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;Que es GRUPO -PUCP?

Unidad Operativa del Departamento de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, que
fue fundado en 1985.

« Investigacion cientifica
aplicada.

« Difusion y promocion de tecnologias -r
apropiadas a traves de proyectos de —
desarrollo.

« Proyectos de proteccion al medio
ambiente.

Mejorar la calidad de vida del poblador rural

WwWw.pucp.edu.pe/grupo



Casa Ecologica: campo cientifico de

GRUPO DE APOYD AL SECTOR RURAL
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experimentacion y validacion

« Contamos con el aporte de profesores,
profesionales y estudiantes de diversas
especialidades (equipo multidisciplinario).

« Contamos con mas de 50 (tecnologias

expuestas en el Campo Cientifico la casa
Ecologica (PUCP)

e Laboratorio de cocinas , sistemas de
calentamiento y aslamiento.
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Ambito de accion:
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Difundimos
conocimiento de las
tecnologias
apropiadas en las
zonas rurales del
Peru

www.pucp.edu.pe/grupo




Tecnologias Apropiadas g

Satisface un necesidad (WEAHB).
e Bajo costo.
e Accesible al poblador.

o Contribuye a no danar el medio
ambiente. (tecnologias limpias)

 Los pobladores se puedan apropiar de
los conocimientos tecnologicos.

« En muchos caso puede se replicado
(tanto el conocimiento para realizar
la tecnologia como la practica,
mantenimiento y el uso )

» En otros casos puede ser difundido a
través de estrategias empresariales

www.pucp.edu.pe/grupo
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PAQUETES TECNOLOGICOS GRUPO PUCP

PARA COMBATIR LAS BAJAS TEMPERATURAS Y MEJORAR LA SALUD
EN ZONAS ALTO ANDINAS

Langui - Cusco

www.pucp.edu.pe/grupo



MURO CALIENTE PARA LA
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CALEFACCION DE VIVIENDAS b

material elaborado por:
Miguel A. Hadzich Marin

Andrés A. Mendoza Ruiz

. Expositor:
Eduardo Anibal Pino Samalvides

epinos@pucp.edu.pe

www.pucp.edu.pe/grupo
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INTRODUCCION & GRIPO

« El presente trabajo realiza un estudio y una optimizacion del
Muro Caliente - GRUPO PUCP para el sector rural y urbano
marginal de nuestro pais, principalmente para las zonas andinas y
alto andinas, en donde se producen temperaturas muy bajas y
heladas.

« El proceso de optimizaciéon del muro Trombe se realizara a partir
de los materiales de las zonas rurales y urbano marginales;
mediante calculos, analisis y pruebas experimentales de
transferencia de calor para su eficaz proceso de captacion,
almacenamiento y distribucidon de la radiacion solar.

www.pucp.edu.pe/grupo
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INTRODUCCION & GRUPO

 Por ello, el objetivo principal de este trabajo es incrementar la
temperatura en un valor de 10°C en el interior de la vivienda y asi
mejorar las condiciones de habitabilidad de los pobladores que
residen en las zonas alto andinas de nuestro pais, lugares donde
estan expuestos a temperaturas muy bajas y a heladas
meteorologicas.

www.pucp.edu.pe/grupo
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OBJETIVOS & GRIPO

Objetivos general

 Optimizacion del muro Trombe a partir de los
materiales que se cuentan en el lugar mediante
calculos de transferencia de calor, analisis y pruebas
experimentales

www.pucp.edu.pe/grupo



OBJETIVOS

Obijetivos Especificos

- Este sistema mejorado aprovechara de la mejor
manera la radiacion solar y almacenamiento de ella.

« Este sistema sera de facil construccion y de
materiales econdmicos lo cual garantizara la mejora
de las condiciones de habitabilidad de las viviendas de
las familias expuestas a las heladas meteoroldgicas.

www.pucp.edu.pe/grupo
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OBJETIVOS & GRIPO

 Estudio del comportamiento térmico de diversos
disefios y materiales tipicos del lugar.

 Promover el uso de tecnologias alternativas de
calefaccion, y tecnologias alternativas en general.

www.pucp.edu.pe/grupo
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Metodologia de Optimizacion

Seleccion del captador optimo

Calculos de radiacion

Simulacion del muro Trombe

Pruebas experimentales del muro Trombe

Comparacion de resultados y Conclusiones

www.pucp.edu.pe/grupo



MATERIAL CAPTADOR & CRIPO

* ObDjetivo

Analisis del comportamiento de materiales
transparentes y translucidos en el proceso de
almacenamiento de calor y transmision de radiacion

solar.

 Materiales
— Armazon de madera Plastico
— Vidrio 6mm — Calamina
— Vidrio de 4mm — Acrilico
— Vidrio doble — Plastico
— Policarbonato doble ‘Vinifan’

www.pucp.edu.pe/grupo



MATERIAL CAPTADOR & CRIPO

* Proceso de construccion
El armazon de madera tiene las siguientes medidas:
20x52 cm2 y 60 cm de altura con un espesor de madera de 21mm

El area de material transparente o translucido es de 39x49.5 cm2

El espacio entre el material transparente o translucido y el muro de adobe
es de 18cm.

La pared de adobe fue pintada del color negro para asi garantizar mas
absorcion de calor.

www.pucp.edu.pe/grupo



MATERIAL CAPTADOR & (GRPO

— EIl material plastico fue el que mas temperatura llego alcanzar durante
las evaluaciones con respecto a la temperatura ambiente que fue de
26°C.

— Resultado del mejor material en captar la radiacion solar:

vinifan

pldstico

vidrio 6 mm

vidrio4 mm

vidrio doble

mica

calamina

0 (N (o || W (N (-

Policarbonato

www.pucp.edu.pe/grupo
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Material Captador =/

e En conclusion el material para el
captador optimo sera un polimero
(agrofil), debido a que los resultados
muestran que la captacion es similar a la
del vidrio, su manipulacion, costo,
transporte y adquisicion es mucho mas
comodo y accesible en las zonas alto
andinas.

www.pucp.edu.pe/grupo
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Detalles del Prototipo

Prototipos de muro solar para el analisis de materiales captadores de
radiacion solar:

www.pucp.edu.pe/grupo



Inclinacion de la superficie captadora L

GRUPO

GRUPC DE APOYD AL SEC

Comportamiento del sol

Dia de b mesos
Zona Polar

Zona Polar

Noche dod meoce

e Latitud y orientacion:

El muro caliente debe de apuntar hacia el sur para latitudes por
encima del ecuador vy apuntar hacia el norte para latitudes por

debajo del ecuador.

www.pucp.edu.pe/grupo
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Inclinacion de la superficie captadora

GRUPC DE APOYD AL SECTOR RURAL
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Comportamiento del sol

AG® LATITUD MCRTE

http://www.susdesign.com/solpath/index.php

www.pucp.edu.pe/grupo
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Calculos de Radiacion

El muro Trombe se analizara tomando las

. . . . Raclacdn
siguientes consideraciones: \ P

Rediacin N
, ncdente

»El captador sera un cuerpo transparente. \

»>Se asumira que el coeficiente convectivol N

es constante en el exterior. 24 G

El flujo solar sera de 700W/m?2 (Mapa solar

Tamb: 10°C
h=20 W/m2°C
Ax: 40cm

www.pucp.edu.pe/grupo




Temperatura de superficies & (GRPO)

Raclacitn
omitiia
N 777
Rediaciin X Pl 7
neidents \ !

Medio Ambiente

Captador :
| Muro
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Procedimiento de Calculo

Datos
Q:a{m' EE h 1—'3

e tiene la condicion que
T3-Ti=10°C

s

Caleulo del coeficiente de
conductividad térmaca (ke)

Amm iendo: n

solar

el murn I

Calevlo por radineidny
corrvesccidn

www.pucp.edu.pe/grupo
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=

Caleulo poy radiaciony
convecciin

=h(L —L)+e, (B — Ey) (3.8

Q

= rolar

Resofver §a ernacion3 2
Caleulacia temperatugs

Hesolver la ecuacion 9
Calcularis radioadad
ex.teriar del captadar]2a

k-(T,~T) (L,-T,)
Orirol = fig‘ 1y oot €056 + Ky -———=

Resolver fa scuacién3 Ty 356
Caleutar Ty TO

k(T -T, (% -1,
Qrrr = Ep —Fy - Iy =%+3?:m- * Qroiar €086 + Kgops - @ -%)

No

Fin def
calcule

www.pucp.edu.pe/grupo




Temperatura de superficies

Medio Ambienta
Captador

Aire

En la superficie del muro interior habitacion (0):
I, =204K =21°C

En la superficie del muro interior muro Trombe (1):
E,=5277-Wim’

I =340K =76°C
En el captador (2):
E,=5217-Wim

T, =310K =37°C
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Simulacion del muro Trombe =Y GRUPO)

Para la simulacion se tomaron en cuenta
los siguientes parametros:

« Propiedades fisicas

e Flujo interno

 Direccion y valor de la radiacion solar
e Aire como flujo en la habitacion

e Condiciones ambientales de la zona

www.pucp.edu.pe/grupo



S IilEse,

Simulacion del muro Trombe ELIERERS,

168 528
350.993
351.458
342978
334,392
325859
37375
308792
300258
291.728

283191
Temperature [K]

www.pucp.edu.pe/grupo



Simulacion del muro Trombe  [EeiEXER®

Tabla 3.1: Punto intermo de la habitacion

X Y z Pressure e Meo/mA Velocity
m] | [m] | [m] [Pa] Temperature [K] [ Density [kg/m”"3] [m/s]
0 0 [ 04| 6067003 |29341(204°0C) 0.72 0.00665

Fig. 3.6: Punto interior habitacion I
www.pucp.edu.pe/grupo



Toma de resultados Q‘R{‘)R@

Fig. 3.7: Punto de salida del muro Fig 3.8: Punto de ingreso al nmro

WwWw.pucp.edu.pe/grupo
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GRUPO DE APOYD AL SECTOR RURAL

Resultados

Tabla 3.7: Resultados obtemdos en la simulacion

Ubicacion Temperatura

Punto habitacion interior 203K | 20°C
Punto salida Muro 332k | 39°C
Punto entrada Muro 283k | 12°C
Punto muro mterior promedio J21K | 48°C

www.pucp.edu.pe/grupo



PRUEBAS EN LANGUI & GRIPO

e Se encuentra a una altura de 3969 m y una latitud de
14° 25 477,

e EL Muro Trombe tiene las siguientes dimensiones de
3m x 2my 70° de inclinacion.

Fig_ 4.4 Esquema de distribucion de puntos da tomas en el muro Trombe

WwWw.pucp.edu.pe/grupo



RESULTADOS PRUEBAS

GRUPO DE APOYD AL SECTOR RURAL

EXPERIMENTALES LANGUI A4

« Grafica de la temperatura del aire en el exterior,
interior con muro Trombe:

Exterior vs Interior

30

25

20 j)/-/-
| / \‘\\ —e— Exterior (Media Ambiente)

Temperatura -4,0

10
/ \ —=— Interior ( habitacién)
5 /

Temperatura (°C)

El AT promedio es de 14.4°C.

www.pucp.edu.pe/grupo



RESULTADOS PRUEBAS @Dl
EXPERIMENTALES LANGUI &(RPO

30

i m

20

15 / W\N —e— Interior ( habitacion)
P ‘\‘* —=— Interior ( sin muro)

10 -/'u-ll'af
5'-r

O+rrrrrrrrrrTTTTTTTTTIT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

o @0@&0%6\0’0@QQé\QQ@QQ&QQ&QQ@QQ(QQ @QQ@Q &0 @0 ®0 @0 6\
PSP ETFL ST LS E S
FTE R NG FTETR Ry NN

Temperatura (°C)

Hora

El AT promedio es de 10°C aproximadamente

www.pucp.edu.pe/grupo



RESULTADOS PRUEBAS
EXPERIMENTALES LANGUI

GRUPO DE APOYD AL SECTOR RURAL
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0 Grafica de la temperatura del aire de la abertura
superior e inferior:

45

i — <

= 30
2 « ~
g 25 -
E] —e— Abertura Superior
g 20 —=— Abertura Inferior
Qo
£
o s = = 5 g
- ® '_.___._./I—l—/'/'./g " ——

10

5

O OFUIR

.........................

El AT promedio es de 23°C.

www.pucp.edu.pe/grupo



RESULTADOS PRUEBAS \%
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« Temperatura del aire del exterior, interior (muro
Trombe) e interior (habitacion):

ya

20 e —— | G

www.pucp.edu.pe/grupo
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Comparacion de
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Tabla 4.8: Resultado por calculo

Punto Ubicacion Temperatura
1 Punto habitacién interior 203K | 21°C
2 Punto salida Muro 335k | 62°C
3 Punto entrada Muro 283k [ 10°C
4 Punto muro intenior promedio 14K | 41°C

Tabla 4.9: Resultado por sinmlacion

Punto Ubicacion Temperatura
1 Punto habitacion intenior 293K | 20°C
2 Punto salida Muro 332k | 59°C
3 Punto entrada Muro 2853k | 12°C
= Punto muro intenior promedio 321K | 48°C

Tabla 4 10: Fesuliado por pmebas experimentales

Punto Uhicacion Temperatura
1 Punto habitacién interior 297K | 24°C
2 Punto salida Muro 323k | 50°C
3 Punto entrada Muro 288k | 15°C
4

: Punto muro interior promedio 323K | 50°C I
www.pucp.edu.pe/grupo



CONCLUSIONES &|GRUPO)

o El muro Trombe resulto una tecnologia renovable
apropiada, economica y de buena eficiencia para la
calefaccion de las viviendas en las zonas andinas y alto
andinas.

e Se comprobo que los calculos y la simulacion realizada
cumplen de forma satisfactoria los resultados de las
pruebas experimentales; con un porcentaje de error
del 8% aproximadamente.

www.pucp.edu.pe/grupo



CONCLUSIONES &

« Este sistema es de facil construccion y de materiales
economicos lo cual garantizara la mejora de las
condiciones de habitabilidad de las viviendas.

e En la habitacion acondicionada, el incremento de
temperatura llega a sobrepasar los 10° C con respecto
al ambiente.

www.pucp.edu.pe/grupo
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Videos

http://videos.pucp.edu.pe/videos/ver/56cf74fe33e49f38b2fcc6cb38e8bf23

http://videos.pucp.edu.pe/videos/ver/644cc3e72ee0elcale7572eb6b4b0a9d

www.pucp.edu.pe/grupo
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e Muchas gracias por su atencion
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