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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es la recoleccion de datos de consumo eléctrico,
consumo de agua y de temperaturas para calcular huella de carbono, huella hidrica y
transferencia de calor en un complejo casa — habitacion, el estudio se centra en una
vivienda de cuatro integrantes en el noroeste de México. Dentro del estudio se conoce los
habitos que tienen los integrantes de la vivienda y como estos pueden perjudicar o
beneficiar su huella de carbono o huella hidrica, se muestra que ahorrar agua y energia no
solo brinda enormes beneficios econdmicos, sino que también ayuda a mantener la salud
y la integridad del medio ambiente en el que vivimos. Finalmente, la investigacion
presentada realiza una evaluacién y sugieren recomendaciones para mejorar la eficiencia

energética e hidrica del hogar.

Palabras clave: Eficiencia energética, eficiencia hidrica, consumo eléctrico, consumo de

agua, transferencia de calor, vivienda.



ABSTRACT

The objective of this research is to collect data on electricity consumption, water
consumption and temperatures to calculate the carbon footprint, water footprint and heat
transfer in a house-room complex, the study focuses on a house of four members in
northwestern Mexico. Within the study it is known the habits that the members of the house
have and how these can harm or benefit their carbon footprint or water footprint, it is shown
that saving water and energy not only provides enormous economic benefits, but also helps
to maintain the health and integrity of the environment in which we live. Finally, the research
presented makes an assessment and suggests recommendations for improving household

energy and water efficiency.

Key words: energy efficiency, water efficiency, electricity consumption, water consumption,

heat transfer, housing.
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l. INTRODUCCION

Las variaciones climaticas han sido una constante a lo largo de la historia de la Tierra. Sin
embargo, en las Ultimas décadas se puede afirmar que estos cambios negativos se deben
a la influencia de los seres humanos sobre el clima global. El calentamiento global y el

cambio climatico se han revelado como un tema clave en materia de desarrollo sustentable.

En la actualidad alrededor de cuarenta mil millones de toneladas de dioxido de carbono son
liberadas por afio. Si bien para disminuir la mayoria de esta liberacién se necesita un mayor
compromiso por parte de las empresas, también es importante partir por el cambio de

nuestro propio hogar.

La eficiencia energética en el hogar implica reducir el consumo de energia sin comprometer
nuestra calidad de vida y protegiendo el medio ambiente. En otras palabras, trata de

mantener el ritmo de nuestra vida y produccién reduciendo la energia requerida.

Para empezar a trabajar de manera efectiva en nuestros hogares, basta con cambiar
pequefios habitos en el comportamiento diario. De esta forma podemos conseguir un
impacto muy importante y eficaz en la reduccion del consumo energético y de las emisiones

de CO2 a la atmoésfera.

Al igual que se busca la eficiencia energética es muy importante tomar en cuenta la
eficiencia hidrica. El agua es el elemento que sustenta la vida en todas sus formas, y por
lo tanto el elemento debe ser utilizado de la mejor manera posible, para asegurar un

suministro adecuado de agua dulce.

De los diversos usos del agua, el mas comun en el mundo es para uso doméstico, ya que
todos los seres humanos necesitamos agua para sobrevivir. La higiene personal y la
preparacion de alimentos también son aplicaciones que involucran a la mayoria de la
poblacion mundial. Por esta razén, inducir cambios en los habitos de consumo de agua
puede contribuir significativamente a la adaptacion a futuros aumentos en la escasez de

agua.



Es importante la incrementacion de la eficiencia energética en regiones aridas porque la
demanda del uso de la electricidad para el confort térmico en climas célidos o climas
extremosos aumenta cada vez mas sobre todo en el consumo total de electricidad en los
hogares, por ello la demanda eléctrica estd constantemente creciendo por el uso del
sistema de los aires acondicionados. Por eso es fundamental la eficiencia energética
porque el potencial de crecimiento de poblacién es sustancial, en linea con las crecientes

tendencias de urbanizacién, la creciente importancia del sector de servicios en la economia.



ll. OBJETIVO ESTRATEGICO

Valorar la eficiencia energética e hidrica en un complejo habitacional para una familia

promedio en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México.

l1l. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Elaborar un marco teérico en referencia a las buenas practicas en el hogar para
evitar el desperdicio energético e hidrico.
Determinar la huella de carbono de la vivienda
Determinar la huella hidrica de la vivienda
Identificar la transferencia de calor de que ocurre en el complejo habitacional en

orientacion cardinal.



IV. MARCO TEORICO

En la actualidad, hay diferentes maneras de conocer y medir como contaminan el planeta
Tierra, por ello existe la huella hidrica, y la huella de carbono que son una medida del
impacto que cada uno hace individualmente directamente o indirectamente. Se explicara
de que se trata cada uno de ellos en los siguientes parrafos. “La huella de carbono se define
como la totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto por
un individuo, organizacion, evento o producto” (Res, 2017). La huella hidrica define el
volumen total de agua dulce utilizado para producir los bienes y servicios que habitualmente
consumimos (Aguafides, 2016). “Huella Ecolégica se define como la zona de los
ecosistemas terrestres y acuaticos productivos requerido para producir los recursos que
consume una poblacion y asimilar los residuos que la misma produce” (Econoticias, 2016).
Cada una de estas huellas tienen el mismo fin, de concientizar a las personas de cuanto se

contamina individualmente en la vida cotidiana y sin darse cuenta afecta al medio ambiente.

La huella de una determinada poblacion puede ser, tanto comparada con el area disponible
a nivel local como global, refiriéndose en el primer caso a paises o regiones. Los paises
tienen capacidad para abastecerse de bienes y servicios fuera de sus fronteras, por lo que

su consumo puede superar su capacidad de produccién (Carballo et al., 2008a).

El efecto invernadero provoca que la energia que llega a la Tierra sea devuelta mas
lentamente, por lo que es mantenida mas tiempo junto a la superficie elevando la
temperatura. Es aceptado hoy en dia que este efecto es producido por algunos gases

liberados en forma natural o por las acciones humanas (Ruiz, 2014).

La huella de carbono es una gran herramienta para conocer las conductas y acciones que
contribuyen a los gases de efecto invernadero, nos ayuda a saber cdmo podemos llegar a
reducir y mejorar; ademas ocasiona que las empresas cuiden mejor del nivel de sus
emisiones y sus producciones de manera responsable con el medio ambiente. La huella de
carbono es considerada una de las mas importantes herramientas para cuantificar las
emisiones de gases efecto invernadero y en forma muy general, representa la cantidad de
gases efecto invernadero emitidos a la atmésfera derivados de las actividades de

produccion o consumo de bienes y servicios. El concepto huella de carbono se origina en
4



movimientos ambientalistas, principalmente britnicos, que cuestionaron el consumo de
alimentos producidos lejos del sitio de consumo, respaldando el consumo preferencial de
alimentos de origen local, por considerarlos mas amigables con el medio ambiente al no
incluir las emisiones de GEI atribuidas al transporte desde regiones lejanas. La
consecuencia en el Reino Unido fue que el término estéd siendo asumido por los grandes

distribuidores de alimentos, entre otros (Reinoso, 2016).

La huella de carbono se ha desarrollo en paises con mayor desarrollo industrial e impacto
en el medio ambiental; cada vez mas el comercio tiene que adaptarse a las nhormas medio
ambientales y en un futuro habra mas restricciones en el proceso de producciones y
contenido de dioxido de carbono (Reinoso, 2016). Las emisiones directas ocurren de
fuentes que son propiedad de o estan controladas por la empresa. Las emisiones indirectas
se producen antes o después de la cadena de valor de la empresa. Aunque no sean
generadas directamente por la organizacion, es facil entender que son, sin embargo,
necesarias para su negocio. A menudo su calculo no esta optimizado y, por lo tanto, ofrecen
un potencial de reduccion que a menudo es facil de alcanzar, de ahi la importancia de
analizarlas y medirlas con precisién. Su medicién no siempre es facil, la prioridad parece ser
centrarse en los principales elementos que son las emisiones de los grandes proveedores,

y los asociados con el transporte anterior y posterior (Global, 2020).

El concepto de la huella de carbono ha captado el interés en el campo de los negocios, de
los consumidores y también de los tomadores de decisiéon. Es mas, muchos inversionistas
consideran la huella de carbono de sus clientes como un indicador de riesgo de inversion.
Es por ello que, conocer la huella de carbono de un producto u organizacién de acuerdo a
los estandares internacionales, se ha convertido en una estrategia no sélo de proteccion
del ambiente sino de competividad de mercado (Civit, 2011). Se ha estado observando en
los ultimos afios que el comercio internacional y las empresas estdn tomando mejor
iniciativa en introducir el tema del cambio climatico, con esto se puede generar restricciones
en la produccion y el contenido de carbono; al comprometerse a reducir sus emisiones les

beneficiaria tanto a ellos econémicamente como al planeta (Tudela, 2014).



La huella ecolégica se expresa como la superficie necesaria para establecer los recursos
consumidos por un ciudadano promedio de una comunidad humana, asi como la necesaria

para absorber los residuos que genera, independiente de su localizacion (Martinez, 2008).

El acelerado consumo de recursos que ha sostenido el rapido crecimiento econémico, y el
creciente estandar material de los paises industrializados en las Ultimas décadas al mismo
tiempo ha degradado los bosques, los suelos, el agua, el aire y la biodiversidad del planeta
(Wackernagel, 1993). Con cada afio que pasa sin que los seres humanos cambien sus
malos habitos, el planeta se deteriora mas rapido y cada vez son peores las consecuencias;
estamos en un punto en donde la Tierra esté gritando auxilio para que dejemos de dafiarla
por nuestros caprichos (Campo, 2015).

En el 2005, la huella ecoldgica de la humanidad era 31% mayor a la capacidad que tenia el
planeta para ofrecernos sus recursos, pero no siempre ha sido asi, sélo desde 1980 hemos
estados utilizando mas recursos y generando mas desechos de los que nos son permitidos
(Ruiz, 2014) A partir de esa medida, se comprueba la sostenibilidad y la biocapacidad. Si
una demanda humana particular se puede mantener en el tiempo con relacion a las
posibilidades de regeneracién de la naturaleza. Si la primera supera la segunda, entonces

la huella ecoldgica mostrara un exceso en el uso de los recursos naturales (Ruiz, 2014)

En un poco mas de décadas hemos logrado superar la biocapacidad del planeta, y si
continuamos con este ritmo asombrosamente creciente, para el 2050 necesitaremos dos
planetas Tierra para poder sobrevivir (Ruiz, 2014). Es increible lo mucho que en tan solo
unos afos la accion del humano puede destruir a la naturaleza que tenemos en nuestro
alrededor, es una desgracia, al principio cuando empez6 la era de la industrializacién no
habia tanta informacion de las consecuencias de nuestros actos, pero afios después se
supo, decidieron ignorar y seguir haciendo dinero. Todavia es el caso en la actualidad. La
deforestacion, la escasez del agua, la decreciente biodiversidad y el cambio climético ponen

en creciente riesgo el bienestar y el desarrollo de todas las naciones (Ruiz, 2014).



Nuestra huella ecolégica global, ahora excede en casi un 30% de la capacidad del planeta
para regenerarse. La deforestacion, la escasez del agua, la decreciente biodiversidad y el
cambio climatico ponen en creciente riesgo el bienestar y el desarrollo de todas las naciones
(Ruiz, 2014).

La huella hidrica muestra la apropiacion humana de los recursos hidricos. Permite visualizar
el uso oculto de agua en los alimentos y productos, ayudando a comprender los efectos del
consumo y el comercio, frente a la disponibilidad de agua; la huella hidrica es de gran ayuda
tanto como individualmente como empresarialmente, es uno de los recursos mas usados,

ayuda al mundo a sobrevivir y a moverse para propdsitos humanos (Uribe, 2012).

Durante las ultimas décadas — como lo menciona el Informe 2015 de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Hidrico Mundial-, la incesante demanda por recursos hidricos y su mal
uso han incrementado la contaminacion y agravado el estrés hidrico en muchas partes del
mundo; con esto dicho, la utilizacién de los recursos hidricos cada vez mas son escasos
por la razén que las personas no estéan lo suficientemente conscientes del problema; la
razén es porque no experimentan diariamente la perdida de agua y piensan que siempre
serd tendran agua y nunca se acabara (IMTA, 2012).

Sin embargo, hay lugares donde se restringe a ciertas areas en algunos dias para que haya
un control sobre el agua, no es muy comodo, pero ayuda al medio ambiente y a que se
aproveche de manera correcta. Se debe de asegurar la proteccién del agua, ya que, su
contaminacién tiene consecuencias graves que puede llevar hasta la muerte. Las grandes
empresas también toman parte de la huella hidrica, muchas utilizan gran cantidad de agua
para producir algun producto. El sector agricola es el que mas utiliza agua para generar
alimentos, por esto, debe de haber restricciones de produccién y un limite cada dia de

cuanto se puede utilizar de agua (Caballero, 2019).

El agua es fuente y motor de la vida en la Tierra, pero menos del 1% del agua del planeta
es apta para sostener la vida humana con un limite ambiental presente a causa del
crecimiento poblacional. Para el 2011 la poblacion mundial llegé a los 7.000 millones de
individuos y se estima que para el afio 2024 la cifra aumentara en 1.000 millones de
personas. Estamos en el 2019 y la poblacion aumento a 7545 millones de habitantes, el
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agua realmente no es un recurso renovable si se controla cuidadosamente su uso,
tratamiento y circulacién, sin embargo, si no es asi es un recurso no renovable porque hay
un momento que si abusamos de ella nos quedaremos sin agua. Es sUper importante estar
conscientes que puede haber un punto en que el agua ya no pueda existir por nuestras
acciones y las acciones de grandes compaiiias (Ruiz, 2014).

Conocer la huella de carbono, y huella hidrica de la familia es de gran importancia para asi
mejorar como persona para el bien del medio ambiente, es necesario estar dispuesto a
guerer hacer cambios en el estilo de vida que tienes, puede al principio no ser tan cémodo
como antes, pero haras el bien comun para el planeta, tu familia y para ti. Cada una de las
huellas tiene su forma de sacarse, es cuestidon de investigar, estar conscientes que toda
accion tiene consecuencias, ser positivos, determinados y estar dispuestos a pasar
cualquier obstaculo que se atraviese. La importancia de la reduccién de las huellas, y, por
tanto, de los problemas ambientales actuales y futuros, pasa por los paises, ciudades,
empresas y personas. Recordemos que el futuro del planeta es de nuestras generaciones
futuras y por lo pronto, no tienen “dos planetas y medio mas”. Busquemos la sostenibilidad
(Cortes, 2015).

Ser consciente del impacto que hacemos a nuestro alrededor es importante para que
cuidemos a nuestro medio ambiente a que siga sobreviviendo, cada accién que se hace,
aunqgue sea lo mas sencillo y pequefio afecta de gran manera. Tener en cuenta la huella de
carbono y la huella hidrica de cada uno y de nuestros conocidos puede cambiar la vida de

manera positiva a nuestro planeta Tierra y de nosotros (Global, 2020).

Reducir nuestra huella de agua ha sido la Gnica manera de garantizar que podremos seguir
disponiendo de agua en cantidad suficiente en las proximas décadas. Quien dice agua dice

energia, alimentos u otros recursos (IMTA, 2012).

Disponer de una herramienta que nos permita calcular la huella ecoldgica de los hogares
puede tener importancia, por lo tanto. El tamafio y forma de la huella ecoldgica resultante
facilita el diagndstico y, por lo tanto, las acciones para reducirla. La consecuencia deberia
ser, como en el caso del agua, un pais mas sostenible, mas capaz de dar una buena vida

a sus ciudadanos durante las proximas décadas (IMTA, 2012).



La energia térmica es la energia contenida dentro de un sistema y que es responsable de
su temperatura. La energia térmica siempre se ha relacionado con el calor y, de hecho, el

calor es el flujo de esa energia térmica (Mercado, 2019).

Todos los cuerpos emiten y absorben radiacion en su entorno, es por eso que el calor tiende
a afectar en el interior de tu hogar llevando asi una serie de procesos. La energia térmica
se puede transferir de tres formas basicas: conduccion, conveccion y radiacion. La
conduccién es un proceso de transmision de calor basado en el contacto directo entre los
cuerpos, por ejemplo, cuando el techo calienta los apoyos estructurales elevando la
temperatura de todos los elementos del techo que se encuentran conectados entre si. La
conveccion es el transporte de calor por medio del movimiento del fluido, es decir una vez
que la cubierta del techo y su estructura estén a su maxima temperatura se generan
corrientes conectivas de aire, las cuales por su cambio de densidad cambian el aire de
menor temperatura a mayor temperatura. La radiacion depende de la temperatura absoluta
y de la naturaleza de la superficie, es decir, que atacan las superficies de las estructuras
las cuales absorben esa energia calentdndose demasiado y asi emitiéndola en tu hogar
(Trejo, 2019).

Normalmente se estudia en términos de conduccion, a pesar de que la infiltracion a través
de las paredes y alrededor de las ventanas si no estan bien selladas, pueden contribuir con
una pérdida adicional significativa. La pérdida por radiacion se puede minimizar mediante
el uso de aislamiento con refuerzo de aluminio, que actia como una barrera a la radiacion
(Nave, 2017).

Debido a la importancia econémica y ambiental en la pérdida de calor de una vivienda
cuando se pretende mantener estd a una temperatura adecuada para la estancia, surge la
idea de realizar un estudio de la transferencia de calor en el hogar, a través de paredes,
ventanas, y el techo que le diera directamente el sol se hicieron estos célculos necesarios,
Ya que una vez conocidos y estudiados estos métodos, se puede llegar a saber qué
resistencia térmica es la que ofrecen los espacios y con ello, el flujo de calor perdido a

través de la misma (Mufioz, 2017).



Al considerar la necesidad de ahorrar energia en el hogar, el enfoque principal debe estar
en la calefaccion y la refrigeracion porque son los dos principales usos de la energia en una
casa. También el calentamiento del agua implica un uso considerable de energia, asi como
el proceso de coccion con unidades de superficie y hornos. El uso de energia en un
refrigerador es importante porque también gasta una cantidad alta de energia. El proceso
de iluminacion de toda una casa se convierte en un importante consumo energético. Los
dispositivos electrénicos generalmente usan una pequefia cantidad de energia y no son
una parte importante del consumo de energia, sin embargo, se necesita conocer que

ninguno de estos aparatos esté dafiado (Secretaria, 2013).

También es importante considerar que la calidad ambiental de un espacio cerrado se mide
por el confort de los usuarios. En el caso de que dicho espacio esté ocupado por varias
personas, dicho confort seguramente no coincidira. El confort térmico, por lo tanto, en un
espacio cerrado, dependera de diferentes factores relativos a las personas que lo ocupan
y a las condiciones ambientales interiores. En un espacio interior, acondicionado o no, el
confort térmico depende del usuario, por un lado, y de las condiciones ambientales de dicho
espacio, por otro. Por un lado, las personas desprendemos calor. Y esto es asi porque nos
alimentamos y a través del metabolismo desprendemos calor en mayor o menor medida.
Dicha energia se disipa hacia el exterior de nuestro organismo de dos maneras. Una de

forma sensible a través de la conduccion, conveccion y la radiaciéon (Certificados, 2020).

Otra manera latente mediante la sudoracion. Las condiciones ambientales de un espacio
interior se modifican mediante el uso de las instalaciones de climatizacién. Bien aportando
calor o bien aportando frio. De esta manera, el aire climatizado interviene en la transferencia
de calor de nuestro organismo con el aire que le rodea para alcanzar el confort térmico en
una situacion de disconforme. Por lo tanto, la climatizacion es otro factor regulador del

confort térmico, junto con el grado de vestimenta (Certificados, 2020).

El interés por medir y evaluar la huella hidrica y de carbono se basa en una marcada
preocupacioén mundial por el uso sostenible de los recursos y las consecuencias adversas
de la contaminacion y del cambio climatico (UNLP, 2017). La principal relacion entre la

huella de carbono y la huella hidrica tiene que ver con el cambio climatico. Cuanto mayor
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sea la huella de carbono, mayor calentamiento global sufrira la Tierra y, por lo tanto, mas
escasez de agua sufrira en determinadas regiones. Como consecuencia de esto, la huella
hidrica del ser humano sera mayor, al tener que explotar o requerir una mayor cantidad de
este elemento natural para mantener los cultivos o suministrar de agua a las aldeas rurales
(Z.E.O, 2021).
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V. METODOLOGIA

a) Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacién se presenta como una investigacion cualitativa, la cual

busca analizar la situacion que se presenta y describir los fendmenos que sean posibles.
b) Disefio Metodoldgico

Se realizé un disefio no experimental, exploratorio y transversal. El procedimiento que se
utilizé para tomar las mediciones del consumo energético fue hacer una tabla de manera
manual donde todos los integrantes de la familia anotaban el tiempo que utilizaban los
aparatos electronicos; cuanto tiempo estaban encendidos las luces, abanicos, utilizaban el
televisor, entre otros. Se realizaron dos tipos de mediciones: real y estimada.

La estimacion real se hizo mediante un medidor bidireccional donde se toma una lectura en
una hora especifica y al transcurrir una semana se toma otra lectura a la misma hora, no
importa si se pasa poco tiempo, pero no puede pasar un dia completo porque si no, no seria
muy exacta la informacion. Es importante que los célculos que se hagan a base de lo
anterior sea exacto para conocer si la diferencia que nos da es importante o no importante
y con esto también conocer si esta cerca de la realidad. Se hicieron estimaciones
semanales donde esta todo el inventario de cada uno de los aparatos electrénicos y como

llegaba a las estimaciones de lo que debia de consumir.

En el célculo de la transferencia de calor lo que se hizo fue medir las areas donde el sol les
daba directamente se necesitaba los metros cuadrados, la clave del material y la resistencia
térmica para sacar mediante una formula el valor de transmitancia. Se entregaron las
dimensiones de cada espacio de la casa a base de los planos y sé observo en qué posicion
estaba cada seccion para asi ubicar donde el sol transmitia mas calor, ademas, se hizo un
estudio del material de que esta construido la casa, y conociendo este tipo de informacion

se pudo obtener la resistencia térmica y el valor de transmitancia.

La metodologia empleada en transferencia de calor fue la estimacion de consumos por area
habitacional comparadas con los consumos reales durante un periodo de 8 semanas, asi
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como las estimaciones de transferencia de calor, utilizando un enfoque basado en el
“Programa de Eficiencia Energética basado en Produccion Mas Limpia (PL-EE)” de la
UNEP

1. Figura de disefio metodolégico

Metodologia

v

empleada en ]

v

Medicién de agua ]

S

—

En una tabla los integrantes de la familia
anotaban el tiempo cuando se duchaban y
las veces que descargan el inodoro

Medicion de energia

Se hicieron estimaciones semanales
donde esta todo el inventario de cada uno
de los aparatos eléctronicos y como
llegaba a las estimaciones de lo que dehia
de consumir.

i

[ Transferencia de calor ]

Estimacion de consumaos por area
habitacional comparadas con los
consumos reales durante un periodo de 8
semanas
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b) Alcance

El estudio se llevara a cabo en una familia de cuatro integrantes, en una vivienda de

interés social. El periodo de tiempo sera de septiembre 2020 — mayo 2021.

c¢) Preguntas de investigacion
1. (,Qué actividad especifica contribuyd que la huella de carbono fuera mayor en la

familia durante el afo del estudio?

2. ¢ Qué tantos conocimientos, actitudes, y practicas contienen las personas del hogar?

Se hizo una entrevista a cada uno de los integrantes de la familia sobre lo que conocian.

3. ¢ Qué tipo de actividades se necesitan realizar para disminuir las emisiones en la

familia?

d) Objeto de estudio.

Eficiencia energética e hidrica de una vivienda.

e) Seleccién del objeto de estudio o del lugar que ubica al objeto de estudio.

El lugar donde se ubica el objeto de estudio es en un complejo habitacional de una familia,

fue seleccionada por conveniencia.

f) Seleccion y tamafio de muestra (en caso de aplicar).
No aplica.
g) Instrumentos de recoleccion y manejo de datos.

Los instrumentos de recoleccién que se eligieron fueron la observacion que se conoce la
realidad mediante la percepcion directa de los objetos y fendmenos y a base de estas

observaciones se verificé la informacion a través de auditorias.
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El instrumento que se utilizé para la recoleccion de informacion fueron hojas de registro de
uso de ciertos aparatos. Por ejemplo, en la parte hidrica, en el bafio se pusieron dos hojas;
la primera se tenia que escribir cuanto tiempo duraron en la ducha, y en la segunda cuantas
descargas se hicieron en el inodoro. Y por la parte de energia, también se aplicé el mismo

método, pero se enfoco en la duracion de utilizacion de los electrénicos

El instrumento para recolectar y manejar datos es una calculadora de la huella ecoldgica

de internet del sitio: https://www.footprintcalculator.org/resultla

Dicha calculadora pregunta sobre el estilo de vida que se lleva en cuestion de las
actividades que emiten emisiones de carbono, pregunta sobre cosas del hogar (hectarea,

cantidad de personas, basura desechada, etc.), y los medios de transporte que se utilizan.

También, se utilizaron dos instrumentos mas para conocer nuestra huella de carbono e
hidrica, sacamos los resultados de la huella de carbono de la siguiente pagina:

https://calculator.carbonfootprint.com/calculator.aspx?lang=es&tab=8 , y la huella hidrica

en este sitio del internet: https://huelladeciudades.com/AppHHCali/main.html#calcu9
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VI. RESULTADOS

El siguiente reporte se realiza con el fin de conocer el consumo estimado y real de
los aparatos electronicos que se encuentran en el hogar de una familia como ademas el
consumo de agua en metros cubicos. El objetivo del gasto eléctrico es conocer el consumo
en watts por hora e identificar que aparatos consumen mas energia, el origen de los
aparatos y que secciones del hogar consumen mas. Lo que se realiz6 fue un inventario en
donde se enlistan todos los aparatos donde muestra cuantos watts gasta cada uno de ellos
y de esta manera hacer operaciones donde se conoceran cuantos watts se gasta por
semana. Esta investigacién se hizo todos los dias por 8 semanas donde se observé los
tiempos de operacién de los aparatos, como también su &rea; con esto se puede calcular
el gasto total de la energia eléctrica de las actividades cotidianas y asi crear estrategias
para que se trate de consumir menos en las areas donde se determin6 que consumian mas.
Los resultados de la huella de carbono son de 762.17 toneladas de CO2, y la huella hidrica
es de 83 M3/afio.

A continuacién, se muestra el inventario y los resultados de nuestro disefio metodologico
en energia eléctrica que comenzo desde el 10 de septiembre hasta el 5 de noviembre, se

cumplieron las 8 semanas requeridas.

Consumo energético

1. Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 3 21 2940
Television 2 20.4 15 105 2142
Aire 1300 24 168 218400

Acondicionado

lluminacién 65 11 77 5005
cocina




lluminaciéon 128 14 98 12544
Cuartos

lluminaciéon 39 8 56 2,184
Sala

lluminacién 30.24 8 56 1693.44
Bafio

Abanicos 475 5 35 1662.5
Microondas 40 0.2 1.4 56
Lavadora 48 0.6 4.2 201.6
Secadora 23 0.7 49 112.7
Refrigerador 40 24 168 6720

1.1 Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 6 42 5880
Television 2 20.4 16 112 2284.8
Aire 1300 24 168 218,400
Acondicionado
lluminacién cocina 65 15 105 6825
lluminacién 128 14 98 12,544
Cuartos
lluminacién Sala 39 16 112 4368
lluminacién Bafo 30.24 8 56 1693.44




Abanicos 47.5 15 105 4,988
Microondas 40 0.3 2.1 84
Lavadora 48 1 7 336
Secadora 23 1.2 8.4 193.2
Refrigerador 40

24 168 6720

1.2 Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 5 35 4900
Televisiéon 2 20.4 4 28 571.2
Aire 1300 24 168 218,400
Acondicionado

lluminacién 65 6 42 2688
cocina

lluminaciéon 128 10 70 8960
Cuartos

lluminacién 39 6 42 1,638
Sala

lluminaciéon 30.24 2 14 423.36
Bafio

Abanicos 47.5 10 70 3325
Microondas 40 0.2 1.4 56
Lavadora 48 0.5 3.5 168
Secadora 23 1 7 161




Refrigerador 40
24 168 6720

1.3 Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 8 56 7840
Television 2 20.4 6 42 856.8
Aire 1300 24 168 218400
Acondicionado
lluminacién cocina 65 12 84 5460
lluminacién 128 8 56 7168
Cuartos
lluminacién Sala 39 16 112 4,368
lluminacién Bafno 30.24 3 21 635.04
Abanicos 47.5 13 91 43225
Microondas 40 1 7 280
Lavadora 48 0.6 4.2 201.6
Secadora 23 1 7 161
Refrigerador 40

24 168 6720




1.4 Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 13 91 12740
Television 2 20.4 7 49 999.6
Aire 1300 24 168 218400
Acondicionado
lluminacién 65 15 105 6825
cocina
lluminacién 128 12 84 10752
Cuartos
lluminacién 39 17 119 4,641
Sala
lluminacién 30.24 4 28 846.72
Bafio
Abanicos 475 11 77 3657.7
Microondas 40 1 7 280
Lavadora 48 0.7 49 235.2
Secadora 23 1 7 161
Refrigerador 40

24 168 6720

1.5 Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 16 112 15680
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Television 2 20.4 7 49 1004.01
Aire 1300 24 168 218400
Acondicionado
lluminacién cocina 65 12 84 5460
lluminacién 128 15 105 13440
Cuartos
lluminacién Sala 39 18 126 4914
lluminacién Bafo 30.24 6 42 1270.08
Abanicos 47.5 16 112 5320
Microondas 40 1 7 280
Lavadora 48 1 7 336
Secadora 23 1.2 8.4 193.2
Refrigerador 40

24 168 6720

1.6 Tabla de resultados de consumo energético

Sala

Television 1 140 4 560 78400
Television 2 20.4 6 122.4 2496.96
Aire 1300 24 168 42250
Acondicionado

lluminacién 65 10 650 42250
cocina

lluminacién 128 12 1536 196608
Cuartos

lluminacién 39 12 468 18,252




lluminaciéon 30.24 4 120.96 3657.8
Bafio
Abanicos 475 12 570 27075
Microondas 40 0.2 8 320
Lavadora 48 0.6 28.8 1382.4
Secadora 23 0.7 16.1 370.3
Refrigerador 40

24 168 6720

1.7 Tabla de resultados de consumo energético

Television 1 140 5 700 98000
Television 2 20.4 6 122.4 2496.96
Aire 1300 24 168 42250
Acondicionado
lluminacién cocina 65 12 780 50700
lluminacién 128 10 1280 163840
Cuartos
lluminacién Sala 39 10 390 15,210
lluminacién Bafo 30.24 4 120.96 3657.8
Abanicos 47.5 10 475 22562.5
Microondas 40 0.1 4 160
Lavadora 48 0.2 9.6 460.8
Secadora 23 1 23 529
Refrigerador 40

24 168 6720




2. Tabla de diferencia de consumo energético

Semana Consumo real Consumo Diferencia
estimado

10 de septiembre 276,000 264,315.94 11684

- 17 de

septiembre

17 de septiembre 254,000 253,661.24 338

—24 de septiembre

24 de septiembre 767,000 248,010.56 518,989

— lero de octubre

lero de octubre — 140,000 256,412.94 116,412

8 de octubre

8 de octubre — 15 150,000 266,288.22 116,288.22

de octubre

15 de octubre — 22 91,000 273,017.29 182,017.29

de octubre

22 de octubre — 29 131,000 419,782.26 288,782.26

de octubre

29 de octubre — 5 59,000 406,587.06 347,587.06

de noviembre
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Como se puede observar, las diferencias son bastantes mayores en algunas semanas, por
lo que se llegd a la conclusion que algunos de los aparatos electrénicos que consumen

Watts en grandes cantidades son el aire acondicionado central, y el refrigerador.

El consumo constante del refrigerador es de 6,720 W y en el aire acondicionado del 10 de
septiembre al 20 de octubre fue de 218,400 W y del 22 de octubre al 5 de noviembre fue de
42,250 W.

Se puede ver que, finalizado el mes de octubre e iniciado el mes de noviembre, disminuy6

la cantidad de consumo porque en esa época comenz6 el tiempo de frio.

En época de frio, que fueron de los meses de febrero a marzo del 2021, se siguieron
realizando las mediciones para ver los cambios de datos que existen en el hogar y cuando
no se prende el aire acondicionado central. Se detecté una gran diferencia de datos
comparandolo con los datos recaudados anteriormente. Se hicieron en dos partes la
recoleccion, la primera fue de cinco semanas seguidas, sin embargo, en la segunda parte

hubo un tiempo de dos semanas que no se tomaron las mediciones.

2.1 Tabla de diferencia de consumo energético

Semana Consumo real Consumo Diferencia
estimado
22 de febrero — 26 15,000 12,950.10 2049.9
de febrero
lero de marzo -5 15,000 19,188.60 4188.6
de marzo
8 de marzo — 12 25,000 16,078.88 8922
de marzo
15 de marzo — 27,000 29,738.38 2738.38
19 de marzo
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22 de marzo — 26 20,000 16,732.38 3267.62

de marzo

En esta tabla se puede observar el consumo real, consumo estimado y la diferencia de la
de toma de mediciones; es muy importante notar que, a pesar que las diferencias son
grandes, el consumo estimado y real son mucho menor que cuando se tenia el aire

acondicionado en uso. A continuacion, se mostrard la segunda parte de la toma de

mediciones:
2.2 Tabla de diferencia de consumo energético
Semana Consumo real Consumo Diferencia
estimado

12 de abril — 16 de 12,000 15,424.78 3424.78
abril

19 de abril — 23 de 31,000 25,919.28 5,080.72
abril

26 de abril — 30 de 22,000 19,712.28 2287.72
abril

7 de mayo

En el mes de abril es cuando empieza el calor, y, por ende, fue cuando se comenzé a
prender los abanicos. A continuacion, se puede apreciar el cambio en el consumo, aunque
cabe sefalar que solo se muestran cuatro semanas en la tabla porque el dia doce de mayo
es cuando sucede el subsidio en nuestra localidad. Se siguieron tomando en cuenta las
proximas dos semanas para notar el aumento de consumo de energia al prender el aire

acondicionado.

25



2.3 Tabla de diferencia de consumo energético

Semana Consumo real Consumo Diferencia
estimado

10 de mayo — 14 175,000 110,527.70 64,472.3

de mayo

17 de mayo — 21 355,000 236,695.48 118304.52

de mayo

A comparacién de la semana anterior se puede notar una gran diferencia en el consumo

por el hecho que el aire acondicionado fue prendido.

Transferencia de calor

Se realiz6 una investigacion de transferencia de calor al mismo tiempo que el consumo
energético e hidrico, en donde se enlistaron todas las paredes a las cuales les pega el sol,
asi como también se evalu6 su orientacién, area, el tipo de material, su resistencia térmica

y por ultimo el valor de transmitancia.

El resultado de todas estas operaciones salié el calor total transferido por orientacién y la
superficie total por orientaciéon, esto es de gran ayuda ya que tiene un gran impacto en el
hogar y puede afectar en nuestros resultados. En la siguiente tabla se muestra el resultado

de nuestra investigacién de la transferencia de calor que se realizé

3. Tabla de transferencia de calor

CALOR TOTAL TRANSFERIDO POR ORIENTACION SUPERFICIE TOTAL POR ORIENTACION
(kw/m?) (m?)
SUR 0.28 26.30
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PONIENTE 0.09 10.39

ORIENTE 0.04 10.39
NORTE 0.04 9.26
CENIT 0.02 94.34

Sacando estos dos valores se pudo ver el resultado del calor trasferido por orientacion. Y
se hizo entrevista entre los miembros de la familia se obtiene la informacién mediante

preguntas en forma personal, directa y verbal.

Consumo de agua

Como se habia mencionado antes, también se estudié el consumo estimado de agua, hay
dos maneras para conocer su estimado: por consumo en litros y por el consumo en minutos.
Para el consumo en litros se utilizé en las descargas de inodoro y el consumo en minutos
se utilizé en el aseo y cuanto tiempo hacen para lavar los trastes. La OMS menciona que
un minuto en la ducha gasta 20 litros de agua, y para lavar los trastes un minuto gasta 8
litros; en el caso de las descargas del inodoro, el modelo que se utilizé es eficaz y cada
descarga gasta 4.8 litros y nuestra lavadora gasta 35 litros. En la siguiente tabla se mostrara
los resultados que se obtuvieron en todas las areas desde el sdbado 12 de septiembre

hasta el 14 de noviembre.

4. Tabla de consumo hidrico

Area Litros (L) Metros cubicos (m?3)
Bafio 1 20,620 20.62
Bafio 2 19,897.6 19.8976
Lavadora 1,575 1.575
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Trastes

16,040

16.04
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VIl. DISCUSION

Se recolectaron datos de consumo eléctrico, consumo de agua y de temperaturas para
calcular huella de carbono, huella hidrica y transferencia de calor. Durante 8 semanas se
recolectaron datos de consumo de agua, y en el consumo eléctrico fueron 17 semanas, 8
semanas en tiempo de calor y otras 9 semanas en tiempo de frio, en el complejo casa —

habitacion.

Por la parte del consumo energético, se puede observar que hay semanas donde la
cantidad es mucho mayor a comparacioén de otras, una de las razones por las cuales se
encuentran una gran diferencia es por el aire acondicionado central, debido a que viven en
una ciudad muy calurosa muchas veces el nivel de los grados se aumentan por la
transferencia de calor que ocurre desde el exterior; el refrigerador es otra de las razones
por las cuales el consumo aumentd porque siempre esta conectado y gasta gran cantidad
de KW.

Nuevamente se realiz6 una nueva recoleccién de datos en el consumo energético en
tiempos de frio para notar la diferencia de cuando el aire acondicionado central esté
prendido y cuando no, los resultados fueron los que se esperaban ya que se esperaba un

gran cambio de consumo tanto como real como estimado.

Para obtener resultados sobre las emisiones de carbono, es necesario recopilar datos sobre
las actividades de emision de diéxido de carbono, por asi decirlo, el transporte es el
componente principal del aumento de las emisiones de carbono en el hogar; utilizan con

frecuencia el coche y rara vez utilizan el transporte publico u otros medios.

Por parte de la transferencia de calor, como se indica en la tabla no hay un nimero mayor
que afecte en el hogar, sin embargo, cabe sefialar que por medio del sur es por donde mas

se transmite el sol, esto se debe por las dos ventanas que cubren la sala y la cocina.

En las zonas donde se obtuvieron los datos de consumo de agua han variado, es decir, la
lavadora consumia mucho menos que el bafio nUmero uno, aqui se puede notar que el

tiempo de ducha y descargas de inodoro son mucho mas menores que las veces que se
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lavaba la ropa. Los metros cubicos que se muestran en la tabla no muestran un valor
elevado, pero si podria haber un mejoramiento y disminucién del tiempo en realizar ciertas

actividades.

Alinicio, se denot6 por medio de una entrevista que los integrantes tenian consciencia sobre
los efectos que podian ocasionar en el medio ambiente al no cuidar el consumo energético
e hidrico, sin embargo, el d&mbito econémico es lo que mas les concierne, por eso se
construyeron habitos para lograr el menor consumo posible como: apagar las luces cuando
salen de un cuarto, cuando se laven los platos se debe de cerrar la llave mientras los
enjabonan, dejar el aire acondicionado en la misma temperatura, entre otros. Son personas
conscientes, pero hay actividades que pueden agregar a su rutina que puede disminuir su
consumo de agua como: bafiarse de cinco a siete minutos y desconectar los aparatos

electronicos cuando no se usen.

Se puede poner en practica en casa utilizar bombillos ahorradores o luces LED,
implementar ahorradores de agua, separar los residuos organicos y reducir el consumo de
aire acondicionado (o dejarlo en una temperatura constante, no estar moviendo el

termometro siempre).

Otras actividades que pueden poner en practica para disminuir las emisiones en la
movilizacién es usar vehiculo compartido y el transporte publico, se descongestionan las
vias y se ahorra combustible; ademéas caminar es una actividad que ayuda a la salud y no
emite CO2.
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VIIl. CONCLUSIONES

Después de realizar el trabajo de investigacion sobre la eficiencia energética de un complejo

casa — habitacion en México se pueden establecer las siguientes conclusiones:

Se han cumplido todos los objetivos propuestos, se analizaron las actividades diarias de los
integrantes, de esta manera determinamos su huella de carbono y su huella hidrica. La
huella de carbono fue de 762.17 toneladas de CO:. Los resultados mas representativos del
estudio — diagnostico reflejan que el aparato que esté afectando en el consumo y gasto de
energia del complejo, es el aire acondicionado central situacion que se refleja en las tablas

de resultados de consumo energético, especialmente en los meses de verano.

Al evaluar también la transferencia de calor podemos notar que esta afecta de gran manera
el consumo energético, por eso se realizé el estudio a base de una orientacion cardinal, los
resultados dieron que el sur es él que tiene mas calor transferido por orientacion, la razén
que sucede esto es porque por ese lado estan ubicadas las ventanas de la sala y cocina y
la puerta principal. Por este analisis podemos darnos cuenta que una de las razones que el

aire acondicionado consume mas en verano es por el calor que se transfiere por el exterior.

La huella hidrica del hogar es de 83 m?afio lo cual es un resultado bueno, las diferencias
mas notorias en el consumo de agua estan relacionadas con el tiempo que permanece
abierto un arranque como el tiempo en la ducha, pero también se nota en las descargas del

inodoro.

Existieron dificultades con la familia al inicio de la evaluacion por la falta de habito al anotar
en las hojas de registros, en caso de la parte de consumo hidrico, a pesar que se mencioné
en varias ocasiones de no olvidar anotar las descargas que realizaban en el inodoro o el
tiempo que duraron en la ducha al principio simplemente no lo hacian o lo hacian cada vez
gue se acordaban. Esto afecté en la evaluacion porque no se iban a poder tener los datos
exactos, para esto se la estrategia cambio a que las hojas de registros estuvieran en los

lugares donde fueran mas notorias, y fuera muy dificil de olvidarse de escribir en ellas,
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también se agreg6 que las plumas estuvieran pegadas enseguida de las hojas para que no
sucediera que las perdieran.

Otra dificultad que sucedi6 fue que hubo momentos que fue complicado tomar los datos del
consumo real porque los integrantes se encontraban fuera de la ciudad, no era algo que
sucediera siempre pero cuando llegaba a suceder se le pedia a un vecino de confianza que

pudiera tomar foto del consumo real para poder seguir llevando es estudio a cabo.

La evaluacion desarrollada permitié conocer el consumo energético y el consumo hidrico
de cada area en el complejo casa — habitacion. También es una herramienta propia para
sugerir alternativas de mejora especificas a partir de la identificacion de variables clave para
cada area del hogar, por ello, es importante obtener informacién actualizada sobre cada
parte de la casa, proporcionar informacion basica sobre estrategias de mejora, valoracion

y evaluacion.
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IX. RECOMENDACIONES

A base de la evaluacién que se realizd previamente, se sugerirdn recomendaciones para
los 4 integrantes de la familia que pudieran realizar para mejorar la sustentabilidad y la

eficiencia del hogar.

El sistema de aire acondicionado consume la mayor cantidad de energia en la casa,
podemos notar como el cambio es sumamente mayor a cuando esta apagado, por esto
recomendamos la limpieza de manera regular de los filtros de las unidades de refrigeracion.
Si no mantenemos la limpieza los filtros como resultado el consumo de electricidad
aumenta. Ademas del consumo de energia, otra consecuencia que debemos tener en
cuenta es que los equipos ineficientes reduciran su vida util. Al limpiar regularmente la red

de drenaje, prolongamos la vida util de los equipos.

Los elementos de la casa como ventanas, paredes, puertas y techos se utilizan para sellar
el interior de la casa. La eficiencia energética de estos componentes afecta los costos de
calefaccion vy refrigeracion. Por ello, sugerimos la instalacion de cubre ventanas de bajo
consumo para evitar la acumulacion de calor solar. Las maneras que puede cubrir las
ventanas expuestas a la luz solar directa pueden ser con dispositivos tales como parasoles,
toldos, arboles y arbustos, vidrios polarizados; poner cortinas y persianas adentro. Por
ejemplo, los vidrios polarizados ahorran costos de aire acondicionado en comparacion de

ventanas sin sombras.

Asi como hay formas de ahorrar energia en el hogar, también hay formas de reducir su
consumo de agua. Uno de estos es el uso de cabezales de ducha y grifos de bajo caudal,
aunque existen quejas que la presion del agua es baja al instalar este tipo de grifos. La
reduccion de agua es inevitable, pero esto no quiere decir que haya poca potencia a la hora

de descargar, ya que ese es el objetivo de este tipo de grifos.

Practicar la eficiencia energética e hidrica ahorra dinero, reduce la dependencia energética,

reduce la contaminacién, mejora la calidad de vida y ayuda en los costos de los servicios.
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ANEXO 01

Tabla de resultados de consumo energético
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ANEXO 02

Tabla de diferencia de consumo energético

Semana

Consumo real

Consumo estimado

Diferencia

ANEXO 03

Tabla de transferencia de calor

PUNTO CARDINAL

CALOR TOTAL TRANSFERIDO POR
ORIENTACION (kW/m?)

SUPERFICIE TOTAL POR
ORIENTACION (m?)
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ANEXO 04

Tabla de consumo hidrico

Area

Litros (L)

Metros clbicos (m?)
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