunitaria y

politicas publicas adecuadas (REN21, 2023).

Las fuentes de energia renovable tienen un rol crucial en la mitigacién del
cambio climéatico y en la promocion de un desarrollo rural mas equitativo,
inclusivo y sostenible. Su implementacibn no solo permite disminuir las

emisiones contaminantes.

2.2.14. Transferencia de calor

Se refiere al proceso mediante el cual un cuerpo se mueve hacia otro

debido al cambio de temperatura. Esta dada por la siguiente ecuacion:

Q =mc, AT

Donde:

Q:Transferencia de calor |

m: Masa del cuerpo en kg

¢p: Calor especifico en]/kg °K
AT:Variacion de temperatura en °C o °K
Mecanismos de calor

Conduccioén:
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Es la transferencia de calor entre un cuerpo sélido, sin la existencia de

movimiento. Dado por la siguiente:

— kA dT
0= dx
Donde:
Q:Flujo de calor en W

A: Area de transferencia en m?

w
m °K

k: Conductividad térmica en

dT

I Gradiente de temperatura

Figura 3.

Mecanismo de calor por conduccion

. T=T
r Tl \. ‘—_’— 2
et
™ Slab
z=0 il

Fuente: (Cengel & Ghajar, 2014)

Conveccion:
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Es la transferencia de calor entre un cuerpo y un fluido en movimiento.

Existen dos tipos:

Conveccion forzada: Son movimientos del fluido que se produce debido a

un ventilador, bomba.

Conveccion natural: Son movimientos del fluido que se produce de

manera natural intercambiando densidades
Dado por la siguiente ecuacion:

Q=hA(Ts— Tf)
Donde:

Q:Flujo de calor en W

w
m?2°K

h: Coeficiente de calor por conveccion en

A: Area de transferencia en m?

Ts: temperatura de la superficie en °C o °K
Tr: Temperatura del fluido en °C 0 °K
Radiacion:

Es la transferencia de calor mediante ondas magnéticas. Dada por la

siguiente ecuacion:

Q=¢0A (Ts4 - Tentorno4)

Donde:

Q:Flujo de calor en W
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e: Emisividad del cuerpo

w
m2 °K*

o: Constante de Stefan Boltzmann en
A: Area en m?

T, Tentorno: Temperaturas absolutas en °K

Figura 4.

Mecanismo de transferencia de calor por radiacién

Radiation
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«
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«
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Fuente: (Incropera & DeWitt, 1996)

2.3. Definicion de términos

Colector solar térmico:

Se trata de un equipo disefiado para captar la energia del sol y

transformarla en calor, el cual se transfiere a un fluido para su posterior uso.
Radiacion solar:

Es emitida por el sol que llega a la tierra
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Fluido caloportador:

Un liquido o gas que se utiliza para transportar e calor desde el colector

solar hasta el punto de uso

Tanque de almacenamiento:

Un recipiente que almacena el agua caliente producida por le colector

solar para su suso posterior

Transferencia de calor por conduccion:

Es el proceso de transferencia de calor que ocurre cuando las particulas
de un cuerpo, o de cuerpos en contacto, interactian directamente,
permitiendo que la energia térmica se propague de una zona de mayor

temperatura a otra de menor temperatura.

Transferencia de calor por conveccion:

El calor se transfiere a través del movimiento de un fluido, ya sea liquido

0 gas, que transporta la energia térmica de un lugar a otro.

Agua sanitaria caliente:

Utilizada para uso doméstico como: higiene personal, limpieza y cocina
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

3.1. METODO DE INVESTIGACION
3.2. Tipo deinvestigacion

(Murillo, 2024). La investigacion aplicada, también conocida como
investigacion empirica o practica, se determina por su orientacion hacia la
aplicacidon de conocimientos previamente logrados y la organizacion sistemética
de la experiencia. El estudio se centra en disefiar e implementar soluciones
concretas que permitan el uso eficiente de colectores solares térmicos en la

comunidad de Ocongate.

3.3. Enfoque de investigacion

Segun (Hernandez y otros, 2006). Muestra que en el enfoque cuantitativo
se parte de la identificacion y formulacion de un problema, seguido de una
revision de literatura y la construccién de un marco teorico, para luego formular

hipotesis.

3.4. Nivel de investigacion

De acuerdo con Sampieri et al. (2014), el enfoque descriptivo se utiliza
cuando el objetivo es detallar las cualidades, atributos y perfiles de individuos,
colectivos, comunidades o procesos que estan siendo objeto de estudio. El nivel

de investigacion es descriptivo-aplicado, porque se describe el comportamiento
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térmico del colector solar bajo las condiciones climaticas de la comunidad de

Ocongate, Sicuani.

3.5. Disefo de investigacion

Segun (Gomez, 2019) el disefio es no experimental, debido a que no se
manipulan las variables. Ademas, sigue la secuencia metodologica propia del
disefio de ingenieria: diagndéstico, dimensionamiento, construccién, prueba y

evaluacion del prototipo

3.6. Ambito de investigacion
Figura 5.

Ubicacién de la comunidad de Ocongate
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‘ .Rampacancha
<3 7
- >

U e ;

e Th Y v V@
COMUNIDAD@ @ ,EO :
. ‘ANDAMAYO.. ampesin

., Casa'Condor. Ausangate @

Labramarca =}

Fuente: https://maps.app.goo.gl/HgFtcQZEQUbJPNmM99

3.7. Poblacion
La poblacion es las viviendas de la comunidad de Ocongate ubicado en

el departamento de Cusco
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3.8. Muestra
La muestra es una vivienda tipica de la comunidad de Ocongate para el

disefio del colector solar térmico

3.9. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fueron los siguientes:

e En el software Microsoft Excel

e Portal web del Proyecto Prediction of Worldwide Energy Resources
(POWER) de la NASA (National Aeronautics and Space

Administration)

3.10. Recogida de datos

3.10.1. Datos registrados de la radiacidon solar segin NASA

Para determinar la radiaciébn solar se considera los datos que se
obtuvieron de la NASA que muestran el promedio mensual en (kW h / m? / dia);
las coordenadas de la comunidad de Ocongate es latitud: -136275 y longitud: -

71.3872
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Tabla 2.

Irradiacion solar promedio mensual del afio 2024

Mes Irradiacion solar (kW h/m?/dia)
Enero 4.7
Febrero 4.42
Marzo 4.47
Abril 4.84
Mayo 4.63
Junio 4.56
Julio 5.08
Agosto 5.28
Setiembre 4.81
Octubre 5.17
Noviembre 4.82
Diciembre 4.84
PROMEDIO 4.80

Fuente: Data base NASA

3.10.2. Inclinacién optima del colector solar

Para la determinacion de angulo de inclinacion optimiza del colector solar

se utiliza la formula:

Bopt = 3.7+ 0.69 [ ... (1)

Donde:
Bopt: Angulo de inclinacién optima
|d|: Latitud del lugar, sin signo

Bopt = 3.7 + 0.69 * |—13.6275]|
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Bopt = 13.10°

Relacion consumo/agua caliente sanitaria

Tabla 3.

Relacién de consumo/agua caliente sanitaria

Irradiacién cantidad N° de Consumo Relacién
Mes solar (kW de dias litros/dia (litros) rad/consumo

h/m2/dia personas (Wh/m2L)
Enero 4.7 10 31 30 930 5.05
Febrero 4.42 10 30 30 900 491
Marzo 4.47 10 31 30 930 481
Abril 4.84 10 30 30 900 5.38
Mayo 4.63 10 31 30 930 4,98
Junio 4.56 10 30 30 900 5.07
Julio 5.08 10 31 30 930 5.46
Agosto 5.28 10 31 30 930 5.68
Setiembre 4.81 10 30 30 900 5.34
Octubre 5.17 10 31 30 930 5.56
Noviembre 4.82 10 30 30 900 5.36
Diciembre 4.84 10 31 30 930 5.20

Figura 6.

Grafico de radiacién / consumo de agua caliente sanitaria
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
Se desarrollo los resultados del estudio de acuerdo con los objetivos

especificos planteados

4.1.1. Lademanda de agua caliente

Para la determinacion de la demanda de agua caliente se utiliza la

siguiente ecuacion:

Pagua

| =

Despejando la masa:
M=nV,pagua - (2)
Donde:

M: Masa d (kg )
. aSa eagua d]a

n: Numero de alumnos

Vp: volumen de agua ( )
persona

: kg
Pagua: Densidad del agua (E)
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M =10 %30 * 1000

kg
M =300

Dimensionamiento del colector solar
Demanda energética

E=M Cp (Tsat — Tent) - (3)

Donde:

J
B Demanda enérgetica (1)
eémanda energetica dia

M: Masa d (kg>
. asa de agua d]a

K]

Cp: Calor del agua = 4.18 Kg°C

Tent: Temperatura del agua fria
Tsa1: Temperatura de consumo de agua

E =300 * 4.18 (38 — 15)

E = 28842 K]

Colector solar de tubos al vacio

T

= T, Ty <1 ..(4)

s

Donde:

a: Absortividad de los tubos recubiertos de nitrato de aluminio y su emisividad de €

=0.1
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T: Transmitividad de los tubos de vidrio de boro silicato con emisividad de

€=0.88

pq: Reflectancia difusa de los tubos de vacio

B Ta
1-(1—-a)pg

_ 0.74 * 0.99
~1-(1-0.99)%0.16

as

s

as = 0.733

numeros de tubos al vacio del colector solar

Los tubos de vacio termosifénicos son estdndares teniendo las siguientes

caracteristicas técnicas:

Tabla 4.

Caracteristicas técnicas de los tubos al vacio

Caracteristicas Valor
Espesor 3 mm
Diametro exterior 58 mm
Diametro interior 50 mm
Longitud 1800 mm
Longitud util 1700 mm (50 mm se insertan en el
termotanque)

Area de captacion solar

A = Ha ..(5)
Donde:

E: Demanda energetica (K])

H: Radiacion solar (kWh/m?/dia)
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ag: Factores de correccion del tubo al vacio

A = 28842
€ 4.42 % 0.733

A = 2.61 m?

Area de suceso de cada tubo

dem L

A =
Donde:
de:0.058 m (dimaetro exterior
L:1.75 m (longitud util)

_0.058 % 3.1416 * 1.75
¢ =
2

A, = 0.16 m?

Numero de tubos al vacio

Donde:

n;: Numero de tubos

Fs: Factor de seguridad (1 — 1.5)
Acs: Area de captacién (m?)

A¢: Area de un tub al vacio (m?)

_ 2.61 %1
"= 7016

n; = 16 tubos al vacio
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Dimensionamiento del termotanque

El calculo del volumen del termotanque considera un 15 % adicional sobre
la masa de agua que se requiere almacenar diariamente, estimando un
aumento de temperatura de 35 °C segun criterios de disefio. Por otro lado,
en el sistema continuo, se afiade un 20 % a la masa de agua diaria,

considerando un incremento térmico de 20 °C.
Ecuacién de temperatura equivalente:

Teq =T +35=15+35=50C ...(8)

Volumen del termotanque

Viep = 1.15M ... (9)

Donde:

Vgep: Volumen del termotanque (litros)

litI‘OS)
dia

M: Masa del almacenamiento de agua (
Viep = 1.15 % 300
Viep = 345 L
En consecuencia, obtenemos:
Viep = 345 L = 0345 m®
Longitud de almacenamiento tanque
Fundamento un didmetro del cilindro de 500mm; determinado por la

ecuacion siguiente:

mD?L
Vil = 4
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Donde:
Vcil = Vdep = 0345 m3
D =0.500m

m* 0.500% * L

0.345 =
4

L=175m
Eleccion del tipo y espesor de aislamiento del depdsito de

almacenamiento

Tabla 5.

Tipo y espesor de aislamiento

Espesorrecomendado
Tipo de P . Conductividad
aislamiento  Sistema puntual S|st?ma térmica (W/m °C)
continuo
Algodon 50 75 0.059
Asbesto 75 125 0.174
Lana o fibra
L 35 50 0.038
de vidrio
Paja 50 100 0.09

Espesor de aislamiento de agua caliente de termotanque

Figura 7.

Esquema del termotanque para calculo del espesor
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1 e Ts
Teq=50°C‘r = -
n =
8 'l_ 1 2 =3 h Tamb
g |’_ ] —
Qcond :> = —i— — — » Qconv
a— —
o Q L]
R1 R2 R3

Pérdida por conduccion en la superficie cilindrica del termotanque

Teq — Tamb
Qconduc =3 = .. (11)

Rtotal

Donde:
Tampb : Temperatura del ambiente

Teq: Temperatura en el interior del tanque

Riotal: Suma de resistencia por conduccion en cada una de las capas del tanque
La resistencia total esta dada por la siguiente formula:

Rtotal = Rl + RZ + R3 (12)

—

(5?)

<LK

(13)

R1,2,3 =

N

Donde:

D;: Diametro menor de la capa

L: Longitud del cilindro
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D.: Diametro mayor de la capa que se esta tabulado

K: Coeficiente de conductividad térmica de los materiales

Tabla 6.

Coeficiente de conductividad térmica del material

Coeficiente conductividad

Material .
térmica "K" (Wm/°C)
Plancha de acero inoxidable 15.75 (R1)
Aislante fibra de vidrio 0.038 (R2)
Plancha negra acero dulce 58600 (R3)

Tabla 7.

Temperatura minima durante el afio 2024 de la comunidad de Ocongate

Mes Temperatura minima (°C)
Enero 6.19
Febrero 5.23
Marzo 4.94
Abril 5.36
Mayo 3.45
Junio 3.04
Julio 1.14
Agosto 2.53
Setiembre 4.84
Octubre 5.74
Noviembre 3.22
Diciembre 5.71
Promedio 4.2825

Calor por conveccion esta dado por la siguiente formula:

Qconv = hAs(Ts - Tamb) (15)

Segun el principio de conservacion de la energia se tiene:

QCODdUC = QCOI‘lVECCiOD (14)
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Donde:

Ag: Area superficial del tanque

h: Coeficiente de transferencia de calor

Tampb: Temperatura de ambiente

Ts: Temperatura superficial

Para el calculo del area superficial tenemos la siguiente ecuacion:

A;=mD,L ..(16)
Tabla 8.

Coeficiente de conveccién

Proceso (W/h m2°C)
Conveccion Natural
Gases 2-5
Liguidos 50- 1000
Conveccion Forzada
Gases 25-250
Liguidos 50 - 20000

Calculamos la R;ytq;

1 In (%) N In (%) 1

R =
total = oy, Lh; 2mlLk, 2mLk, 2mrsLhg

o

C
Rtotal = 0.039 P

w
Teq — Tamb
Qconduc = e(ik—am
total
50—-43
Qconduc = W = 1182 W

A =m*0.5%*1.75

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

As = 2.74m?
Qconv = 20 * 2.74 % (25.8 —4.3) = 1182 W

El espesor de aislamiento es de 0.018 m es decir 18 mm

Tabla 9.

Parametros calculados del colector solar térmico

Parametros Calculo Unidad
espesor 0.018 m
teq 50 °C
tamb 4.3 °C
ri 0.23 m
r2 0.248 m
r3 0.25 m
hi 500 W/m2 °C
hO 20 W/m2 °C
L 1.75 m
k1l 15.75 W/m °C
k2 0.038 W/m °C
k3 58.6 W/m °C
As 2.7489 m2
Ts 25.8 °C

Ahorro eléctrico

Costo de un colector solar térmico

Datos:

M = 300 litros seran calentados desde 15°C a 38°C

Viep = 345 litros de capacidad del termotanque

E = 28842 K]

= 8.011 kWh

28842 K] * 7 =
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Al mes se tiene un consumo de

kWh
mes

8.011 kWh * 30 = 240.35

Costo por mes

Costo = E ¥ 0.5817
Costo = 240.35 * 0.5817
Costo = 139.81 soles/mes
Tabla 10.

Ahorro de energia eléctrica del colector solar térmico

Energia Tiempo  Costo (S/.

Ano (kWh/mes)  (mes) kwWh) Ahorro

2024 240.35 12 0.5817 1677.74
2025 240.35 12 0.5817 1677.74
2026 240.35 12 0.5817 1677.74
2027 240.35 12 0.5817 1677.74
2028 240.35 12 0.5817 1677.74
2029 240.35 12 0.5817 1677.74
2030 240.35 12 0.5817 1677.74
2031 240.35 12 0.5817 1677.74
2032 240.35 12 0.5817 1677.74
2033 240.35 12 0.5817 1677.74
2034 240.35 12 0.5817 1677.74
2035 240.35 12 0.5817 1677.74
2036 240.35 12 0.5817 1677.74
2037 240.35 12 0.5817 1677.74
2038 240.35 12 0.5817 1677.74
2039 240.35 12 0.5817 1677.74
2040 240.35 12 0.5817 1677.74

Ahorro
total 28521.57
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Especificaciones técnicas del calentador eléctrico

Marca: Sole

Modelo: vertical / piso

Capacidad: 450 L

Potencia: 4500 kW

Alto: 155.5 cm

Ancho/didmetro: 71.5 cm

Tipo de energia: eléctrica

Precio: S/. 6745.00

Tabla 11.

Gasto de la energia eléctrica del calentador eléctrico en un periodo de

20 afnos
N Potenciaal Tiempo  Costo (S/
Aho N Gastos
mes (kW)  (h/afio) kwWh)
2024 4.5 1800 0.5817 4711.77
2025 4.5 1800 0.5817 4711.77
2026 4.5 1800 0.5817 4711.77
2027 4.5 1800 0.5817 4711.77
2028 4.5 1800 0.5817 4711.77
2029 4.5 1800 0.5817 4711.77
2030 4.5 1800 0.5817 4711.77
2031 4.5 1800 0.5817 4711.77
2032 4.5 1800 0.5817 4711.77
2033 4.5 1800 0.5817 4711.77
2034 4.5 1800 0.5817 4711.77
2035 4.5 1800 0.5817 4711.77
2036 4.5 1800 0.5817 4711.77
2037 4.5 1800 0.5817 4711.77
2038 4.5 1800 0.5817 4711.77
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2039 4.5 1800 0.5817 4711.77
2040 4.5 1800 0.5817 4711.77
Gasto
80100.09
total
Tabla 12.

Costo aproximado del colector solar térmico

. . Precio Conversion
Materiales Unidad L Costo (S/.)
unitario () (S)

Tubos al vacio 16 3 3.7 S/ 177.60
Tinaco 1 161.2 3.7 S/ 596.44
Termotanque 1 350 3.7 S/ 1,295.00
Aislamiento 1 100 3.7 S/ 370.00
Valvula antirretorno 1 50 3.7 S/ 185.00
Vélvula de drenado 1 50 3.7 S/ 185.00
Valvula de alivio de presién 1 20 3.7 S/ 74.00
Tuberia de PVC 10 6 3.7 S/ 222.00
Tuercas unién 3 1 3.7 S/ 11.10
Tubo de cobre 1 49 3.7 S/ 181.30
Valvula mezcladora 1 49 3.7 S/ 181.30
Estructura de soporte 1 120 3.7 S/ 444.00
Tuberia CPVC 8 14 3.7 S/ 414.40
Valculas de paso 3 5 3.7 S/ 55.50
Accesorios 1 50 3.7 S/ 185.00
TOTAL S/ 4,577.64
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Discusion de resultados

En la presente tesis se establecié un angulo de inclinacion optima de 13.10° y
un consumo de 10 litros de agua caliente por individuo teniendo un consumo de
345 litros/dia a 38°C. (Santos, 2020). Indica un angulo de inclinaciéon optima de
5°y un consumo de 3 litros de agua por individuo teniendo una demanda de 540

litros/dia a 40°C, esto es para una institucion educativa de 180 alumnos.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Se realizo el disefio de un colector solar térmico de tipo tubos al
vacio, con material acero inoxidable resistentes a la corrosion,
humedad y cambios térmicos; para el calentamiento de agua

sanitaria a una temperatura de 38°C en la comunidad de Ocongate

SEGUNDA: La demanda de agua sanitaria caliente es 30 litros por persona; si
se considera un promedio de 10 habitantes en la vivienda se estima

una demanda de 300 litros/dia

TERCERA: Segun los célculos realizados se tiene una capacidad del
termotanque de 345 litros de 16 tubos al vacio; una longitud de
1.7m y un diametro de 0.5m con un espesor de aislamiento de 18

mm

CUARTA: Se realizo el andlisis econdmico resultando la fabricacion del colector
solar térmico un costo aproximado de S/. 4577.64. Asimismo, se
proyecto el ahorro del consumo de energia eléctrica por un periodo

de 20 anos. Resultando el colector solar térmico viable
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Es importante verificar que el lugar de instalacion cuente con el
espacio adecuado y esté libre de sombras que puedan afectar el

rendimiento del sistema.

SEGUNDA: Se sugiere que la orientacion ideal del colector solar térmico sea en
direccién norte-sur, con el termotanque ubicado hacia el norte y los
tubos de vacio hacia el sur. Para garantizar una correcta alineacion,
es indispensable el uso de una brdjula. Ademas, la inclinacion del
colector debe ajustarse de acuerdo con la latitud del sitio de

instalacion para optimizar su rendimiento.

TERCERA: Seria altamente recomendable que, en la realizacion de este tipo de
proyectos, las municipalidades brinden apoyo e incentiven a
estudiantes tesistas en el disefio y desarrollo de colectores solares
destinados a diversas instituciones. Estos sistemas no solo deberian
enfocarse en el calentamiento de agua para fines sanitarios, sino
también contemplar su uso en duchas y consumo directo, ampliando

asi su impacto y utilidad.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarado, J. A. (2013). Colector Solar Plano Didactico. Centro de investigacion
en materiales avanzados, s.c.

Arhuire, 1., & Hanco, L. C. (2020). Caracterizacion de la radiacién solar en puno
para el disefio de un sistema térmico solar de agua caliente sanitaria para
un hotel de 50 personas. UNA.

Chisaguano, R. A., & Valdivieso, A. M. (2021). Disefio y construccion de un
prototipo de colector solar para el calentamiento de agua con materiales
reciclables para una vivienda. Universidad Politecnica Salesiana .

Colque, O. A., & Condori, A. H. (2016). Determinacion de la eficiencia térmica de
una terma solar de tubos al vacio en Puno.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2006). Metodologia de la
investigacion . McGraw-Hill. https://doi.org/ISBN 970-10-5753-8

Lazaro, R., Sacha, R. C., & Zapana, M. (2020). Optimizacién de un colector solar
térmico de aire para mejorar el confort térmico en viviendas alto andinas
de la region Junin. Universidad Continental .

Lobato, G. R. (2019). Evaluacion de la eficiencia de una terma solar con colector
de cobre y colector de CPVC. Universidad Nacional del Centro del Peru .

Murillo, W. J. (2024). monografias . la investigacion cientifica
https://www.monografias.com/trabajos15/invest-cientifica/invest-cientifica

Paras, F. U. (2011). Colectores Solares de Placa Plana: Analisis y Métodos de
Prueba. Tecnologico de Monterrey.

Prado, R. A., & Vivar, E. J. (2014). Estudio energético de los colectores solares

para el calentamiento de agua en el servicio hotelero, chimbote-pera.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Quinteros, J. (2008). Estudio Teodrico y Experimental de Colector Solar
Parabdlico para Generacion de Energia Eléctrica. Universidad de Chile .

Roldan, V. (2013). Determinacion de la eficiencia térmica global de un colector
térmico solar de placa plana. Universidad Nacional Autonoma de Mexico.

Santos, E. (2020). Disefio de un colector solar térmico para calentamiento de
agua sanitaria en la Instituciéon Educativa Juan Velasco Alvarado, San
Ignacio, Cajamarca - Pera.

Duffie, J. A., & Beckman, W. A. (2013). Solar Engineering of Thermal Processes
(4th ed.). John Wiley & Sons.

Kalogirou, S. A. (2009). Solar Energy Engineering: Processes and Systems.
Academic Press.

Shukla, A., Chandel, S. S., & Agrawal, S. (2013). Review of solar air heaters and
thermal energy storage. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 18,
541-551. https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.10.018

Zhai, X. Q., Wang, R. Z., & Dai, Y. J. (2011). A review of renewable energy
utilization in solar thermal systems.

Good, C., Thyholdt, S., & Andresen, I. (2021). Field study on the thermal
performance of vacuum tube solar collectors in the climate conditions of
western Norway. Energies, 14(10), 2745.

Al-Azzeh, J. S., Mohammad, A. T., & Al Omari, A. (2023). Review on solar water
heating technology: Types, applications, and performance evaluation.
Bulletin of the National Research Centre, 47(1), 1-14.

https://doi.org/10.1186/s42269-024-01187-1

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El-Mallah, A. A., & El-Dessouky, M. I. (2023). Environmental and economic
analysis of solar water heating systems in Lebanon. International Journal
of Thermofluids, 20, 100299. https://doi.org/10.1016/.ijft.2023.100299

International Energy Agency. (2022). Solar heating and cooling: Technology and
applications. https://www.iea-shc.org/

Brundtland, G. H. (1987). Our Common Future. World Commission on
Environment and Development. Oxford University Press.

FAO. (2021). Energy access and renewable energy solutions in rural areas. Food
and Agriculture Organization of the United Nations. https://www.fao.org/

IRENA. (2022). Renewable Energy: A Key to Rural Development. International
Renewable Energy Agency. https://www.irena.org/

REN21. (2023). Renewables 2023 Global Status Report. Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century. https://www.ren21.net/

Greco, A., Gundabattini, E., Solomon, D. G., & Masselli, C. (2020). A comparative
study on the performances of flat-plate and evacuated tube collectors
deployable in domestic solar water heating areas. ResearchGate.

https://www.researchgate.net/publication/342188930

Kalogirou, S. A. (2007). Schematic diagram of an evacuated tube collector. En
Recent patents in solar energy collectors and applications [Figura].

ResearchGate.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



https://www.researchgate.net/publication/342188930

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXOS

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

61

8. TESIS UANCV

Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Justificacion

hipétesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢,De qué manera se
puede disefiar un colector
solar térmico para
calentar agua sanitaria de
una vivienda de la
comunidad de Ocongate
Sicuani, 20247

Objetivo general

Disefiar un colector solar
térmico para calentar
agua sanitaria de una
vivienda de la comunidad
de Ocongate Sicuani,
2024

Problemas especificos

1. ;Cuanto sera la demanda
para calentar agua
sanitaria de una vivienda
de la comunidad de
Ocongate Sicuani, 2024?

2. ;Cémo se puede realizar
los calculos del colector
solar térmico para calentar
agua sanitaria?

3. ¢Como se puede realizar
el analisis de costo del
colector solar térmico para
calentar agua sanitaria de
una vivienda de la
comunidad de Ocongate
Sicuani, 2024?

Obijetivos especificos

1. Determinar la demanda
para calentar agua
sanitaria de una vivienda
de la comunidad de
Ocongate Sicuani, 2024

2. Realizar los célculos del
colector solar térmico
para calentar agua
sanitaria

3. realizar el analisis de
costo del colector solar
térmico para calentar
agua sanitaria de una
vivienda de la comunidad
de Ocongate Sicuani,
2024

Justificacion técnica:
Esta investigacion se
realiza porque se tiene
zonas donde las
temperaturas son bajas, y
ello trae como
consecuencia
enfermedades para los
pobladores

Justificacién
econdmica: Esta
investigacion se justifica
econémicamente porque
se utiliza la radiacion solar
una fuente de energia
renovable para el
calentamiento de agua
sanitaria, reduciendo
costos por energia
eléctrica

Justificacién social:
Esto se realiza con el fin
de evitar que los
habitantes de la zona se
enfermen y ademas se
aprovecha el recurso
solar fomentando asi una
sensibilizacién al medio
ambiente

Hipétesis general

Si se disefia un colector
solar térmico entonces se
tendra agua caliente de
uso sanitario de una
vivienda de la comunidad
de Ocongate Sicuani

Hipotesis especificas

1. Sise determina la
demanda de agua para
calentar entonces se
podra dimensionar el
colector solar térmico

2. Siserealiza los calculos
del colector solar térmico
entonces se dimensionara
para la demanda
determinada

3. Si se realiza el andlisis
econémico del colector
solar térmico entonces se
podra conocer la
factibilidad

Independiente:
Disefio de colector solar
térmico

Dependiente:
Agua caliente para uso
sanitario

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de
investigacion:
Cuantitativo

Ambito de investigacion
Comunidad de Ocongate,
departamento de Cusco

Poblacion y muestra
La poblacién es las
viviendas de la
comunidad de Ocongate
ubicado en el
departamento de Cusco

La muestra es una
vivienda tipica de la
comunidad de Ocongate
para el disefio del colector
solar térmico
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Esquema de colector solar térmico con 16 tubos al vacio
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ANEXO.2
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{m montantes)

R ——————— 1

| Derivacion |

Recirculacian - particular A i
[

[ |

m m

Distribuciaon Suministro @ s restantes
e
(“ 'llOlltalltes)

Ve e =

i Derivacion

Tuberias del |
I
particular B i
1
I

secundario
Tuberias e
salida +

+ Suministro g Bs restantes

.y oy

Tuberias
CAPTADORES Srteada B.P.

— P FTIPOC e

1
| Derivacian _

i particular C

e Suministro @ Bs restantes
————

B E— =

|

Derivacian |

| particular D i
[

|

e Sarvnistro @ fasrestantes

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor

> viviendas tipo A —

+ viviendas tipo 8 _

viviendas tipo C _

L e Virlendas tpo D —



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.1 Donde la red de agua sanitaria llega al tanque para la distribucién de agua fria vista
en la imagen del anexo 2

1.2 Del tanque lleva agua fria pasando por las llaves de paso 1y 2 a la tuberia de
entrada de la terma solar o captador de agua sanitaria

1.3 Al llegar Alos captadores entra 300 litros de agua fria de de 15°C al llegar la
méaxima temperatura de calor de 25°C logra calentar 38°C durante 8 horas promedio

1.4 De la cual el agua caliente sale de los captadores a una temperatura de 38°C pasa a
las tuberias de salida llegando al tanque de almacenamiento de agua sanitaria que se
muestra en la imagen del anexo 2

1.5 Al llegar al tanque el agua caliente y fria no se mezclan de inmediato porque
tienen densidades diferentes: el agua caliente es menos densa (mas ligera) y flota
sobre el agua fria (mas densa),

1.6 De la cual el agua temperada sale alas distribuciones correspondientes dela vivienda

1.7 TIPO A BANERA la cual llega alas duchas y lava manos de se encuentra en el
dormitorio 1

1.8 TIPO B COCINA la llega a las distribuciones delos lavatorios de cocina y
lavanderia

1.9 TIPO C PATIO llega agua caliente Alos patios de la vivienda para el uso de

lavamanos

1.10 TIPO D BANO 2 la cual est4 compuesta por un bafio y lavatorio en el patio principal
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega:__ 15/12/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DANTE SERRANO FARFAN

Direccion: Jr. san jacinto mz z lot 6
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 48221205

Teléfono: 958747488 email: SerranodanteS@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné¢ de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECANICO ELECTRICO

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico [ |
Titulo: DISENO DE UN COLECTOR SOLAR TERMICO PARA CALENTAR AGUA SANITARIA DE UNA

VIVIENDA DE LA COMUNIDAD DE OCONGATE SICUANI, 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): diseiio, colector solar; agua sanitaria, térmico, vivienda

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria. ;
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2. Referencia de tesis:

~ Bachiller X ‘Titulo 2da Especialidad Maestria  Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estiandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribuciéon y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
I:] No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidon “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacién: TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA — P18

' 15 de DICIEMBRE del 2025

j o
irma de Autor huella digital Fecha
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