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1.

2.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En las regiones Alto Andinas de Puno, predomina las bajas temperaturas
ambientales, sobre todo en horas nocturnas de las estaciones de invierno.
Segun (Padilla, 2010), los fenomenos de friaje, representados por descensos
brucos de temperatura en las regiones por encima de los 4000 m.s.n.m. de
altitud, ocasiona diferentes patrones epidemioldgicos, que son la causa de los

diferentes casos de las infecciones respiratorias agudas.

ANTECEDENTES

Para mitigar las afecciones del friaje de la zona, se implementaron diversos
sistemas de calefaccién que involucran el uso de energias fosiles y energias
solares. Sin embargo, requiere establecer mejoras en la implementacion de
estos sistemas para reducir costos, masificar las instalaciones y mejorar la
calidad de servicio. Los sistemas de almacenamiento de calor son de variados
disefos.

Una alternativa muy aplicable para los propdsitos de la conversion de energia
solar disponible en energia térmica util para la calefaccion de espacios, agua
caliente y otros, son los colectores solares de aire (Das et al., 2021). Los estudios
realizados por (Das et al., 2021), en un sistema colector de aire solar, constituido
por una lamina de policarbonato recubierto de arena, que permite controlar
caudales de aire, y absorbe calor proveniente de la radiacion solar.

Un sistema de almacenamiento de calor de bajo costo, que se considera como
una opcion alterna para este propdésito, es el lecho empacado de rocas, cuya
estabilidad térmica depende de sus propiedades termo fisicas y que puede
alcanzar una temperatura de trabajo media de 300°C (Hrifech et al., 2020).
Otra alternativa mas eficaz es el almacenamiento de energia calorifica en
materiales de cambio de fase. Segun (Javadi et al., 2020), el almacenamiento
de calor latente en los materiales de cambio de fase es debido a su alto calor
latente. Los alcoholes grasos como el octadecanol, son los materiales de cambio
de fase de origen organico que son prometedores para el almacenamiento de

energia térmica, debido a su rango de temperatura adecuado, no toxicidad y



pueden obtenerse de fuentes naturales y sintéticas (Al-Ahmed et al., 2020).

Con respecto a la iluminacion de interiores de habitaciones o viviendas, estas
son realizadas a través de ventanas y mediante el uso de iluminacion artificial
que requiere de la energia eléctrica. Por ello, se estdn efectuando
investigaciones cientificas para la implementacion de sistemas solares pasivos
para la iluminacién diurna de interiores que no tengan ventanas al exterior.

Los estudios realizados por (Mohapatra et al., 2019), permitieron realizar la
iluminacion de oficinas por debajo de tres pisos, utilizando tubos de luz verticales
y difusores como sistemas de iluminacion natural. Por otro lado, segun
(Thongtha & Boontham, 2020), la iluminacién natural al interior de una
habitacién, alcanzo un valor medio de 549 lux, para ello se ha utilizado espejos
cilindricos de 1m? de volumen con contenido de agua destilada en su interior,
ademas se logré incrementar la temperatura interior de la habitacion cuando

estaba iluminada por la luz natural.

JUSTIFICACION

En el sector rural de la zona altoandina de Puno, es muy escaza o ausente la
disponibilidad de energias fésiles por lejania a lugares de abastecimiento de
estas fuentes de energia y el alto costo de transporte. Este aspecto no permite
utilizar la energia eléctrica para uso de los artefactos de calefaccion e
iluminacién artificial. Por otro lado, las bajas temperaturas que caracterizan al
clima frigido de estas zonas geogréaficas, permiten que el interior de las
habitaciones sea inhabitable en horas nocturnas, ocasionando afecciones
respiratorias y otros problemas de salud de los moradores de estas
habitaciones, que hacen que las horas de descanso nocturno, se conviertan en
tormentosas y de supervivencia.

Con respecto a la iluminacion natural de interiores que no tienen accesibilidad
de la luz natural durante las horas diurnas, la iluminacion artificial instalada en
ellas, afecta a la salud emocional de las personas que permanecen al interior

durante las horas laborables, y ademdas generan gastos adicionales por



consumo de energia eléctrica, que es la principal fuente utilizada para la

iluminacion artificial de interiores.

4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
4.1.0BJETIVO GENERAL. Evaluar el confort del interior de un recinto con
instalaciones de calefaccion e iluminacion a base de energia solar pasiva.
4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar la potencia y flujo de energia calorifica proporcionada por los
acumuladores de energia solar pasivo.

¢ |dentificar la energia acumulada en sistemas con materiales de cambio
de fase, instalados al interior del recinto.

e Determinar de la variacion de las caracteristicas fisicas del aire al interior
del recinto durante el dia.

e Evaluar la iluminacion diurna al interior del recinto, efectuada por
materiales Opticos instalados.

5. MATERIALES Y METODOS

a. Concentrador pasivo de energia solar.
Se implementara eficientes colectores solares de aire que permitan
transformar la energia solar en energia térmica, para trasferir a los
acumuladores de calor instalados al interior del recinto.

b. Acumuladores de energia calorifica.
Se implementard acumuladores de calor que permitan almacenar calor
latente y calor sensible. La circulacion forzada del fluido de trabajo
permitira trasladar el calor desde los colectores solares de aire hasta el
acumulado durante las horas de irradiacion solar; mientras que por la
noche se efectuara una liberacion controlada de calor hacia el interior del
recinto.

c. Evaluacioén de las propiedades fisicas del aire al interior del recinto.
Las condiciones de confort térmico en el interior del recinto estan

relacionadas por los valores que adopta las caracteristicas del aire en ese



espacio; por ello se evaluard la fluctuacion de los valores para las
principales caracteristicas del aire como son la humedad relativa,
temperatura y la presion atmosférica durante las noches.
Esta evaluacion es comparativa con el comportamiento del aire que
circunda los exteriores del recinto.

d. Sistemas oOpticos paralailuminacion de interiores.
Se instalaran sistemas épticos constituidos por tubos de luz verticales y
difusores para efectuar la iluminacion natural al interior del recinto durante
las horas de irradiacion solar. Considerando a dicho sistema como la
Unica fuente de iluminacién al interior del recinto.

e. Evaluacién de lailuminacion natural diurna al interior del recinto.
Se efectuard los procedimientos que permitan cuantificar la iluminacion
natural al interior del recinto, para fines de hacer una comparacion con la

iluminacion artificial proveniente de fuentes de energia eléctrica.
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