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RESUMEN

Elasunto de la escasez de agua bebible es un asunto que en nuestros tiempos cobra cada vez
mayor importancia, ya que cada vez somos mas personas en el globo y hay menos agua potable
disponible, consecuente a ello son frecuentes las investigaciones y los avances tecnoldgicos que se
dan para resolver este problema, y entre estos avances se encuentra la desalinizacion solar, que se
presenta como una alternativa muy prometedora para los lugares sin muchos medios econémicos y
alejados de las ciudades o de un suministro local.

El presente trabajo tiene por finalidad disefiar un desalinizador solar que sea apto para suplir
las necesidades de agua potable de las familias presentes en la caleta de Chérrepe, provincia de
Chepén, departamento de La libertad, para lo cual se determinaran las necesidades hidricas de la
poblacidn, se ejecutard un analisis del potencial solar térmico del lugar, después se procedera a
disefiar y validar el sistema de desalinizacidon solar y finalmente se realizara un anélisis de costos.

Palabras clave: Desalinizacion, energia solar térmica, evaporacion de agua de mar, agua
potable.



ABSTRACT

The issue of the shortage of drinking water is an issue that in our times is becoming
increasingly important, since there are more and more people on the globe and there is less drinking
water available, consequently, research and technological advances are frequent. They are given to
solve this problem, and among these advances is solar desalination, which is presented as a very
promising alternative for places without many economic means and far from cities or a local supply.

The purpose of this work is to design a solar desalinator that is suitable to meet the drinking
water needs of the families present in the cove of Chérrepe, province of Chepén, department of La
Libertad, for which the water needs of the population will be determined. , an analysis of the solar
thermal potential of the place will be carried out, then the solar desalination system will be designed
and validated and finally a cost analysis will be carried out.

Keywords: Desalination, solar thermal energy, seawater evaporation, drinking water.



l. PLAN DE INVESTIGACION
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es primordial para la vida en el planeta; siendo necesaria para muchas aplicaciones
tanto domesticas como industriales. El 71% de la superficie terrestre esta recubierta de agua, de la
que el 97% es salada (mares y océanos) y el 3%, dulce (glaciares, rios y lagos) [1].

Con el aumento poblacional, el florecimiento industrial y la contaminacion, los recursos
naturales se ven afectados, y por ende el agua requerida para las necesidades humanas se convierte
en una preocupacion esencial, creando la urgencia de tecnologias que nos permitan utilizar al
maximo el recurso hidrico, obteniendo agua de potable a bajos costos y con el menor uso de
combustibles fosiles.

La problematica por la escasez de agua es indiscutible, cada dia hay mas problemas por
falta de agua potable y procesos que contaminan a esta. Durante la conferencia de las Naciones
Unidas sobre cambio climatico en Montreal Canada (2005) se elabor6 un informe sobre el desarrollo
de los recursos hidricos en el planeta, y entre las conclusiones mas importantes se pueden nombrar:

e Aumentar la calidad del suministro de agua dulce.

e Mejorar la eficiencia de los procesos para la produccion de agua dulce.

e Estudiar y analizar el estado de los recursos hidricos y los ecosistemas a ellos
conectados [2].

El Perd tiene una precipitacion media anual de 1,920 mm, con desigualdades que ocasionan
que el 97.8% de los recursos de agua del pais se concentren en la vertiente del Atlantico, 1,8% en
la del Pacifico y 0,5% en la vertiente del Titicaca. La superficie del territorio es de 1 285 215 000
000 m?, y esta dividido en regiones naturales definidas por la Cordillera de los Andes, donde la
disponibilidad total de agua en el pais se estima en 2 043 000 000 m® (PPDHDD)?.

10



GRAFICO 1. DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y RECURSO HIDRICO EN

EL PERU

'PPDHDD: Plataforma Peruana de Derechos Humanos, Democracia y Desarrollo
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Grafico 2 DISTRIBUCION DEL RECURSO HIDRICO EN EL PERU

Disponibilidad de Agua (millones de m’)
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Fuente: CUANTO, Anuario estadistico/ PERU EN NUMEROS 2003

Como vemos, la disposicidn de agua en el Perd, estd muy diferente a los requerimientos, ya
que en la vertiente del Pacifico que es la que alimenta a la region costera, adonde se encuentra
la actividad agricultora 'y urbana, dispone exclusivamente de un bajo porcentaje del suministro
hidrico territorial.

La costa central peruana serd una de las zonas que soportard mas escasez de agua en unos
20 afios, seglin revela un estudio. “Por ejemplo uno de los datos del estudio es que para el 2030
vamos a poseer una altitud territorial una subida de la temperatura y una modificacion drastica en
los patrones de lluvias. Para ese entonces, las precipitaciones en la costa central amainaran en 10%
y la cuenca del Mantaro sera la que registre una disminucion de lluvias”. Entre 1980 y el 2006,
la cordillera blanca ha perdido el 33% de su masa glaciar producto del derretimiento, en poco lapso
de tiempo vamos a acontecer provision de agua sin embargo en temporadas en que no llueva

sufriremos disminucion y debemos mantenernos preparados (SENAMHI)?.
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En la actualidad existen varios poblados que no disponen de un servicio de agua potable,
debido a su lejania o a la falta de suministro, entre uno de esos poblados se encuentra la caleta de
Chérrepe.

Es indiscutible que, sin apartar las posibilidades energéticas geodésicas, ni las solares, ni las
césmicas, tenemos que girar los ojos al mar, como naciente préxima de medios inmediatos de
abundancia, afectacion y fuerza. EI mar nos ofrece enormes posibilidades, entre ellas, ubicar agua
potable. La desalinizacion de agua de mar es una gran opcion al agobio de la escasez de agua.
Tengamos en cuenta que, en el natural ciclo hidrico metodico del agua, durante el desarrollo de
vaporizacion de aguas de mar, ya existe el proceso de la desalinizacion.

La desalinizacion y extraccion de agua bebible salida del mar se logra por varios métodos,
que estan en rivalidad entre si y, l6gicamente, no todos ellos son utilizados en las mismas

dimensiones.

Tablal.CAPACIDAD INSTALADA MUNDIAL
TECNOLOGIAS EN LA DESALINIZACION.

DE LAS DISTINTAS
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Tecnologia Capacidad Instalada M3/D Distribucién Porcentual
El\g%%o(r&csl%n Multi-Etapas 10 020 672 44,2%
Osmosis Inversa (OI) 8 986 209 39,6%
Electrodialisis (ED) 126 929 5,6%
Destilacion Multiefecto 921 387 4,1%
Compresion De Vapor 971792 4,3%
Destilacion Solar 510 043 2,2%
Congelacion 210 0,0%

Total 22 674 242

md/dia: metros clbicos por dia Fuente: Veza, 2002.

El proceso mediante destilacion solar resulta tener un costo energético muy bajo, pero su
baja produccion hace que sea de baja operatividad. So6lo es viable pensar en estas destiladoras en
sitios completamente alejados y escasos de suministro eléctrico y de agua [3].

Hoy en dia nuestro pais posee algunas plantas desalinizadoras de menor envergadura para
la produccion de agua potable, proyectos agronomos y hasta para la mineria. Como un ejemplo
tenemos a la Minera Milpo, que posee una planta de ésmosis inversa implementada en el 2007 en la
playa Jahuai, provincia de Chincha, en la regién Ica, que tiene una capacidad de produccion de 90
litros por segundo (I/s), a un costo de US$ 2,4/m3. Adicionalmente se ha aprobado la concesion de

una destiladora en Talara perteneciente a Petropert (2012) con un presupuesto de 203 millones de
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ddlares y una produccion proyectada de 2200 m? diarios.

2SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Al no contar con electricidad, ni con una gran abundancia economica, la opcién mas
adecuada para los habitantes de Chérrepe para solucionar el problema de abastecimiento de agua
potable, serd un sistema de desalinizacion solar, que pueda suplir las necesidades basicas de
consumo, que deberian ser aproximadas a las de un nivel socioeconémico de clase D, como se

muestra en la tabla 02.

Tabla 2. CONSUMOS DE AGUA DE ACUERDO AL NIVEL SOCIOECONOMICO

Lotes Destinados Para Viviendas
Nivel socioeconémico A 300 It/hab/dia
Nivel socioeconémico B 250 It/hab/dia
Nivel socioeconémico C 200 It/hab/dia
Nivel socioeconémico D 150 It/hab/dia

Fuente: Reglamento para elaboracion de proyectos de agua potable y
alcantarillado para &reas de habitaciones urbanas de Lima Metropolitana

2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Se podra satisfacer eficientemente las necesidades de agua potable mediante el disefio de

un sistema de desalinizacién solar para la caleta de Chérrepe, departamento de La Libertad?

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. OBJETIVO GENERAL
Disefar un sistema de desalinizacion solar para el abastecimiento de agua potable de una

vivienda en la zona de la caleta de Chérrepe.

2.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS
e Realizar un analisis del potencial solar de la zona de Chérrepe.
e Determinar las necesidades especificas hidricas de la poblacion.
e Disefar yvalidar un sistema de desalinizacion solar para la zona.

e Realizar un analisis econdmico.



3. JUSTIFICACION

El presente proyecto pretende dar una mejor opcién para el suministro del agua potable en
la caleta de Chérrepe y en consecuencia mejorar la calidad de vida de la poblacion de una manera
limpia, econdmica y renovable.

Este proyecto también servird como base para futuras investigaciones en la costa de nuestro
pais con condiciones y con problemas similares.

Tambien ampliard el panorama sobre la desalinizacion solar como solucién a un futuro

problema de escasez del recurso hidrico como se ha pronosticado para la zona costera.

4. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

4.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Algunos documentos cientificos que sustentan y serviran de base para esta investigacion
son:

Olavarria [4] en la investigacion Construccion de un Desalinizador Solar Multi-etapas para
el estudio de variantes en el disefio que mejoren su rendimiento. El proyecto, propone el
dimensionamiento de un desalinizador de agua marina que funciona con multiples efectos. El
aparato consta de dos partes. La primera formada por el colector solar plano que emplea como
liquido de trabajo, agua destilada con anticongelante. La segunda parte es el desalinizador, con 4
bandejas, vidrio inclinado e intercambiador de calor al interior del estanque primario.

El motivo para su creacién, se encuentra en los proyectos que el grupo de Generacién de
Energias Alternativas -GEA- hace con el propdsito de entregar tecnoldgicamente sus proyectos a
la comunidad, que estd buscando dar con una salida de manera econémica a la problematica de
abastecimiento de agua potable en las zonas que necesiten.

El disefio se hizo a través de ordenador, se escogieron materiales con las caracteristicas
necesarias y que sean facil de conseguir en ferreterias y manejables; se emplearon fibrocemento,
perfiles de fierro, cobre en planchas y resinas epoxicas para el sellado, entre otros.

Una vez fabricado el prototipo, se comenzo con las pruebas. La primera prueba empez6 con
agua potable para localizar posibles fugas. El objetivo de las pruebas, era hallar fugas de vapor y
arreglar errores de operatividad. Se acoplaron dos pares de mangueras al prototipo, las cuales
llevarian el agua destilada obtenida en cada bandeja. El primer conducto estaria conectado a la
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canaleta que esta encima del estanque primario y bajo la primera bandeja. El segundo conecta con
la canaleta debajo del segundo efecto y juntaria adicionalmente el agua condensada en las
superficies del interior y del cristal inclinado. EIl tercer y cuarto conducto, estan abajo de las
bandejas 3 y 4. El agua es recolectada en recipientes de polietileno, con los que se controlaria la
cantidad de liquido producido dia a dia por sector.

En conclusion, los resultados obtenidos revelan que el desalinizador tiene el pico de
temperatura en 70°C y el intercambiador admite variaciones de temperatura de 10C° que se
redirigen al agua del estanque primario y mediante perdidas de calor hacia el ambiente. Se obtuvo
un promedio de 2.5 litros de agua potable al dia, adicionalmente se observé que aproximadamente
5 litros eran evaporados diariamente. Por lo tanto, hay vapor que no llega a condensarse y se pierde
en fugaz al exterior. Es necesario plantear soluciones a esta problemética. Finalmente se determin6
a la segunda canaleta como la mas eficiente, mientras que la tercera y cuarta dan un aporte minimo
de agua condensada.

Lechuga [2] en la investigacion Andlisis de los Procesos para Desalinizacion de Agua de Mar
aplicando la inteligencia competitiva y tecnologica. En este articulo se hace una comparacion
analitica de diversos procesos de destilacion de agua de mar. Para lograrlo, se utilizd la metodologia
de Inteligencia Competitiva y Tecnoldgica, se basa en la obtencion de datos de bibliotecas virtuales
y catalogos de bibliotecas. A continuacién, se realiz6 el ordenamiento de los datos y formatos
recolectados, seleccionando los datos basandose en los criterios y actualizaciones y cantidad de
temas encontrados en los bancos de datos y aplicando las matrices FODA, y MET. Se realiz6 una
comparacion basada en consumo energético, costo e impacto ambiental. Se analizaron los
siguientes procesos: electrodialisis, destilacion multiefecto (MED), 6smosis inversa, evaporacion
multietapas flash (MSF) y desalinizacion solar.

Este trabajo tiene por fin hacer un analisis comparando preliminarmente los procesos para la
desalinizacion del agua de mar, y asi determinar el que posee méas ventajas, generando ideas que
mejoren la eficiencia energética de los procesos. La Inteligencia Competitiva y Tecnoldgica es
utilizada para mejorar la competitividad organizacional, a partir los datos que se manejan de la
tecnologia que se tienen adentro de la industria y la informacion que se tiene sobre el mercado,
competencia y medio de desenvolvimiento. Es decir, la Inteligencia Competitiva y Tecnoldgica, es
saber y aprovechar el conocimiento al maximo, teniendo en cuenta los recursos y capacidades de

cada tecnologia.
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Se recomienda usar la desalinizacidn solar en climas favorables, teniendo el inconveniente
de operar mejor a baja escala de produccion.

Carletto et al. [5] en la investigacion Desalacion Solar de Agua para la Bomba Neumatica
en paralelo, alimentada con energia solar — analisis de costo. Se analiza la viabilidad de la
construccién de una planta de desalinizacion solar a partir de un solo destilador. El agua es extraida
de las profundidades del suelo mediante un dispositivo neumatico orientado para las zonas sin
acceso a suministro eléctrico. Se describe el aparato de una forma breve, y su modo de
funcionamiento, se realiza un analisis de costo para 2 modelos de destiladores, se construye un
destilador solar simple de 2 metros por 1 metro de batea liviana, la ventaja del sistema radica en su
posible uso en zonas alejadas de suministros eléctricos y de agua potable, teniendo un costo de
454,65 pesos argentinos por metro cuadrado.

Galvez et al. [6] en la investigacion Desalinizador Solar De Multiples Efectos A Alta
Temperatura: Disefio, Modelacion Y Simulacion. El desalinizador solar multiefecto es disefiado,
modelado y simulado, para suplir las necesidades de agua potable de las comunidades de
pescadores artesanales en zonas recénditas del norte de Chile. Tomandose en cuenta aspectos
socioecondmicos y tecnoldgicos. Lo cual lleva a que se tomen en cuenta caracteristicas como bajo
costo y mantenimiento sencillo.

El destilador trabaja mediante una bandeja de doble fondo y cinco bandejas principales
(cinco efectos), cuya funcidn es de evaporador y condensador al mismo tiempo. Un colector solar
administrara la energia, que a su vez estara conectado a un intercambiador de calor que se
encontrara en la bandeja de fondo doble.

A través del simulink se obtienen graficas y bases de datos, que explican los diferentes
comportamientos segun variaciones de temperatura, cantidad de agua y entradas de energia.

Las conclusiones de la simulacion es que el equipo puede lograr una produccion de 20

*10° m¥/dia.

El promedio de participacion de cada etapa fue de 30 %, 28 %, 22 %, 19 % y 1 % segun
cada etapa respectivamente. Esto que la relevancia se encuentra hasta el cuarto efecto y la inclusion
de mas etapas es innecesaria.

Torchia et al. [7] en la investigacion Analisis de Exergia en Estado Permanente de un
Destilador Solar Simple, Se realiza el analisis exergetico de un desalinizador solar simple en estado

permanente. Se hace un balance energético de los tres componentes que lo conforman — salmuera,
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colector y cubierta de vidrio- para un conjunto de valores de parametros — temperatura ambiente,
irradiacion y radiacion solar, y grosor de aislamiento—, se obtienen las temperaturas de los
materiales para diversas condiciones. Dichas temperaturas sirven para hallar los flujos de exergia y
eficiencias segun segunda ley en un desalinizador solar. Los resultados sefialan que la irradiancia
solar termina siendo el elemento mas influyente en los resultados del destilador, en segundo lugar,
se encuentra el grosor del aislamiento térmico. Con una irradiancia solar de 1,000 W/m?, el colector
cede 13% del total de exergia que llega al agua salada. El agua salada utiliza mas del 6% de este
total para el cambio de fase a vapor. Las irreversibilidades llegan al 86% de la exergia total. La
relacion energia/exergia da a entender que el componente con mayor eficiencia en el desalinizador
solar es el agua salada con mas de 90% para cualquier valor de los parametros estudiados por otro
lado el colector alcanza el 23% para un valor de 1,000 W/mz2 de irradiancia solar. El desalinizador
solar es un aparato que aprovecha el calentamiento de un colector con gran eficiencia y el debate

sobre su uso, como todos los sistemas solares, no debe ser por sus limitantes termodinamicas.

4.2. FUNDAMENTOS TEORICOS
4.2.1. VAPOR DE AGUA

La energia calorifica necesaria para convertir 1 kg de agua en 1 kg de vapor saturado seco,
se puede entender como:
La energia g requerida para subir la temperatura del estado inicial a hasta la temperatura
de saturacion Ts correspondiente a su presién de saturacion, es:
g=ul+T=ul+ps(Vv'-vl)=ul (valido hasta los 220° C)

Siendo:
e ul laenergia interna del liquido
e ps(v'-vl) el trabajo externo
e ( laenergiatérmica comunicada al aguaentre 1y A
e V1 el volumen especifico inicial del agua

e V' el volumen especifico del agua una vez
lograda la Ts de saturacién También se puede poner:

Siendo: c= c(t)= 1+ 0,0004 (Ts-273) + 0,00(%_001('1'5-273) kcal/kg°K
q = J; ‘¢ dT

i

18



19

Para el agua: c= 1 kcal/kg°K —-Aq =Ts—-Ti

4.2.2. RADIACION SOLAR SOBRE LA TIERRA

Debido a la radiacion solar, se ha determinado que cada m? de la atmosfera extraterrestre,
perpendicular a la radiacion, percibe una energia aproximada de 1353 W/m?. Esta energia, al entrar
a la atmosfera terrestre y debido a distintos fendmenos tales como absorciones, reflexiones, etc.,
llega disminuida, en consecuencia, el valor promedio estimado de la radiacién que llega la
superficie de la tierra es de unos 1000W/m? [8].

La exergia proveniente de la radiacion solar puede ser calculada con la siguiente ecuacion:

Donde:
e Bses laexergia contenida en la radiacion

1T, \" 4T,

Gses la irradiancia solar

e Taes latemperatura ambiente
e Tses latemperatura en la superficie del destilador

La exergia asociada a una interaccion de calor, que no sea radiacion, puede expresars

segun:
T
B = (1 - —‘1)
9 T



Donde:
e Qesflujo de calor
e T es latemperatura del sistema

4.2.3. AGUA DE MAR
La salinidad en el mar varia entre 25,000 partes por millon (ppm?) y 45,000 ppm lo que las

hace inviables para el consumo humano; este nimero se reduce a menos de 1,000 ppm mediante

la desalinizacion.

423.1. PHDEL AGUA

3ppm: partes por millén

El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion.
El pH indica la concentracién de iones hidronio [H3O"] presentes en determinadas sustancias. El
pH del agua potable debe estar entre 6,5 y 8,5.

4.2.3.2. DUREZA DEL AGUA

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales de cationes
polivalentes (principalmente divalentes y especificamente los alcalinotérreos) que hay en una

determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio.

4.2.4. TIPOS DE DESALINIZADORES

4241 COLECTOR SOLARTIPO CASETA

Han sido usados desde el siglo XV, el disefio mas simple y comun es el de batea, que esta
formado por una bandeja rectangular, en la base tiene una placa absorbente de calor, por lo general
de color oscuro, recubierto de aislante térmico evitando las perdidas por los laterales, y en el techo

estan cubiertos mayormente de vidrio con una gradiente que facilite el traslado del condensado al

recipiente de recoleccion.

Figura 1. MODELO DE UN DESALINIZADOR SOLAR
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Fuente: Torchia [7], Andlisis de exergia en estado permanente de un destilador solar
simple.

4.24.2. DESTILADOR SOLAR TIPO ESCALERA
Consta de varias bandejas a diferentes alturas en forma de escalera. La posicion inclinada

facilita la conveccidn del aire hiUmedo en su interior, que sube al ser evaporado por el colector y

baja al condensarse. Su alimentacion es en forma de cascada, comenzando por la bandeja superior,
que, al rebosar su nivel, pasa a la bandeja inferior y asi sucesivamente hasta llegar a la Gltima.
Figura 2. ESQUEMA DEL DBE
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de negra mate estructura de

URIEVR S B b O Ol P U i o) B Rt N madera

Fuente: Erich [9], andlisis comparativo entre diferentes destiladores solares de agua
marina.

4.2.4.3. DESALINIZADOR SOLAR CON EVAPORADOR DE TELA
Funciona mediante una tela tefiida de color negro que sirve como colector solar. La tela se

mantiene humedecida a través de depositos que pueden estar ubicados en la parte superior y/o
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inferior, la evaporacion se da mediante radiacion solar y con ayuda de una cubierta de vidrio se

atrapa la condensacion.

Figura 3. DESTILADOR DE AGUA SALADA CON EVAPORADOR DE TELA.

fiujo de destilando por capilaridod

colector - evoporaodor
(tejido absorbente >
de color negro) o \

. depdsito de

condensador (vidrio) destilando

flujo de destilando pg'p,/j ~ aislante térmico

~~_capilarigad™

~. depdsito de destilando
salida del destilado

Fuente: Luque y Romero [10].
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4.2.4.4. DESALINIZADOR SOLAR MULTI EFECTO
Se busca aprovechar el calor entregado en la condensacion del agua. EI modelo consta de

poseer varias bandejas a distintas temperaturas, asi poder transferir el calor liberado de la bandeja
mas caliente hacia la bandeja mas fria.

Las etapas estan conectadas verticalmente lo que hace mas facil la transferencia de calor, la

primera etapa no entrega calor al exterior, sino a la segunda etapa y asi sucesivamente. Lo que
aumenta la eficiencia.

Figura 4. ESQUEMA DE UN DEALINISADOR SOLAR MULTIEFECTO.

Fuente: Luque y Romero [10]..

4.2.45. CONCENTRADOR LINEAL FRESNEL
Consiste en direccionar la radiacion solar mediante espejos hacia una cavidad con un
absorbedor tubular
El Concentrador Lineal Fresnel consta por varios espejos que se colocan orientados de
forma paralela a la direccion Este—Oeste, para que el angulo de incidencia de la radiacion solar sea

constante durante el dia, debido a esto es indispensable orientar cada espejo solamente una vez al
dia.
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Figura 5. CONCENTRADOR LINEAL FRESNEL DE ESPEJOS CURVOS Y CAVIDAD CPC

Fuente: Laraetal. [11] en metodologia para el Dimensionamiento y Optimizacion de un Concentrador Lineal
Fresnel.

4.25. PLACA ABSORBENTE

La placa absorbente que generalmente son de un material oscuro de alta absortancia, tiene
por funcion transformar la radiacion solar en energia calorifica y transmitir esta energia al liquido
caloportador. Mayormente estan fabricadas de cobre, niquel, acero negro inoxidable, aluminio,
etc.

Algunas veces se recubren con pintura negra para aumentar la efectividad, pero solo una
capa delgada para que no afecte la capacidad de transmitir calor. Dicho tratamiento que se aplica

a la placa absorbente es llamado "“tratamiento selectivo™ [8]

Tabla 3. INDICE DE EFECTIVIDAD DE TRATAMIENTOS SELECTIVOS PARA LA
PLACA ABSORBENTE

INDICE DE EFECTIVIDAD DE ALGUNOS TRATAMIENTOS

INDICE DE
TRATAMIENTO ABSORTANCIA EMITANCIA EEECTIVIDAD
Negro de niquel sobre
Niquel 0,93 0,06 15,5
Ni-Zn-S sobre niquel 0,96 0,07 13,7
Negro de hierro sobre 0,92 01 9,2

Acero




Negro de hierro sobre

acero 0.9 0.1 9
Negro de cinc 0,9 0,1 9
Negro de cromo 0,89 0,1 8,9
Negro de cobre sobre

cobre 0,87 0,1 8,7
Oxido de cobre sobre

aluminio 0,93 011 8.4
Enamel cerdmico 0,9 0,5 1,8
Pintura acrilica negra 0,95 0,9 1,06
Pintura silicona negra 0,93 0,9 1,03
Pintura inorganica

negra 0,94 0,92 1,02

Fuente: Tobajas [8].

4.2.6. AISLAMIENTO TERMICO:

Por la cara posterior y laterales de la celda solar térmica se coloca una capa de aislante
térmico con el fin de evitar que el calor escape hacia la atmdsfera (por conveccion o por
conduccion). Se debe tener en cuenta que los aislamientos sufren un grado de deterioro con el tiempo
y que en condiciones normales las temperaturas pueden pasar de 125 °C. Los materiales
cominmente utilizados son: La lana de fibra de vidrio, el icopor?, la espuma de poliuretano y
poliestireno.

Para determinar el espesor del aislamiento, e, se tienen la ecuacion:

Donde:
e Kes la conductividad térmica del aislante en W/m°K
e U corresponde al coeficiente total de transferencia de calor.
Para que el calentador solar funcione con un rendimiento promedio del 70%, las pérdidas

de calor no deben ser mayores a 1.5 W/m2°K en el borde del panel solar térmica.
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4.2.7. DILATACION TERMICA SUPERFICIAL:

Se conoce como dilatacion térmica al incremento de longitud, volumen o alguna otra
dimensién métrica que es sufrido por cualquier cuerpo fisico en consecuencia del aumento de
temperatura por cualquier medio o causa.

Cuando hablamos de dilatacion superficial, estamos hablando del aumento en 2
dimensiones (ancho y largo) de un area; el coeficiente de dilatacion térmica (y) es el doble del

coeficiente de dilatacién lineal (o).

4Icopor: poliestireno expandido, material plastico espumado

Al saber el coeficiente de dilatacion superficial de un solido, se puede calcular la
variacion en el area que tendra debido al cambio de temperatura segun la siguiente férmula
matematica de dilatacion superficial:

Ar= Ao(1 +y(Ts — To))
Donde:

o A7 = Area final en unidades en metro cuadrado.

e Ay = Areainicial en unidades de metro cuadrado

= Coeficiente de dilatacion superficial

T= Temperatura final medida en grados Celcius (°C)

Th= Temperatura inicial medida en grados Celcius (°C)

4.2.8. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Chérrepe es una caleta ubicada en el distrito de Pueblo Nuevo en la provincia de Chepén
en el departamento de La Libertad (07°10'16.7" S, 79°41'13.7" W), con un promedio de mil
habitantes, 200 viviendas (ver fig.02). La actividad principal es la pesca artesanal y provee con sus

productos a toda la provincia de Chepén.



Figura 6. UBICACION DE LA CALETA DE CHERREPE
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4.2.9. ELECCION DE MODELO DEL SISTEMA

Para la eleccion del sistema se usa una tabla ponderada donde se dara prioridad a los

parametros de facilidad de uso, costo y movilidad, debido a que el proyecto estd enfocado al uso en

una sola vivienda en una zona de dificil acceso:
Figura7. MATRIZ DE PONDERACION DESTILADORES SOLARES

Fuente: http://bloggerfrancois.blogspot.com/2007_09 01 archive.html

Fuente: Luque y Romero [10], Disefio y construccion de un destilador de agua salada alimentado por

DESTILADOR | COLECTORSOLAR | DESTILADOR | DESTILADOR SOLAR| DESTILADOR DESTILADOR
TIPO SOLAR TIPO | CON SOLAR SOLAR
CASETA ESCALERA EVAPORADOR DE | MULTIPLE FRESNEL
TELA EFECTO
MATERIALES Y
Wi 15 9.5 13.5 11 6.5
OBRA
EMPLEO Y
MANTENIMIENTO 15 20 8 3 9
REPARACION Y
oy 20 15 18 13 12
IMPLEMENTACIO
N OE 20 10 10 15 15
RESISTENCIA
TERMICA
DURABILIDAD 12 12 12 12 11
ESAMBLAJE Y 13 11 9 4 8
EMBALAJE
9 775 705 60 615

medio de energias renovables.
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El sistema estar4 conformado por un colector solar simple, que es una cdmara con la base
y las paredes recubiertas de aislante térmico, y el techo es una superficie transparente ( vidrio) con
una ligera inclinacion, que servira para el flujo de agua que se condensa en su superficie y es
trasladada a un canal colector que la lleva hasta un tanque de almacenamiento, el cual estara
conectado a una tuberia conectada a la vivienda, el modelo estard sobre una plataforma de cierta
altura que permitira fluir el agua del colector hacia la vivienda, también se implementara un sistema

de espejos que aumentara la radiacion que recibe el colector.

4.3. DEFINICION DE TERMINOS

e Temperatura de saturacién: es la temperatura para que un liquido llegue al punto de

ebullicién a una determinada presion.

e Presion de saturacion: presion necesaria para que un liquido llegue al punto de

ebullicion a una determinada temperatura.

e Volumen especifico: es el volumen ocupado por unidad de masa de una sustancia

(inversa de la densidad).
e Exergia: es la energia Util que se puede usar para trabajo en un sistema.

e Irradiancia solar: es la potencia incidente por unidad de superficie que genera el sol

en la tierra.

e Temperatura ambiente: es la temperatura que se toma en el ambiente del sistema.

e Radiacion: es la propagacion de energia en forma de ondas a traves de un medio
material o el vacio.

e Destilador: aparato que permite separar los componentes de una mezcla
aprovechando las distintas temperaturas de ebullicién.

e Aislante térmico: material que establece una barrera al paso del calor entre dos

medios.

e Conductividad térmica: propiedad fisica de los materiales que mide su capacidad

de conduccién del calor.
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5. PLANIFICACION DE LA VIABILIDAD

e Determinar el potencial solar térmico de la zona de Chérrepe.
Para ello utilizaremos datos de la pagina web de la NASA [12], introduciendo las
coordenadas especificas de Chérrepe, obtendremos los datos de radiacion solar, horas solares por
dia, y otros datos meteoroldgicos necesarios para los célculos de transferencia de calor del disefio

del desalinizador solar.

Determinar las necesidades especificas hidricas de la poblacion.
Para determinar las necesidades hidricas, tendremos que hacer una visita a la zona y
encuestar a la poblacién sobre cuales son las necesidades méas urgentes, y cuales son los problemas

que tienen mayores prioridades concernientes a la falta de un suministro estable de agua potable.

Disefiar un sistema de desalinizacion solar para la zona.

Con los datos meteoroldgicos, empezamos a calcular los pardmetros necesarios para
cumplir con la demanda necesaria, se tendran que evaluar y seleccionar los materiales adecuados
segun sus coeficientes de transmisidn y aislamiento térmico respectivamente, ademas de las
dimensiones e inclinaciones necesarias para un funcionamiento que nos brinde la cantidad

necesaria de agua.

Determinar los costos de fabricacion.

La determinacion de costos se llevard a cabo una vez determinados los materiales y
dimensiones Gptimas para el disefio del desalinizador y su complejidad de fabricacién; se calculara
las medidas y espesores necesarios de cada componente segun su conductividad y la cantidad de
calor que aprovechard el sistema, con lo que obtendremos el volumen de cada material que

necesitaremos para el disefio, esto nos permitira dar un precio estimado de fabricacion.
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6. MARCO METODOLOGICO.

6.1. Disefio de la investigacion.

La presente investigacion cuantitativa se ha llevado a cabo recolectando los datos solares
meteorologicos proporcionados por la NASA y los datos sobre consumo de agua se han recolectado
encuestando a una muestra de la poblacion para poder disefiar un desalinizador solar que pueda
suplir las necesidades de un hogar de la zona.

6.2. Técnica de recoleccion de datos
6.2.1. Técnica de recoleccion de datos sobre consumo de agua.

-Disefiar un cuestionario con preguntas cerradas y abiertas sobre el uso, la calidad, la cantidad y el
costo del agua que consumen los pobladores de la caleta.

- Seleccionar una muestra aleatoria simple de los pobladores que representen las caracteristicas
socioecondmicas y demograficas de la poblacién objetivo.

- Aplicar el cuestionario a los encuestados de forma presencial, asegurando su consentimiento
informado y respetando su privacidad.

- Registrar y codificar las respuestas de los encuestados en una base de datos.

- Analizar los datos, segun los objetivos de la investigacion.

- Elaborar un cuadro con los resultados.

6.2.2. Técnica de recoleccion de datos solares meteorol6gicos.

-Acceder a la base de datos de 21 afios de la pagina web de la NASA, que contiene informacion
sobre la radiacidn solar y las horas solares pico para diferentes ubicaciones del mundo.

- Introducir las coordenadas geograficas de la caleta de CHERREPE (latitud: -6.63, longitud: -
79.80) en el buscador de la pagina web y seleccionar el periodo de tiempo deseado (en este caso
mas de 20 afios).

- Descargar los datos en formato Excel y guardarlos en un archivo local.

- Abrir el archivo con un programa de andlisis de datos (Excel) y calcular el promedio mensual y
anual de la radiacion solar y las horas solares pico para la caleta de CHERREPE.
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6.3. Muestra de poblacion
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Lit;:»;de agua que emplea para aseo personal 7 ti th }u, d‘(a o




ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE

recha: 10/04 [ 9081
nomere: e Pbricio Aqala Mesle

DNI: ‘¥s213020
PREGUNTA B RESPUESTA -
’- Dias a la semana que permuta en la caleta Bdias
Método que emplea para obtener agua potable A& llera J’“"‘M Cen el
Comion gosderne o
Costo por mes que gasta en agua 6“'”‘" Yo o 3o soles

Litros de agua que emplea para cocinar 5 b’""’s Dl dieg
Litros de agua que emplea para beber G Lbros ot claey

Litros de agua que emple; p;ira aseo personal (0 lﬂ‘-;_-‘—';l elee

ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE

FecHA: 10/04 | 9021

nomere:  Keewia j),m&‘ﬁg&o-Lﬂu oneaS

on: 25066634
PREGUNTA RESPUESTA
Dias a la semana que permuta en la caleta L( 0( a7
Método que emplea para obtener agua potable Se comv‘m M\A' A' asua\
U Cowmien  Qua  PASH
Costo por mes que gasta en agua F0.00 50\es
Litros de agua que emplea para cocinar 5 15"?0 s poe ()\'\0\
Litros de agua que emplea para beber 8 ,/.’1‘005 an «\ ‘\050\“
Litros de agua que emplea para aseo personal 6 ¢ /(('7‘?‘05 Q\ A I8




ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE

Solye S0l Tongo Frz

FecHA: 10/04 [ 9081

NOMBRE :
DNI: 5704223
PREGUNTA RESPUESTA
Dias a la semana que permuta en la caleta Aodas las semoanas
Se Heng e] fangee con UM camion
Método que emplea para obtener agua potable sisTerns
Costo por mes que gasta en agua 780 .00
Litros de agua que emplea para cocinar 3 '/2 Ql diq
Litros de agua que emplea para beber 2 /2 qldia
Litros de agua que emplea para aseo personal G lirvoS
,é% L
FIRMA
ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: 10/04 ,QORJ
NOMBRE : Henny  Seanmwsgue cnva
DN 633463/
PREGUNTA RESPUESTA
Dias a la semana que permuta en la caleta De I T

Meétodo que emplea para obtener agua potable

Se compas  en l’-“»y h\\be

Costo por mes que gasta en agua

Y86. 60

Litros de agua que emplea para cocinar

Pe S Jites Praios

Litros de agua que emplea para beber

vons 46 ldaes ol 2ia

Litros de agua que emplea para aseo personal

un paomedis 96 IS Jitaos

34



6.4. Limitaciones.
e Durante la presente investigacion se encontraron las siguientes limitaciones:
e Lacaleta de Cherrepe solo se encuentra habitada durante los meses de verano
e Los pobladores de la caleta viven en su mayoria en el pueblo de Santa Rosa,
Lagunas y Pueblo Nuevo fuera de temporada de verano
e Por motivos de pandemia las encuestas se realizaron a un grupo de pobladores
que residian en Pueblo Nuevo manteniendo distancias minimas y con las

medidas de proteccion necesarias.

6.5. Aspectos éticos
e Los pobladores fueron debidamente informados sobre el fin de la investigacion
y que los datos recolectados se utilizarian Unicamente para este proyecto dando
su consentimiento mediante su huella dactilar y firma
e Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos mediante la pagina de libre acceso
de la NASA (https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/)
RESULTADOS

6.6. Determinacion del potencial solar térmico de la zona de Chérrepe

La NASA cuenta con una base de datos recopilados durante 21 afios (1983-2004) que
nos proporciona los datos de radiacion solar directa y difusa sobre una superficie horizontal, y
los porcentajes de variacion de la radiacion, lo que nos permite calcular las horas pico solar y
la radiacién minima y maxima mensual.

Estos datos nos ayudaran mas adelante para calcular el calor absorbido por el médulo

de desalinizacion solar simple. A continuacion, se muestran las tablas obtenidas:

Tabla 4. PROMEDIO MENSUAL DE RADIACION SOLAR DIRECTA

Promedio Mensual de Radiacion Solar Directa (kWh/m?/Dia)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
6.75 | 6.52 | 6.87 |7.08 | 6.00 |4.13 |3.73 | 3.51 | 3.97 |5.01 [578 |6.46

Fuente: NASA [12].
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Tabla5. PROMEDIO MENSUAL DE RADIACION DIFUSA SOBRE UNA

SUPERFICIE HORIZONTAL

Promedio mensual de
(kWh/m?/Dia)

radiacion difusa sobre una superficie horizontal
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Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
198 | 2.04 | 187 | 158 | 156 [1.69 |1.77 | 197 |217 |224 |2.13 |201
Fuente: NASA [12
Tabla 6. PROMEDIO MENSUAL DE HORAS DE SOL
Promedio Mensual de Horas de Sol
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
124 | 123 |12.1 | 119 |11.7 |11.7 | 117 | 118 |12 122 | 124 | 125
Fuente: NASA [12].
Tabla 7. MAXIMA Y MINIMA RADIACION POR MES (KWH/M2/DIA)
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
R.Max | 7.155 | 6.846 | 7.214| 7.292 | 6.54 | 5.658 | 5.409 | 4.809 | 4.843 | 6.012 | 6.185 | 6.083
R.Min.| 6.345 | 5.734 | 6.32 | 6.318| 3.96 | 2.561 | 2.686 | 2.808 | 2.978 | 4.359 | 5.26 |5.814
HPS. |3.375|3.26 | 3.435|354 |3 2.065|1.865|1.755| 1.985 | 2.505 | 2.89 |3.23
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA (°C)
Promedio Mensual de Temperatura
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
215 | 221 (223 [(222 | 219 |215 211|211 |21.0 |20.7 [20.5 |21.0

Fuente: NASA [12].

6.6.1. CALCULO DEL POTENCIAL SOLAR
Después de tomar los datos de radiacién de 21 afios provenientes de la NASA de los

meses de diciembre, enero, febrero y marzo, obtenemos una radiacion de 6.57 KWh/m?/dia

Se procede a calcular las horas de maxima radiacion:

HPS =

Radiacion
2

6,57

HPS = —— = 3,285Hrs



Nuestras horas de maxima radiacion tendran un intervalo entre 8:43 y 15:17; con estos
valores procedemos a obtener nuestro angulo Azimut y nuestra elevacion solar con ayuda de la

carta (anexo).

Azimut=110°
Elevacion Solar= 37°
6.6.2. DETERMINACION DEL ANGULO OPTIMO
Se usan los datos de la NASA para obtener los pardmetros de hora solar pico y

angulos optimo segun latitud:
Tabla 9. HORAS SOLARES PICO (KW-HR/M2/DIA)

Parametros Enero Febrero Marzo Diciembre
Maxima Radiacion En El
Horizonte (0°) 7.14 7.04 7.12 6.98
Maxima Radiacién Con
Menos 15 ° Del Angulo 7.36 7.11 7.01 7.23
Optimo
Méaxima Radiacién Con El
Angulo Optimo De Latitud 6.85 6.8 712 6.66
Méaxima Radiacion Con Mas
15 ° Del Angulo Optimo Kw- 5.97 6.27 6.82 5.73
Maxima Radiacion
Completamente Vertical 1.39 1.34 1.56 1.38
(90°)
Méaxima Radiacion Optima 7.48 7.11 7.13 7.41
Angulo Optimo (Grados) -19 -9.5 3.5 -22

Fuente: NASA [12].

De la informacidn determinamos que las horas solares pico promedio para los meses
donde hay habitantes en la caleta es 6.333 Kw-hr/m?/dia con un angulo promedio de
-11. 75° 'y una radiacion vertical promedio de 1.418 Kw-

hr/m?/dia.
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6.7. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES HIDRICAS DE LA

POBLACION

6.7.1. Consumo de agua potable por hogar.

Mediante las encuestas realizadas a los pobladores (anexo 3) se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 10. RESUMEN DE ENCUESTAS REALIZADAS A LA POBLACION.

NOMBRE Y APELLIDOS LITROS/DIA GASTO/MES| DIAS/SEMANA
Elmer Junior Rojas Bances 9 S/ 80.00 2
Henry Sernaque Cruz 30 S/ 80.00 3.5
Marvin Sanchez Salazar 22 S/ 85.00 5
Katia Ramos Y panaque 19 S/ 85.00 7
Tarrillo Bernal Katia Vanessa 21 S/ 100.00 5
Ana Patricia Ayala Mesta 21 S/ 75.00 5
Kerwin David Rojas Huancas 19 S/ 70.00 4
Stalyn Joel Porro Paz 17 S/ 80.00 7
PROMEDIO 19.75 S/ 81.88 4.9

Fuente: Elaboracion propia.

La caleta es habitada mayormente en los meses de verano, principalmente en los meses

de diciembre, enero, febrero y marzo; el resto del afio la poblacién habita en diferentes

localidades de la zona principalmente en la localidad de Pueblo Nuevo perteneciente a la

provincia de Chepén, departamento de La Libertad. Debido a esto los pobladores se abastecen

casi en su totalidad con baldes provenientes de un camidn cisterna o llenando los tanques

elevados de las viviendas y en algunas ocasiones mediante agua envasada (bidones) y es poco

probable que se implemente un sistema de desagtie y alcantarillado en un futuro cercano.

6.7.2. CALIDAD DEL AGUA OBTENIDA MEDIANTE DESTILACION

SOLAR

El proceso del desalinizador solar no emplea sustancias quimicas, ni combustibles

fésiles, por lo que no hay una fuente de contaminacién directa.
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Tabla 11. RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGUA DESTILADA
SOLARMENTE.

EF’\llg'IA&:YOO DESTILADO | LIMITES

UNIDAD SOLAR SUNASS
QUIMICO

COLOR

REAL UCV -Pt-Co 12.05 20

PH 8.26 6.5-8.5

TURBIEDAD UNT 0.80 5

DUREZA mg/L 17.80 500

Fuente: R. Flores [13].

Tabla 12. RESULTADOS DE ENSAYOS MICROBIOLOGICO DE AGUA

DESTILADA
ENSAYO UNIDAD DESTILADO | LIMITES
MICROBIOLOGICO SOLAR SUNASS
UFC/100
COLIFORMES Ml 0.00 0

Fuente: J. Alban [14].

Segun estudios previos, el agua proveniente del destilador solar, es perfectamente acta
para consumo humano.

6.8. DISENO DEL SISTEMA DE DESALINIZACION PARA LA CALETA DE

CHERREPE

6.8.1. Energia requerida para la evaporacion del agua de mar

Segun las encuestas realizadas a los habitantes (anexo), es necesario casi 20 litros de
agua limpia, para abastecer sus necesidades alimenticias.

Se procede a calcular los parametros del agua de mar; en las costas de Pert la
salinidad es de 36 UPS.

Densidad: 1.0246 Kg/Lt

Masa de sal en 20 litros: 720 gramos de sales

Volumen de sal en 20 litros: 0.323 litros
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6.8.2. Célculo de la energia requerida para la destilacion.

6.8.2.1. Energia para el aumento de temperatura.

Qatemp= Cp x Kg x AT®
Cal

CP—Agua demar = 0’924gr K

Donde:

e QAtemp: Calor necesario para la variacion de temperatura
e Cp: Calor especifico del agua de mar

e Kg: Cantidad de Kilogramos de la sustancia

e AT: Variacion de temperatura en el sistema

kCal
kg * K
qaTemp = 1477Kcal = 1.717kW.h

qaTemp = (0,924 ) % (20.492K g) * (373 — 295)

6.8.2.2. Energia para el cambio de fase.

Qv = Kg * CEvaporacion
Kj
Cevaporacion = 2257 K?

Donde:

e Qu: Calor necesario para la evaporacion de la sustancia

e C,: Calor latente de cambio de estado de la sustancia

kW.h
Qv=19.28Kg * 0.627

Qv = 12.089kW. h

6.8.2.3. Energia total requerida para la destilacion.

Qrotalnecesario = Ua Temp T Qy

Qrotal necesario = 13. 806kW.h



6.8.3. DISENO DEL DESALINIZADOR
Para obtener el maximo de radiacion posible y hacer posible el llenado y limpieza, se

usan las siguientes medidas

Figura 8.VISTA ISOMETRICA DEL DESALINIZADOR

conforme las medidas comerciales:

Fuente: Elaboracion propia

Una bandeja de niquel oscuro con base inferior de 2000 mm x 1000mm con una altura
de 150 mm, sobre una plancha de espuma de poliuretano y el lado trasero de

927.2 mm.

Contara con una cubierta de vidrio para completar el colector con una inclinacién de
20°, una canaleta en la cara frontal que permita la recoleccion del agua de mar destilada y

aislamiento en los laterales y cara trasera para disminuir las perdidas.

6.8.4. SELECCION DEL AISLAMINETO TERMICO
Se analizaran las caracteristicas fisicas y quimicas de los aislantes mas comunes en el

mercado:
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CONDUCTIVIDAD | DENSIDAD | TEMPERATURA
MATERIAL AISLANTE W/mee kg/ms MAXIMA °C IMPERMEABILIDAD
MADERA (PINO) 0.22 499 80 MALA
POLIURETANO PROYECTADO 0.028 35 40 ACEPTABLE

POLIETILENO NO RETICULADO 0.042 140 50 ALTA
ESPUMA DE PEX 0.35 25 110 ALTA
POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.044 30 80 ALTA

ESPUMA DE POLIURETANO POR
0.022 45 90 ALTA

PROYECCION

Fuente: Elaboracién propia

6.8.5. CALCULO DE DILATACION TERMICA SUPERFICIAL DE LA
PLANCHA DE NIQUEL

Ar =4y (1+y(T;—Ty))

Donde:
e Af: Area final de la superficie

e AQ: Area inicial de la superficie
e y: Coeficiente de dilatacion superficial del niquel
e Tf: Temperatura final
e TOQ: Temperatura inicial
Ar = 2(1 + 25 * 10-6C°-1(70C0 — 22C?))
Af=2.0024m
Para aumentar la radiacion que llegue al sistema, se usaran 3 espejos, similares a los
laterales de la bandeja; 2 laterales de 0.26m? y uno de 0.13m? en la parte frontal.
Los espejos convencionales en un angulo de 60° reflejan solo el 86.6% de la radiacion
[11], por lo que se procede a calcular la radiacion total que llega al sistema debido a los espejos:
Respejos = Aespejos * Tadiacion x eficiencia
Respejos = 0.59m? x 6.333 Kwh/m?dia * 0.866
Respejos = 3.236 kwhy .
Ahora para saber cuanta energia es absorbida por el agua, tenemos que calcular las

perdidas por radiacion, conveccion y conduccion. Sabemos que la temperatura promedio dentro
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de un destilador simple es de 50° [7], debido al calor cedido en la condensacion del agua que

escapa a través de la cubierta superior de vidrio.

6.8.6. PERDIDAS POR RADIACION DEL VIDRIO.

Pr=exco* A+ (T*—T*
c a

Donde:

At: Area total de la superficie

e: Emisividad del vidrio

o constante de Stefan

Tc: Temperatura del colector

Ta: Temperatura ambiente

Atotal = 3.128 m2

o =567%10° W

s« m?* K4

evidrio = 0.89

T.=323k°

Ta=295k°



_ s J
Pr=0.89 « 5,67 « 10 e % 3.128m?2 « (3234 _ 2954)4
S *xm- *

Py = 0.523kw = 052379 /¢

6.8.7. PERDIDAS POR CONVECCION

qev=hvx A x X
Donde:

gev: flujo de calor perdido por conveccion del vidrio.

hy: coeficiente convectivo del vidrio.

A: &rea de vidrio en contacto con el aire.

AT: variacién de temperatura.

w

ey = 5,7 * (3.128m?2) * (323 — 295)

m2xK

qcv = 0.499Kw = 0.499Kj /seg
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6.8.8. PERDIDAS POR CONDUCCION EN LA BASE DE NIQUEL
At
qed =

r r Pala)
LTt LTIt CU

@A) T @ T ae @)

Donde:
e (cd: flujo de calor perdido por conduccion de la base
e AT: variacion de temperatura
e En: espesor del niquel
e Em: espesor de la madera
e E.: espesor de la espuma de poliuretano
e ¥, conductividad del niquel
e yn,: conductividad de la madera
e y.:conductividad de la espuma de poliuretano
e A, area de la base de niquel

e A, area de la base de madera

e A.: area del aislante de espuma de poliuretano

g = 50°C—22°C = 0.038Kw
cd 0.002 N 0.1 0.0254
mk mk mk
= 0.038Kj/s

Pérdidas Total de Calor = Pr + gcv+qcd
Perdida Total de Calor = 522.7TW + 499.2W + 41.12W
Perdida Total de Calor = 1.063kW

Pérdida Total de Energia = Flujo de calor perdido X

Horas de Pico de Radiacién Solar.

PT = 1.063kW * 6.33Hr
PT =6.729 kW.h
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6.8.9. SUMATORIA DE ENERGIAS EN EL SISTEMA

6.8.9.1. ENERGIA EN LA BASE DEL COLECTOR

Evc= Radiacion Solar = Area de la base del colector
— kW . h 2
Ebc =6.33 "m * 2m

Epc=12.66 kW. h

6.8.9.2. ENERGIA EN LOS ESPEJOS

E.= Radiacion Solar * Area de los espejos * eficiencia de los
espejos

Ee =633 kW.7/ 2 4 0.50m? « 0.866

Ee=3.234kW.h

6.8.9.3. ENERGIA EN LA PLACA TRASERA VERTICAL

46



47

Eptv = Radiacion Solar Vertical * Area de la placa trasera
vertical

Epto = 1.418 KW By 2 4 0.933m?

Epty = 1323 kW h
6.8.9.4. ENERGIA UTIL PARA LADESTILACION.

Eutil = Ebase del colector * Eespejos * Eplaca trasera
vertical ~PTotales

Ewiu=12.66kW.h+3.234kW.h+1.323kW.h—6.729kW. h
Eutii = 10.488 kw. h

6.8.10. CALCULO DE LA MASA DE AGUA DESTILADA

Debido a que el desalinizador no alcanza la cantidad de energia requerida para la
destilacion total de los 20 litros de agua necesarios (13.806 kW.h), se procede a determinar la
cantidad de agua que destilara en promedio.
6.8.10.1. CALCULO DE LA ENERGIA QUE SE USA PARA LA EVAPORACION.

Eev = Eutil "[pagua de mar * Vagua * Cp * At]Eev

kg kcal
Eev = 10.488kw.h — [1.0246 I 20L x 0.924 kg« K

% (373K — 295K)]

Eev = 10.488kW.h —1.717kW. h

Eev = 8. 771kW. h
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6.8.10.2. CALCULO DE AGUA DESTILADA

Masa de agua destilada = Ee¢v/Cy

Masa de agua destilada = 8.771 kW.h/0.627W-h
kg

Masa de agua destilada = 13.989 kg

6.8.11. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL DESALINIZADOR SOLAR EN
SOFTWARE SIMULINK-MATLAB
Se ingresan las ecuaciones correspondientes a las ganancias de energia y perdidas, que

nos proporcionen un diagrama de bloques, estando el sistema determinado por 05 variables

Figura 9. MODELO MATEMATICO DEL DESALINIZADOR

323 P Tc

Temperatura del colector. (K)

295 P Ta

Temperatura ambiente. (K)

6.333 p{Rh Masa de agua desliada >
Radiacion Horizontal. (kKW.h/im2) masa de agua destilada (k).
1418 PRy

Radiacian Verlical. (kW.him?2)

20 P Vac

Volumen de agua en el colector, (m3)

., ) Desalinizador solar.
Fuente: Elaboracion propia



Figura 10. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL DESALINIZADOR

ﬂ RUS_Final/Desalinizador solar. * - Simulink

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
E-o-B e 4 BB BE- 0GP -

Desalinizador solar.

Normal LMIORA- R

®
(oY
&2 T (kW)
=
=]
o
- —§ 2
Masa de agua destiada

O &> (PT) Pérdida total de energia. (kW.h) Eme

T

° )
G (Eev) Energia de evaporacion del agua. (kW.h) oy g Masa de agua destilada (kg)
L3 (ET) Energia que ingresa al sistema. (kW.h)
& O Ererge v W)
ET (KW
@
»

Ready View 1 waning 100% auto(VariableStepDiscrete)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. DIAGRAMA DE PERDIDAS DE ENERGIA

’i RUS/Desalinizador solar./(PT) Pérdida total de energia. (kW.h) * - Simulink

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
v - i v
B -9 «v L E®

(PT) Pérdida total de energia. (KW.h)

ML R N O U 7 R R 70 7| @\

@

OmE NE®

Tc
Pr 522.7|
@& =
T Pérdidas por radiacion en el vidrio. (Pr) Pr_W)

B 400

I

Horas solares pico
(PT) Pérdidas total de energia (KW.h)

@
T
Pérdidas por convecaion. (acv) LAy
Faw
T
i
T
Pérdidas por conduccion en Ia base del niquel. (qod) acd(W)
@
»
Ready 100% auto(VariableStepDiscrete)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. DIAGRAMA DE PERDIDAS POR RADIACION DEL VIDRIO

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
B-ro-Bes ¢ BEeE-@4OP = H-lo | fm 1| @&~

Pérdidas por radiacion en el vidrio. (Pr)

=
@«
=3
=]
(&S]
O
D
3
Wiath
Function 01
Exponents 01
@D
T
Wath
Function 02
Exponents 02
@
»
Ready 100% auto(VariableStepDiscrete)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. DIAGRAMA DE PERDIDAS POR CONVECCION DEL VIDRIO

Fuente: Elaboracion propia
’ﬁ RUS/.../(PT) Pérdida total de energia. (kW.h)/Pérdidas por conveccién. (qcv) * - Simulink - X

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
B-o-Bes 080 B @EOP » B-b ] bm @t~

Pérdidas por conveccién. (qcv)

®
Q
=
=]
&
o Cosficients canvectivo del vidrio.
Area total de la superficie. (m2) e
089
Emisividad del vidrio.
T -
ST
T
7]
»

Ready 100% auto(VariableStepDiscrete)
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Figura 14. DIAGRAMA DE PERDIDAS POR CONDUCCION DEL NIQUEL

ﬁ RUS/.../(PT) Pérdida total de energia. (kW.h)/Pérdidas por conduccién en la base del niquel. (qcd) * - Simulink -

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
E-o-B ¢ ¢ SOGB4 ®OP n [N ] [vm @&

Pérdidas por conduccién en la base del niquel. (qcd)

®
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Area de la base del niquel, madera y espuma de paliuretano. (m2) =
‘Espesor 3818 madera (m) ::. [
D2
Conductividad de la madera. (Wim.K)
2
Espesor del polluretanc.
& 73
0.028

-} Conductvitad 38 polrtane

»
Ready 100%

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 15. DIAGRAMA DE ENERGIAS QUE INGRESAN AL SISTEMA

P4 RUS/Desalinizador solar./(ET) Energia que ingresa al sistema. (KW.h) * - Simulink -

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
B-o-B e 2 B0 eg®P @ H-h ] fkm 7 Q- k-

(ET) Energia que ingresa al sistema. (kW.h)

auto(VariableStepDiscrete)
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Figura 16. DIAGRAMA DE ENERGIA PARA LA EVAPORACION

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. DIAGRAMA DE MASA DE AGUA DESTILADA
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6.8.10.11.1. RESULTADOS DE LA SIMULACION CON DIFERENTES

VOLUMENES DE ENTRADA EN SOFTWARE SIMULINK-MATLAB.

Tabla 13. SIMULACION DE VARIOS VOLUMENES DE ENTRADA

Volumen de agua de mar Masa de agua destilada obtenida

depositado en la bandeja (litros) del desalinizador (kilogramos)
15 Litros 14.68 Kilogramos
16 Litros 14.55 Kilogramos
17 Litros 14.41 Kilogramos
18 Litros 14.27 Kilogramos
19 Litros 14.13 Kilogramos
20 Litros 14 Kilogramos

Fuente: Elaboracion Propia

6.9. ANALISIS DE COSTOS

6.9.1. COTIZACION DEL MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION DE UN
DESALINIZADOR

TABLA 14. COTIZACION DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

Tabla 14. COTIZACION DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

PRECIO
CONCEPTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
PLANCHA DE NIQUEL S/ 106.40 2 S/212.80
METRO CUADRADO DE VIDRIO DE 3mm | S/ 40.00 9 S/ 360.00
METRO CUADRADO DE ESPUMA DE
POLIETILENO S/19.00 4 S/ 76.00
ESPUMA DE POLIURETANO X METRO
CUADRADO DE 1" DE ESPESOR 5/12.00 2 5/ 24.00
ESPEJO POR METRO CUADRADO S/30.00 1 S/30.00
BASE DE MADERA S/75.00 1 S/ 75.00
SPRAY ANTICORROSIVO MATE S/31.10 2 S/62.20
KILO DE SOLDADURA DE PUNTO AZUL S/11.00 1 S/11.00
MANO DE OBRA S/ 120.00
TOTAL S/ 971.00

Fuente: Elaboracion Propia



COSTO DEL RECURSO HIDRICO EN LA ZONA
El costo por litro de agua en la localidad es de s/.0.21.

NOMBRE Y APELLIDOS LITROS/DIA | GASTO/MES DIAS/?AEMAN LITROS/MES
ELMER JUNIOR ROJAS BANCES 9 S/ 80.00 2 72
HENRY SERNAQUE CRUZ 30 S/ 80.00 4 480
MARVIN SANCHEZ SALAZAR 22 S/ 85.00 5 440
KATIA RAMOS YPANAQUE 19 S/ 85.00 7 532
TARRILLO BERNAL KATIA VANESSA 21 S/ 100.00 5 420
ANA PATRICIA AYALA MESTA 21 S/ 75.00 5 420
KERWIN DAVID ROJAS HUANCAS 19 S/ 70.00 4 304
STALYN JOEL PORRO PAZ 17 S/ 80.00 7 476
PROMEDIO 19.75 S/ 81.88 4.90 393

Fuente: Elaboracién Propia

6.9.2. CALCULO DEL VAN
Para célculos se considerard un cambio anual de los aislantes térmicos y una renovacion

cada 05 afos de la capa anticorrosiva de la bandeja; y una produccion diaria de 14 litros durante

04 meses al afio y una tasa de rentabilidad anual de 6% en el mercado peruano.

Tabla 15. PROYECCION MONETARIA EN UNA DECADA

'NI\KESSA'SN ANO 01 | ANOO02 | ANOO3 | ANOO04 | ANOO5 | ANOO6 | ANOO7 | ANOO08 | ANOO09 | ARNO 10
GASTOS [-S/ 970.80[-S/ 200.00[-S/ 200.00[-S/ 200.00[-S/ 200.00]-S/ 200.00[-S/ 200.00[-S/ 200.00] -S/ 200.00| -S/ 200.00[ -S/ 200.00)
PRODUCCION S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80| S/ 352.80
(352.80 — 200)  (352.80—200) (352.80 — 200)
VAN = =970.80 + = 556)1 1+ 0.06)2 (11 006)
(352.80 —200) (352.80—200) (352.80—200) (352.80 —200)
(14 0.06)* (14 0.06)° (14 0.06)° (1 + 0.06)7
(352.80 —200) (352.80—200) (352.80 — 200)
(1+0.06)8 (14 0.06)° (1+ 0.06)10

VAN = —970.80 + 144.15 + 135.99 + 128.29 + 121.03 + 114.18 +
107.71 + 101.62
+95.87 + 90.44 + 85.32

VAN = 153.80

54



6.9.3. CALCULODELTIR
Para calcular el TIR (k), igualamos el VAN a cero:

0= - 970.80_'_(352.8—200) + (352.8-200) + (352.8—200) + (352.8-200) + (352.8-200) + (352.8-200) +

(1+k)1 (1+k)2 (1+k)3 (1+k)* (1+k)5 (1+k)6
(352.8-200) , (352.8—200) , (352.8—200) , (352.8—200)
(1+k)7 (1+k)8 (1+k)° (1+k)10
k=0.0925

TR=9.25%
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La caleta de Cherrepe cuenta con una radiacion aceptable durante los meses en que se encuentra
poblada, para el aprovechamiento de la energia solar, con horas solares pico promedio de 6.33
kKW.h/m?/dia.

Debido a la dificultad para la obtencion de agua potable, la poblacion se ha acostumbrado a un
consumo bajo de agua potable de 19.7 litros por dia, esto también motivado por el alto costo
promedio de s/.0.21 por litro (de diversas fuentes).

Se disefio y se modelo un desalinizador solar con pérdidas de 6.729 kW.h obteniendo una
energia util de 10.488 kW.h por lo tanto se requieren de 02 desalinizadores para poder cubrir
las necesidades de una vivienda en la localidad de Cherrepe, y el méximo rendimiento del
desalinizador solar es de 14.68 litros que se obtiene llenandola con solo 15 litros de agua de
mar.

Con el precio actual del agua en la zona, la inversion para implementar el sistema se recuperaria
en el cuarto afio; considerando que practicamente toda la poblacion permuta en la localidad solo
04 meses al afio, el VAN (s/.153.80) es positivo y el TIR (9.25%) es mayor a la tasa de
rentabilidad anual actual.

La implementacion de los sistemas haria mas confortante la estadia de los habitantes, ya que
manifestaron incomodidad de cargar recipientes o comprar bidones y botellas de agua potable.
Es recomendable instruir a los pobladores en el mantenimiento del sistema por mas simple que
sea este, la bandeja debe vaciarse y limpiarse correctamente después de cada uso para ralentizar
la corrosion y la carcasa de vidrio debe limpiarse de la humedad para que no afecte el

rendimiento; el recubrimiento aislante debe cambiarse anualmente.
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9. ANEXOS

Anexos 1. PLANOS
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Anexos 2. DATOS METEOROLOGICOS DE LA CALETA DE CHERREPE

Meteorologia De Superficie Y Energia Solar De
La NASA: Datos
Promediados Diarios
Fecha Afo/Mes/Dia:
1984/03/31
Hasta 2004/03/31 Locacion:
Latitud -

7.171 Longitud -79.687

Elevacion (metros): Promedio por un grado lat/lon region = 861 Sitio=5
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) RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1983 | 12 | 1 6.42
1983 | 12 | 2 7.15
1983 12 3 6.95
1983 | 12 | 4 6.49
1983 | 12 | 5 6.69
1983 | 12 | 6 5.56
1983 | 12 | 7 6.97
1983 | 12 | 8 5.61
1983 | 12 | 9 6.41
1983 | 12 | 10 6.54
1983 | 12 | 11 6.35
1983 | 12 | 12 6.18
1983 | 12 | 13 6.7
1983 | 12 | 14 6.21
1983 12 15 6.73
1983 12 16 6.88
1983 | 12 | 17 6.84
1983 | 12 | 18 6.86
1983 | 12 | 19 6.76
1983 | 12 | 20 5.17
1983 | 12 | 21 5.98
1983 | 12 | 22 6.84
1983 | 12 | 23 6.13
1983 | 12 | 24 6.2
1983 | 12 | 25 5.76
1983 | 12 | 26 7.24
1983 | 12 | 27 6.78
1983 | 12 | 28 6.41
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1983 | 12 | 29 7.42
] RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1983 | 12 | 30 7.08
1983 | 12 | 31 7.13
1984 | 1 | 1 6.77
1984 1 2 6.65
1984 1 3 7.24
1984 1 4 6.48
1984 | 1 | 5 6.47
1984 | 1 | 6 6.92
1984 | 1 | 7 6.94
1984 | 1 | 8 6.87
1984 | 1 | 9 7.35
1984 | 1 | 10 6.05
1984 | 1 | 11 6.8
1984 | 1 | 12 6.65
1984 | 1 | 13 6.5
1984 | 1 | 14 6.43
1984 | 1 | 15 6.56
1984 | 1 | 16 6.55
1984 | 1 | 17 7.34
1984 | 1 | 18 7.6
1984 | 1 | 19 7.24
1984 | 1 | 20 6.79
1984 1 21 7.04
1984 1 22 6.9
1984 | 1 | 23 7.14
1984 | 1 | 24 7.06
1984 1 25 6.64
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1984 | 1 | 26 6.31
1984 | 1 | 27 6.79
1984 | 1 | 28 7.38
RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1984 | 1 | 29 7.67
1984 | 1 | 30 7.61
1984 | 1 | 31 7.68
1984 | 2 1 7.65
1984 | 2 2 6.82
1984 | 2 3 6.93
1984 2 4 7.07
1984 2 5 7.01
1984 | 2 6 6.64
1984 | 2 7 6.64
1984 | 2 8 6.74
1984 | 2 9 7.24
1984 | 2 | 10 6.81
1984 2 11 7.09
1984 | 2 | 12 6.74
1984 | 2 | 13 5.81
1984 | 2 | 14 6.34
1984 | 2 | 15 6.7
1984 | 2 | 16 6.84
1984 | 2 | 17 7.78
1984 | 2 | 18 8.05
1984 | 2 | 19 7.18
1984 | 2 | 20 6.37
1984 | 2 | 21 5.6
1984 | 2 | 22 6.84
1984 | 2 | 23 7.13
1984 2 24 6.81
1984 2 25 7.13
1984 | 2 | 26 4,99
1984 2 27 6.35
1984 2 28 6.09
1984 | 2 | 29 6.58
1984 3 1 6.2
1984 | 3 2 6.93
1984 | 3 3 7.26
1984 | 3 4 7.24
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1984 3 5 6.75
1984 3 6 6.87
1984 3 7 5.9
1984 3 8 6.37
1984 3 9 7.2
1984 3 10 7.02
1984 3 11 7.55
1984 3 12 7.52
1984 3 13 6.81
1984 3 14 6.46
1984 3 15 6.87
1984 3 16 7.15
1984 3 17 5.86
1984 3 18 6.12
1984 3 19 6.2
1984 3 20 5.74
1984 3 21 6.98
1984 3 22 6.81
1984 3 23 6.25
1984 3 24 6.23
1984 3 25 6.52
1984 3 26 6.85
1984 3 27 6.44
1984 3 28 6.61
1984 3 29 6.28
1984 3 30 7.29
1984 3 31 7.12
1984 | 12 1 7.5
1984 | 12 2 7.7
1984 | 12 3 7.83
1984 | 12 4 7.07
1984 | 12 5 5.5
1984 | 12 6 7.46
1984 | 12 7 6.39
1984 | 12 8 6.53
1984 | 12 9 6.78
1984 | 12 | 10 7

1984 | 12 | 11 7.48
1984 | 12 | 12 7.62
1984 | 12 | 13 7.04
1984 | 12 | 14 6.6
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1984 | 12 | 15 7.71
1984 | 12 | 16 6.86
1984 | 12 | 17 7.52
1984 | 12 | 18 6.71
1984 | 12 | 19 7.23
1984 | 12 | 20 6.75
1984 | 12 | 21 7.08
1984 | 12 | 22 4.65
1984 | 12 | 23 6.68
1984 | 12 | 24 7.64
1984 | 12 | 25 7.21
1984 | 12 | 26 7.42
1984 | 12 | 27 7.84
1984 | 12 | 28 7.54
1984 | 12 | 29 7.37
1984 | 12 | 30 7.3
1984 | 12 | 31 7.24
1985 1 1 7.82
1985 1 2 7.79
1985 1 3 7.53
1985 1 4 7.63
1985 1 5 4.82
1985 1 6 7.23
1985 1 7 7.08
1985 1 8 7.49
1985 1 9 5.84
1985 1 10 6.74
1985 1 11 5.83
1985 1 12 6.46
1985 1 13 5.21
1985 1 14 5.4
1985 1 15 7.37
1985 1 16 7

1985 1 17 6.07
1985 1 18 6.97
1985 1 19 7.61
1985 1 20 7.35
1985 1 21 7.03
1985 1 22 6.78
1985 1 23 8.08
1985 1 24 8.18
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1985 1 25 7.98
1985 1 26 6.1

1985 1 27 7.79
1985 1 28 7.57
1985 1 29 8.07
1985 1 30 7.98
1985 1 31 7.49
1985 2 1 3.01
1985 2 2 5.8

1985 2 3 7.77
1985 2 4 6.97
1985 2 5 7.73
1985 2 6 6.43
1985 2 7 7.1

1985 2 8 7.28
1985 2 9 7.63
1985 2 10 6.99
1985 2 11 6.36
1985 2 12 7.62
1985 2 13 7.37
1985 2 14 7.26
1985 2 15 6.78
1985 2 16 6.96
1985 2 17 5.73
1985 2 18 7.83
1985 2 19 7.36
1985 2 20 6.92
1985 2 21 6.49
1985 2 22 7.07
1985 2 23 7.5

1985 2 24 7.79
1985 2 25 7.91
1985 2 26 7.92
1985 2 27 6.37
1985 2 28 5.64
1985 3 1 6.19
1985 3 2 7.25
1985 3 3 7.02
1985 3 4 7.51
1985 3 5 7.57
1985 3 6 7.15
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1985 3 7 7.7
1985 3 8 7.4
1985 3 9 7.44
1985 3 10 7.68
1985 3 11 7.6
1985 3 12 7.06
1985 3 13 6.57
1985 3 14 6.92
1985 3 15 7.11
1985 3 16 7.58
1985 3 17 7.59
1985 3 18 7.33
1985 3 19 6.94
1985 3 20 6.52
1985 3 21 5.97
1985 3 22 7.46
1985 3 23 7.48
1985 3 24 6.83
1985 3 25 5.51
1985 3 26 5.53
1985 3 27 6.29
1985 3 28 6.66
1985 3 29 7.03
1985 3 30 7.05
1985 3 31 6.81
1985 | 12 1 6.42
1985 | 12 2 7.51
1985 | 12 3 7.23
1985 | 12 4 6.56
1985 | 12 5 7.33
1985 | 12 6 7.18
1985 | 12 7 7.68
1985 | 12 8 7.51
1985 | 12 9 6.01
1985 | 12 | 10 5.96
1985 | 12 | 11 7.81
1985 | 12 | 12 6.99
1985 | 12 | 13 7.4
1985 | 12 | 14 7.16
1985 | 12 | 15 7.26
1985 | 12 | 16 6.78

74



1985 | 12 | 17 7.36
1985 | 12 | 18 7.3
1985 | 12 | 19 6.93
1985 | 12 | 20 7.3
1985 | 12 | 21 6.93
1985 | 12 | 22 7.09
1985 | 12 | 23 7.51
1985 | 12 | 24 6.62
1985 | 12 | 25 7.29
1985 | 12 | 26 6.28
1985 | 12 | 27 7.87
1985 | 12 | 28 7.11
1985 | 12 | 29 6.79
1985 | 12 | 30 7.05
1985 | 12 | 31 7.7
1986 1 1 7.51
1986 1 2 4.99
1986 1 3 7

1986 1 4 6.67
1986 1 5 7.09
1986 1 6 5.57
1986 1 7 5.87
1986 1 8 5.63
1986 1 9 7.56
1986 1 10 7.42
1986 1 11 6.42
1986 1 12 6.21
1986 1 13 5.65
1986 1 14 6.26
1986 1 15 6.95
1986 1 16 7.39
1986 1 17 7.47
1986 1 18 7.5
1986 1 19 7.37
1986 1 20 7.03
1986 1 21 7.11
1986 1 22 6.81
1986 1 23 7.51
1986 1 24 7.28
1986 1 25 4.36
1986 1 26 2.46
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1986 1 27 6.02
1986 1 28 5.83
1986 1 29 5.54
1986 1 30 7.61
1986 1 31 7.39
1986 2 1 6.79
1986 2 2 7.71
1986 2 3 7.98
1986 2 4 7.42
1986 2 5 7.62
1986 2 6 7.65
1986 2 7 6.8

1986 2 8 7.68
1986 2 9 7.57
1986 2 10 7.92
1986 2 11 7.72
1986 2 12 7.65
1986 2 13 6.68
1986 2 14 6.77
1986 2 15 5.61
1986 2 16 6.63
1986 2 17 7.6

1986 2 18 8.03
1986 2 19 6.66
1986 2 20 8.24
1986 2 21 6.59
1986 2 22 6.89
1986 2 23 6.25
1986 2 24 6.51
1986 2 25 6.99
1986 2 26 6.33
1986 2 27 7.73
1986 2 28 5.19
1986 3 1 6.03
1986 3 2 7.28
1986 3 3 7.24
1986 3 4 7.8

1986 3 5 7.04
1986 3 6 6.76
1986 3 7 7.46
1986 3 8 7.5

76



1986 3 9 7.4
1986 3 10 6.13
1986 3 11 6.51
1986 3 12 6.08
1986 3 13 6.87
1986 3 14 7.03
1986 3 15 6.65
1986 3 16 6.99
1986 3 17 6.15
1986 3 18 6.72
1986 3 19 6.69
1986 3 20 7.4
1986 3 21 7.3
1986 3 22 7.4
1986 3 23 6.78
1986 3 24 6.8
1986 3 25 7.38
1986 3 26 7.04
1986 3 27 6.9
1986 3 28 7.21
1986 3 29 7.42
1986 3 30 6.69
1986 3 31 7.12
1986 | 12 1 5.29
1986 | 12 2 4.13
1986 | 12 3 6.72
1986 | 12 4 5.21
1986 | 12 5 5.08
1986 | 12 6 6.5
1986 | 12 7 6.77
1986 | 12 8 7.23
1986 | 12 9 6.21
1986 | 12 | 10 7.06
1986 | 12 | 11 6.92
1986 | 12 | 12 6.38
1986 | 12 | 13 6.8
1986 | 12 | 14 6.75
1986 | 12 | 15 5.77
1986 | 12 | 16 7.43
1986 | 12 | 17 6.37
1986 | 12 | 18 6.59
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1986 | 12 | 19 6.69
1986 | 12 | 20 6.3
1986 | 12 | 21 4.47
1986 | 12 | 22 6.91
1986 | 12 | 23 6.12
1986 | 12 | 24 5.42
1986 | 12 | 25 6.64
1986 | 12 | 26 6.48
1986 | 12 | 27 5.94
1986 | 12 | 28 6.68
1986 | 12 | 29 6.77
1986 | 12 | 30 5.24
1986 | 12 | 31 6.66
1987 1 1 7.14
1987 1 2 7.16
1987 1 3 4.94
1987 1 4 6.88
1987 1 5 6.61
1987 1 6 6.05
1987 1 7 6.46
1987 1 8 6.55
1987 1 9 7.19
1987 1 10 6.11
1987 1 11 7.52
1987 1 12 6.61
1987 1 13 7.09
1987 1 14 7.57
1987 1 15 6.94
1987 1 16 7.34
1987 1 17 7.62
1987 1 18 7.03
1987 1 19 7.37
1987 1 20 6.76
1987 1 21 5.11
1987 1 22 6.41
1987 1 23 7.39
1987 1 24 7.84
1987 1 25 7.81
1987 1 26 3.81
1987 1 27 7.37
1987 1 28 6.22
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1987 1 29 6.86
1987 1 30 6.93
1987 1 31 6.46
1987 2 1 6.81
1987 2 2 6.67
1987 2 3 7.08
1987 2 4 7.61
1987 2 5 5.89
1987 2 6 6.45
1987 2 7 7.52
1987 2 8 5.43
1987 2 9 6.8
1987 2 10 7.5
1987 2 11 7.43
1987 2 12 6.8
1987 2 13 6.84
1987 2 14 6.43
1987 2 15 7.82
1987 2 16 7.16
1987 2 17 7.69
1987 2 18 5.98
1987 2 19 7.47
1987 2 20 7.82
1987 2 21 53
1987 2 22 7
1987 2 23 6.95
1987 2 24 6.54
1987 2 25 7.43
1987 2 26 7.7
1987 2 27 7.65
1987 2 28 3.54
1987 3 1 7.22
1987 3 2 7.22
1987 3 3 7.42
1987 3 4 6.36
1987 3 5 7.67
1987 3 6 7.19
1987 3 7 6.02
1987 3 8 6.1
1987 3 9 7.04
1987 3 10 7.54
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1987 3 11 6.19
1987 3 12 7.71
1987 3 13 7.78
1987 3 14 7.77
1987 3 15 7.68
1987 3 16 6.97
1987 3 17 7.49
1987 3 18 7.35
1987 3 19 7.32
1987 3 20 7.08
1987 3 21 6.73
1987 3 22 7.62
1987 3 23 6.97
1987 3 24 7.25
1987 3 25 6.22
1987 3 26 7.29
1987 3 27 6.89
1987 3 28 6.72
1987 3 29 6.29
1987 3 30 5.47
1987 3 31 7.22
1987 | 12 1 6.14
1987 | 12 2 7.2
1987 | 12 3 6.36
1987 | 12 4 6.64
1987 | 12 5 7.37
1987 | 12 6 7.32
1987 | 12 7 4.98
1987 | 12 8 5.59
1987 | 12 9 6.29
1987 | 12 | 10 6.54
1987 | 12 | 11 5.58
1987 | 12 | 12 7.47
1987 | 12 | 13 4.73
1987 | 12 | 14 7.46
1987 | 12 | 15 6.69
1987 | 12 | 16 6.27
1987 | 12 | 17 6.87
1987 | 12 | 18 7.39
1987 | 12 | 19 6.88
1987 | 12 | 20 6.31
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1987 | 12 | 21 6.41
1987 | 12 | 22 5.32
1987 | 12 | 23 7.08
1987 | 12 | 24 6.26
1987 | 12 | 25 7.73
1987 | 12 | 26 7.65
1987 | 12 | 27 7.8
1987 | 12 | 28 7.9
1987 | 12 | 29 6.61
1987 | 12 | 30 7.72
1987 | 12 | 31 6.27
1988 1 1 6.56
1988 1 2 6.14
1988 1 3 7.26
1988 1 4 7.53
1988 1 5 6.69
1988 1 6 6.02
1988 1 7 6.21
1988 1 8 4.18
1988 1 9 6.82
1988 1 10 5.73
1988 1 11 6.5
1988 1 12 6.61
1988 1 13 5.9
1988 1 14 6.06
1988 1 15 5.28
1988 1 16 5.36
1988 1 17 5.82
1988 1 18 7.59
1988 1 19 6.33
1988 1 20 3.69
1988 1 21 6.88
1988 1 22 7.05
1988 1 23 6.63
1988 1 24 6.44
1988 1 25 7.51
1988 1 26 5

1988 1 27 6.92
1988 1 28 7.26
1988 1 29 6.38
1988 1 30 6.72
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1988 1 31 7.43
1988 2 1 7.65
1988 2 2 6.33
1988 2 3 6.9

1988 2 4 7.73
1988 2 5 7.1

1988 2 6 7.85
1988 2 7 5.97
1988 2 8 7.43
1988 2 9 5.59
1988 2 10 4.61
1988 2 11 6.13
1988 2 12 6.62
1988 2 13 2.11
1988 2 14 6.53
1988 2 15 7.09
1988 2 16 7.29
1988 2 17 6.05
1988 2 18 7.18
1988 2 19 7.6

1988 2 20 7.64
1988 2 21 6.56
1988 2 22 7.84
1988 2 23 6.69
1988 2 24 7.16
1988 2 25 7.12
1988 2 26 6.05
1988 2 27 6.77
1988 2 28 7.88
1988 2 29 7.36
1988 3 1 6.9

1988 3 2 7.23
1988 3 3 7.14
1988 3 4 6.57
1988 3 5 6.95
1988 3 6 7.29
1988 3 7 6.89
1988 3 8 5.61
1988 3 9 4.97
1988 3 10 6.53
1988 3 11 6.16
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1988 3 12 3.88
1988 3 13 5.79
1988 3 14 4.97
1988 3 15 54
1988 3 16 5.46
1988 3 17 4.58
1988 3 18 5.79
1988 3 19 6.72
1988 3 20 6.45
1988 3 21 6.65
1988 3 22 6.31
1988 3 23 6.86
1988 3 24 7.13
1988 3 25 7.58
1988 3 26 7.56
1988 3 27 7.1
1988 3 28 7.35
1988 3 29 6.96
1988 3 30 7.26
1988 3 31 7.31
1988 | 12 1 7.87
1988 | 12 2 6.18
1988 | 12 3 5.06
1988 | 12 4 4.56
1988 | 12 5 5.91
1988 | 12 6 6.79
1988 | 12 7 6.81
1988 | 12 8 8.08
1988 | 12 9 7.48
1988 | 12 | 10 5.72
1988 | 12 | 11 6.46
1988 | 12 | 12 7.19
1988 | 12 | 13 6.21
1988 | 12 | 14 4.08
1988 | 12 | 15 6.41
1988 | 12 | 16 6.55
1988 | 12 | 17 7.12
1988 | 12 | 18 3.36
1988 | 12 | 19 7.23
1988 | 12 | 20 5.88
1988 | 12 | 21 6.68
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1988 | 12 | 22 6.79
1988 | 12 | 23 6.4
1988 | 12 | 24 7.12
1988 | 12 | 25 6.26
1988 | 12 | 26 5.73
1988 | 12 | 27 7

1988 | 12 | 28 6.82
1988 | 12 | 29 6.51
1988 | 12 | 30 6.98
1988 | 12 | 31 5.82
1989 1 1 6.62
1989 1 2 5.03
1989 1 3 4.81
1989 1 4 5.6
1989 1 5 6.08
1989 1 6 5.75
1989 1 7 5.58
1989 1 8 7.69
1989 1 9 7.95
1989 1 10 7.92
1989 1 11 7.71
1989 1 12 7.58
1989 1 13 7.47
1989 1 14 7.49
1989 1 15 7.78
1989 1 16 6.96
1989 1 17 7.21
1989 1 18 7.06
1989 1 19 6.49
1989 1 20 7.4
1989 1 21 5.98
1989 1 22 6.28
1989 1 23 5.91
1989 1 24 5.39
1989 1 25 4.3
1989 1 26 4.87
1989 1 27 6.38
1989 1 28 7.14
1989 1 29 6.68
1989 1 30 5.33
1989 1 31 6.91
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1989 2 1 5.62
1989 2 2 5.05
1989 2 3 4.76
1989 2 4 6.2
1989 2 5 7.62
1989 2 6 6.71
1989 2 7 6.92
1989 2 8 6.56
1989 2 9 6.75
1989 2 10 6.65
1989 2 11 5.57
1989 2 12 7.46
1989 2 13 6.51
1989 2 14 7.93
1989 2 15 7.39
1989 2 16 7.57
1989 2 17 6.42
1989 2 18 5.69
1989 2 19 5.88
1989 2 20 6.36
1989 2 21 6.2
1989 2 22 6.25
1989 2 23 6
1989 2 24 6.71
1989 2 25 6.8
1989 2 26 7.93
1989 2 27 7.58
1989 2 28 7.77
1989 3 1 6.77
1989 3 2 6.99
1989 3 3 7.16
1989 3 4 7.08
1989 3 5 6.5
1989 3 6 7.33
1989 3 7 6.82
1989 3 8 6.26
1989 3 9 6.25
1989 3 10 6.9
1989 3 11 6.52
1989 3 12 6.09
1989 3 13 6.86
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1989 3 14 6.91
1989 3 15 5.51
1989 3 16 6.35
1989 3 17 5.69
1989 3 18 6.87
1989 3 19 6.16
1989 3 20 6.68
1989 3 21 6.88
1989 3 22 6.88
1989 3 23 6.8
1989 3 24 6.54
1989 3 25 3.25
1989 3 26 6.15
1989 3 27 6.84
1989 3 28 6.49
1989 3 29 6.31
1989 3 30 5.84
1989 3 31 6.4
1989 | 12 1 6.49
1989 | 12 2 6.35
1989 | 12 3 6.74
1989 | 12 4 6.62
1989 | 12 5 6.66
1989 | 12 6 6.7
1989 | 12 7 6.62
1989 | 12 8 6.85
1989 | 12 9 7.34
1989 | 12 | 10 3.71
1989 | 12 | 11 7.18
1989 | 12 | 12 7.15
1989 | 12 | 13 6.37
1989 | 12 | 14 6.93
1989 | 12 | 15 6.12
1989 | 12 | 16 6.88
1989 | 12 | 17 6.74
1989 | 12 | 18 6.61
1989 | 12 | 19 6.52
1989 | 12 | 20 6.36
1989 | 12 | 21 6.65
1989 | 12 | 22 6.64
1989 | 12 | 23 6.59
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1989 | 12 | 24 6.5
1989 | 12 | 25 6.79
1989 | 12 | 26 7.1
1989 | 12 | 27 7.16
1989 | 12 | 28 6.73
1989 | 12 | 29 7.23
1989 | 12 | 30 7.23
1989 | 12 | 31 5.46
1990 1 1 7.01
1990 1 2 7.38
1990 1 3 7

1990 1 4 6.85
1990 1 5 6.85
1990 1 6 6.86
1990 1 7 7.26
1990 1 8 6.9
1990 1 9 6.82
1990 1 10 6.81
1990 1 11 7.01
1990 1 12 6.92
1990 1 13 6.83
1990 1 14 7.04
1990 1 15 5.95
1990 1 16 6.24
1990 1 17 7.16
1990 1 18 6.98
1990 1 19 5.62
1990 1 20 6.52
1990 1 21 8.05
1990 1 22 7.03
1990 1 23 7.67
1990 1 24 7.01
1990 1 25 7.2
1990 1 26 5.92
1990 1 27 6.71
1990 1 28 6.16
1990 1 29 7.11
1990 1 30 7.9
1990 1 31 7.08
1990 2 1 7.65
1990 2 2 7.68
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1990 2 3 7.8

1990 2 4 7.71
1990 2 5 7.78
1990 2 6 5.94
1990 2 7 7.51
1990 2 8 6.75
1990 2 9 8.05
1990 2 10 7.25
1990 2 11 6.48
1990 2 12 7.64
1990 2 13 4.73
1990 2 14 5.23
1990 2 15 6.84
1990 2 16 7.11
1990 2 17 7.15
1990 2 18 7.17
1990 2 19 7.17
1990 2 20 6.9

1990 2 21 7.14
1990 2 22 7.06
1990 2 23 5.58
1990 2 24 4.15
1990 2 25 4.49
1990 2 26 6.54
1990 2 27 8.15
1990 2 28 7.76
1990 3 1 7.9

1990 3 2 6.62
1990 3 3 7.55
1990 3 4 7.36
1990 3 5 7.29
1990 3 6 7.62
1990 3 7 7.87
1990 3 8 7.01
1990 3 9 7.75
1990 3 10 6.32
1990 3 11 6.92
1990 3 12 6.87
1990 3 13 6.76
1990 3 14 6.48
1990 3 15 6.73
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1990 3 16 6.05
1990 3 17 6.65
1990 3 18 6.19
1990 3 19 5.73
1990 3 20 6.85
1990 3 21 5.81
1990 3 22 6.73
1990 3 23 7.45
1990 3 24 7.18
1990 3 25 6.62
1990 3 26 6.69
1990 3 27 7.62
1990 3 28 7.63
1990 3 29 7.7
1990 3 30 7.47
1990 3 31 7.05
1990 | 12 1 6.12
1990 | 12 2 7.48
1990 | 12 3 6.98
1990 | 12 4 7.23
1990 | 12 5 6.57
1990 | 12 6 5.82
1990 | 12 7 5.56
1990 | 12 8 5.21
1990 | 12 9 6.22
1990 | 12 | 10 7.62
1990 | 12 | 11 7.77
1990 | 12 | 12 7.02
1990 | 12 | 13 5.19
1990 | 12 | 14 6.4
1990 | 12 | 15 6.99
1990 | 12 | 16 6.75
1990 | 12 | 17 5.82
1990 | 12 | 18 6.82
1990 | 12 | 19 7.59
1990 | 12 | 20 7.07
1990 | 12 | 21 6.98
1990 | 12 | 22 6.58
1990 | 12 | 23 6.65
1990 | 12 | 24 7.36
1990 | 12 | 25 6.93
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1990 | 12 | 26 6.8
1990 | 12 | 27 6.73
1990 | 12 | 28 6.73
1990 | 12 | 29 4.76
1990 | 12 | 30 4.13
1990 | 12 | 31 5.98
1991 1 1 7.67
1991 1 2 7.27
1991 1 3 7.02
1991 1 4 7.14
1991 1 5 6.74
1991 1 6 7.01
1991 1 7 6.82
1991 1 8 6.81
1991 1 9 7.19
1991 1 10 7.22
1991 1 11 5.06
1991 1 12 6.63
1991 1 13 6.86
1991 1 14 6.06
1991 1 15 7.53
1991 1 16 7.24
1991 1 17 6.93
1991 1 18 7.26
1991 1 19 6.5
1991 1 20 7.4
1991 1 21 6.8
1991 1 22 5.91
1991 1 23 6.29
1991 1 24 7.12
1991 1 25 7.79
1991 1 26 6.67
1991 1 27 7.3
1991 1 28 6.3
1991 1 29 7.3
1991 1 30 7.25
1991 1 31 6.96
1991 2 1 3.39
1991 2 2 6.74
1991 2 3 7.95
1991 2 4 6.65
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1991 2 5 6.68
1991 2 6 7.36
1991 2 7 7.52
1991 2 8 7.45
1991 2 9 7.15
1991 2 10 6.86
1991 2 11 6.47
1991 2 12 6.86
1991 2 13 6.3

1991 2 14 7.51
1991 2 15 5.83
1991 2 16 4.79
1991 2 17 6.5

1991 2 18 5.49
1991 2 19 7.12
1991 2 20 7.19
1991 2 21 5.04
1991 2 22 6.62
1991 2 23 6.23
1991 2 24 6.8

1991 2 25 7.89
1991 2 26 6.91
1991 2 27 7.27
1991 2 28 7.13
1991 3 1 6.44
1991 3 2 5.92
1991 3 3 7.2

1991 3 4 6.22
1991 3 5 7.57
1991 3 6 6.69
1991 3 7 6.98
1991 3 8 6.67
1991 3 9 7.48
1991 3 10 6.91
1991 3 11 6.73
1991 3 12 7.05
1991 3 13 6.81
1991 3 14 6.01
1991 3 15 6.46
1991 3 16 6.66
1991 3 17 6.63
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1991 3 18 6.69
1991 3 19 6.55
1991 3 20 7.02
1991 3 21 7.04
1991 3 22 6.35
1991 3 23 6.26
1991 3 24 5.85
1991 3 25 6.03
1991 3 26 6.11
1991 3 27 6.56
1991 3 28 7.17
1991 3 29 7.48
1991 3 30 7.53
1991 3 31 7.37
1991 | 12 1 5.01
1991 | 12 2 5.84
1991 | 12 3 4.09
1991 | 12 4 4.36
1991 | 12 5 4.39
1991 | 12 6 4.83
1991 | 12 7 6.08
1991 | 12 8 4.48
1991 | 12 9 4.86
1991 | 12 | 10 6.96
1991 | 12 | 11 5.3
1991 | 12 | 12 6.83
1991 | 12 | 13 6.27
1991 | 12 | 14 5.84
1901 | 12 | 15 6.4
1991 | 12 | 16 5.88
1901 | 12 | 17 6.41
1991 | 12 | 18 6.77
1991 | 12 | 19 6.37
1991 | 12 | 20 6.47
1991 | 12 | 21 6.91
1991 | 12 | 22 6.17
1991 | 12 | 23 6.08
1991 | 12 | 24 4.28
1991 | 12 | 25 6.34
1991 | 12 | 26 6.64
1901 | 12 | 27 6.88
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1991 | 12 | 28 5.6

1991 | 12 | 29 5.98
1991 | 12 | 30 6.16
1991 | 12 | 31 6.09
1992 1 1 5.59
1992 1 2 6.72
1992 1 3 4.62
1992 1 4 6.39
1992 1 5 6.34
1992 1 6 6.98
1992 1 7 6.62
1992 1 8 6.76
1992 1 9 5.82
1992 1 10 6.55
1992 1 11 6.49
1992 1 12 6.57
1992 1 13 5.51
1992 1 14 6.9

1992 1 15 6.82
1992 1 16 6.95
1992 1 17 5.85
1992 1 18 4.65
1992 1 19 6.38
1992 1 20 7.03
1992 1 21 6.99
1992 1 22 6.43
1992 1 23 4.56
1992 1 24 7.18
1992 1 25 6.15
1992 1 26 7.72
1992 1 27 6.84
1992 1 28 7.38
1992 1 29 6.82
1992 1 30 6.32
1992 1 31 6.96
1992 2 1 7.13
1992 2 2 4.16
1992 2 3 4.88
1992 2 4 7.19
1992 2 5 7.7

1992 2 6 3.32
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1992 2 7 7.26
1992 2 8 6.03
1992 2 9 7.46
1992 2 10 5.94
1992 2 11 7.47
1992 2 12 7.01
1992 2 13 7.58
1992 2 14 7.32
1992 2 15 6.07
1992 2 16 4.49
1992 2 17 7.14
1992 2 18 6.58
1992 2 19 6.99
1992 2 20 7.51
1992 2 21 6.29
1992 2 22 7.35
1992 2 23 6.2

1992 2 24 5.01
1992 2 25 7.06
1992 2 26 6.29
1992 2 27 6.43
1992 2 28 6.47
1992 2 29 7.29
1992 3 1 7.38
1992 3 2 6.45
1992 3 3 6.49
1992 3 4 7.26
1992 3 5 7.65
1992 3 6 6.87
1992 3 7 6.71
1992 3 8 6.94
1992 3 9 6.53
1992 3 10 6.68
1992 3 11 6.29
1992 3 12 6.27
1992 3 13 6.02
1992 3 14 4.82
1992 3 15 4.01
1992 3 16 6.47
1992 3 17 3.52
1992 3 18 6.64
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1992 | 3 | 19 5.09
1992 | 3 | 20 5.44
1992 | 3 | 21 6.05
1992 | 3 | 22 6.8
1992 | 3 | 23 7.05
1992 | 3 | 24 6.26
1992 | 3 | 25 6.76
1992 | 3 | 26 6.6
1992 | 3 | 27 6.6
1992 | 3 | 28 6.14
1992 | 3 | 29 6.79
1992 3 30 4.13
1992 | 3 | 31 5.81
1992 | 12 | 1 7.27
1992 12 2 7.5
1992 | 12 | 3 6.88
1992 | 12 | 4 7.37
1992 | 12 | 5 6.72
1992 12 6 6.92
1992 | 12 | 7 7.11
1992 | 12 | 8 7.01
1992 | 12 | 9 7.34
1992 12 10 7.01
1992 | 12 | 11 7.32
1992 | 12 | 12 6.93
1992 | 12 | 13 7.05
1992 | 12 | 14 6.29
1992 | 12 | 15 6.65
1992 12 16 6.38
1992 | 12 | 17 5.58
1992 | 12 | 18 6.15
1992 | 12 | 19 7.06
1992 | 12 | 20 5.81
1992 | 12 | 21 6.28
RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1992 | 12 | 22 6.75
1992 | 12 | 23 6.98
1992 | 12 | 24 6.55
1992 | 12 | 25 7.56
1992 | 12 | 26 7.69
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1992 | 12 | 27 7.11
1992 | 12 | 28 6.77
1992 | 12 | 29 7.9
1992 | 12 | 30 7.67
1992 | 12 | 31 5.54
1993 1 1 7.65
1993 1 2 5.83
1993 1 3 6.96
1993 1 4 6.82
1993 1 5 7.33
1993 1 6 6.4
1993 1 7 6.38
1993 1 8 6.37
1993 1 9 7.3
1993 1 10 7.3
1993 1 11 7.18
1993 1 12 6.55
1993 1 13 5.52
1993 1 14 2.47
1993 1 15 6.04
1993 1 16 5.72
1993 1 17 6.25
1993 1 18 5.94
1993 1 19 5.33
1993 1 20 7.4
1993 1 21 7.03
1993 1 22 7.59
1993 1 23 5.29
1993 1 24 5.2
1993 1 25 7.26
1993 1 26 6.39
1993 1 27 4.55
1993 1 28 6.79
1993 1 29 7.45
1993 1 30 7.02
1993 1 31 6.43
1993 2 1 5.94
. RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1993 2 2 4.93
1993 2 3 7.56
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1993 2 4 6.71
1993 2 5 7.57
1993 2 6 7.95
1993 2 7 7.82
1993 2 8 6.01
1993 2 9 7.67
1993 2 10 5.36
1993 2 11 3.83
1993 2 12 7.09
1993 2 13 7.42
1993 2 14 7.83
1993 2 15 6.94
1993 2 16 6.37
1993 2 17 7.93
1993 2 18 8.06
1993 2 19 8.03
1993 2 20 7.2

1993 2 21 7.82
1993 2 22 7.58
1993 2 23 7.58
1993 2 24 6.3

1993 2 25 6.35
1993 2 26 5.94
1993 2 27 5.46
1993 2 28 6.16
1993 3 1 6.83
1993 3 2 7.44
1993 3 3 6.77
1993 3 4 7.26
1993 3 5 5.91
1993 3 6 6.98
1993 3 7 6.17
1993 3 8 6.8

1993 3 9 6.93
1993 3 10 6.58
1993 3 11 6.85
1993 3 12 6.08
1993 3 13 6.49
1993 3 14 6.94
1993 3 15 6.96
1993 3 16 6.51
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1993 | 3 | 17 6.89
1993 | 3 | 18 5.58
1993 | 3 | 19 6.14
RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1993 | 3 | 20 6.78
1993 | 3 | 21 5.12
1993 | 3 | 22 6.53
1993 | 3 | 23 6.75
1993 | 3 | 24 6.12
1993 | 3 | 25 6.5
1993 | 3 | 26 6.41
1993 | 3 | 27 6.64
1993 | 3 | 28 6.68
1993 | 3 | 29 6.69
1993 | 3 | 30 6.57
1993 | 3 | 31 5.71
1993 12 1 7.13
1993 12 2 5.62
1993 | 12 | 3 6.95
1993 | 12 | 4 6.79
1993 | 12 | 5 6.6
1993 | 12 | 6 7.6
1993 | 12 | 7 6.34
1993 | 12 | 8 7.37
1993 | 12 | 9 6.83
1993 | 12 | 10 7.35
1993 | 12 | 11 7.13
1993 | 12 | 12 7.14
1993 | 12 | 13 6.66
1993 | 12 | 14 6.76
1993 | 12 | 15 7.49
1993 | 12 | 16 6.75
1993 12 17 6.22
1993 | 12 | 18 5.61
1993 | 12 | 19 7.01
1993 | 12 | 20 6.36
1993 | 12 | 21 6.54
1993 | 12 | 22 6.77
1993 | 12 | 23 4.61
1993 | 12 | 24 6.7
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1993 12 25 6.5
1993 | 12 26 6.71
1993 | 12 27 6.43
1993 | 12 28 5.76
1993 12 29 7.5
1993 12 30 7.04
. RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1993 | 12 31 6.11
1994 1 1 6.15
1994 1 2 54
1994 1 3 4.41
1994 1 4 6.75
1994 1 5 6.29
1994 1 6 6.07
1994 1 7 6.86
1994 1 8 7.76
1994 1 9 6.83
1994 1 10 6.57
1994 1 11 6.45
1994 1 12 6.54
1994 1 13 6.87
1994 1 14 6.08
1994 1 15 5.24
1994 1 16 7.08
1994 1 17 7.17
1994 1 18 6.41
1994 1 19 6.56
1994 1 20 7.08
1994 1 21 7.39
1994 1 22 7.22
1994 1 23 3.97
1994 1 24 5.25
1994 1 25 7.39
1994 1 26 6.41
1994 1 27 53
1994 1 28 5.93
1994 1 29 4.08
1994 1 30 6.64
1994 1 31 6.66
1994 2 1 7.19
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1994 | 2 2 7.07
1994 | 2 3 6.87
1994 | 2 4 5.13
1994 | 2 5 6.96
1994 | 2 6 6.47
1994 | 2 7 6.56
1994 | 2 8 7.13
1994 | 2 9 7.24
1994 | 2 | 10 7.4
1994 | 2 | 11 6.3
1994 | 2 | 12 6.96
1994 | 2 | 13 6.32
1994 | 2 | 14 6.73
RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1994 | 2 | 15 6.86
1994 | 2 | 16 5.55
1994 | 2 | 17 6.56
1994 | 2 | 18 7.2
1994 | 2 | 19 6.15
1994 | 2 | 20 5.75
1994 | 2 | 21 4.71
1994 | 2 | 22 6.91
1994 | 2 | 23 7.31
1994 | 2 | 24 6.72
1994 | 2 | 25 7.37
1994 | 2 | 26 7.2
199 | 2 | 27 7.68
1994 | 2 | 28 7.54
1994 | 3 1 7.47
1994 | 3 2 6.42
1994 | 3 3 6.81
1994 | 3 4 7.22
1994 | 3 5 7.17
1994 | 3 6 7.48
1994 | 3 7 7.16
1994 | 3 8 7.65
1994 | 3 9 7.65
1994 | 3 | 10 7.47
1994 | 3 | 11 7.19
1994 | 3 | 12 7.61
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1994 | 3 | 13 6.98
1994 | 3 | 14 7.56
1994 | 3 | 15 7.5
1994 | 3 | 16 7.45
1994 | 3 | 17 6.97
1994 | 3 | 18 7.28
1994 | 3 | 19 6.48
1994 | 3 | 20 7.57
1994 | 3 | 21 7.76
1994 | 3 | 22 7.38
1994 | 3 | 23 6.58
1994 | 3 | 24 7.53
1994 | 3 | 25 4.45
1994 | 3 | 26 6.99
1994 | 3 | 27 5.62
1994 | 3 | 28 6.4
RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1994 | 3 | 29 6.28
1994 | 3 | 30 7.42
1994 | 3 | 31 6.1
1994 | 12 | 1 5.67
1994 | 12 | 2 6.39
1994 | 12 | 3 6.22
1994 | 12 | 4 6.44
1994 | 12 | 5 5.89
1994 | 12 | 6 5.15
1994 | 12 | 7 5.11
1994 | 12 | 8 6.43
1994 | 12 | 9 5.17
1994 | 12 | 10 5.16
1994 | 12 | 11 4.27
1994 | 12 | 12 6.1
1994 | 12 | 13 5.24
1994 | 12 | 14 6.72
1994 | 12 | 15 6.53
1994 | 12 | 16 6.64
1994 | 12 | 17 6.79
1994 | 12 | 18 3.53
1994 | 12 | 19 4.12
1994 | 12 | 20 6.62
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1994 | 12 | 21 5.82
1994 | 12 | 22 2.25
1994 | 12 | 23 4.93
1994 | 12 | 24 6.12
1994 | 12 | 25 5.68
1994 | 12 | 26 7.42
1994 | 12 | 27 6.49
1994 | 12 | 28 6.12
1994 | 12 | 29 5.45
1994 | 12 | 30 4.88
1994 | 12 | 31 6.55
1995 | 1 1 6.07
1995 | 1 2 6.69
1995 | 1 3 7.14
1995 | 1 4 7.65
1995 | 1 5 7.72
1995 | 1 6 7.85
1995 | 1 7 7.29
1995 | 1 8 4.68
RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1995 | 1 9 5.27
1995 | 1 | 10 6.43
1995 | 1 | 11 7.69
1995 | 1 | 12 8.08
1995 | 1 | 13 7.23
1995 | 1 | 14 7.81
1995 | 1 | 15 5.44
1995 | 1 | 16 5.76
1995 | 1 | 17 7.39
1995 | 1 | 18 7.47
1995 | 1 | 19 7.59
1995 | 1 | 20 7.78
1995 | 1 | 21 5.66
1995 | 1 | 22 7.09
1995 | 1 | 23 7.1
1995 | 1 | 24 7.73
1995 | 1 | 25 6.79
1995 | 1 | 26 7.35
1995 | 1 | 27 7.66
1995 | 1 | 28 7.09

10

102



1995 | 1 | 29 5.95
1995 | 1 | 30 7.46
1995 | 1 | 31 7.64
1995 | 2 1 7.62
1995 | 2 2 7.6
1995 | 2 3 5.98
1995 | 2 4 4.41
1995 | 2 5 5.2
1995 | 2 6 7.34
1995 | 2 7 7.37
1995 | 2 8 7.79
1995 | 2 9 7.98
1995 | 2 | 10 5.66
1995 | 2 | 11 6.15
1995 | 2 | 12 6.14
1995 | 2 | 13 7.34
1995 | 2 | 14 7.26
1995 | 2 | 15 7.14
1995 | 2 | 16 7.49
1995 | 2 | 17 7.18
1995 | 2 | 18 4.73
1995 | 2 | 19 6.12
RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1995 | 2 | 20 6.41
1995 | 2 | 21 6.71
1995 | 2 | 22 5.68
1995 | 2 | 23 7.9
1995 | 2 | 24 8.01
1995 | 2 | 25 7.73
1995 | 2 | 26 7.72
1995 | 2 | 27 6.46
1995 | 2 | 28 5.14
1995 | 3 1 7.59
1995 | 3 2 7.01
1995 | 3 3 6.95
1995 | 3 4 6.78
1995 | 3 5 6.72
1995 | 3 6 6.63
1995 | 3 7 5.78
1995 | 3 8 6.54
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1995 | 3 | 9 6.01
1995 | 3 | 10 6.23
1995 | 3 | 11 5.01
1995 | 3 | 12 6
1995 | 3 | 13 6.74
1995 | 3 | 14 6.97
1995 | 3 | 15 7.44
1995 | 3 | 16 7.51
1995 | 3 | 17 7.1
1995 | 3 | 18 5.63
1995 | 3 | 19 6.64
1995 3 20 6.3
1995 | 3 | 21 3.98
1995 | 3 | 22 6.32
1995 3 23 6.32
1995 | 3 | 24 6.82
1995 | 3 | 25 6.82
1995 | 3 | 26 7.06
1995 | 3 | 27 7.36
1995 | 3 | 28 5.96
1995 | 3 | 29 6.79
1995 3 30 6.62
1995 | 3 | 31 6.96
1995 | 12 | 1 6.33
1995 | 12 | 2 6.94
1995 | 12 | 3 6.81
1995 | 12 | 4 6.66
1995 | 12 | 5 6.66
1995 | 12 | 6 5.35
~ RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1995 | 12 | 7 6.64
1995 | 12 | 8 6.59
1995 | 12 | 9 6.23
1995 | 12 | 10 6.61
1995 | 12 | 11 6.11
1995 | 12 | 12 6.95
1995 | 12 | 13 7.02
1995 | 12 | 14 7.05
1995 | 12 | 15 6.91
1995 | 12 | 16 7.27
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1995 | 12 | 17 6.89
1995 | 12 | 18 6.86
1995 | 12 | 19 6.27
1995 | 12 | 20 6.39
1995 | 12 | 21 4.85
1995 | 12 | 22 6.57
1995 | 12 | 23 6.46
1995 | 12 | 24 6.44
1995 | 12 | 25 6.08
1995 | 12 | 26 6.41
1995 | 12 | 27 6.74
1995 | 12 | 28 6.19
1995 | 12 | 29 6.07
1995 | 12 | 30 6.29
1995 | 12 | 31 7.14
1996 1 1 5.58
1996 1 2 6.22
1996 1 3 7.34
1996 1 4 6.91
1996 1 5 6.64
1996 1 6 5.86
1996 1 7 6.04
1996 1 8 6.87
1996 1 9 6.33
1996 1 10 6.11
1996 1 11 6.23
1996 1 12 6.27
1996 1 13 6.66
1996 1 14 6.83
1996 1 15 6.4
1996 1 16 7.44
1996 1 17 6.29
. RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1996 1 18 6.2
1996 1 19 7.03
1996 1 20 5.8
1996 1 21 5.28
1996 1 22 6.35
1996 1 23 7.18
1996 1 24 7.5
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1996 1 25 6.79
1996 1 26 5.85
1996 1 27 5.84
1996 1 28 7.25
1996 1 29 7.87
1996 1 30 7.25
1996 1 31 7.06
1996 2 1 6.73
1996 2 2 6.97
1996 2 3 7.06
1996 2 4 6.4
1996 2 5 6.86
1996 2 6 7.9
1996 2 7 7.58
1996 2 8 6.97
1996 2 9 5.8
1996 2 10 6.88
1996 2 11 6.95
1996 2 12 7.1
1996 2 13 6.55
1996 2 14 6.96
1996 2 15 6.98
1996 2 16 5.7
1996 2 17 6.14
1996 2 18 6.94
1996 2 19 5.13
1996 2 20 7.1
1996 2 21 6.37
1996 2 22 6.89
1996 2 23 7.31
1996 2 24 5.65
1996 2 25 6.46
1996 2 26 6.66
1996 2 27 6.33
1996 2 28 6.99
1996 2 29 4.37
1996 3 1 5.22
. RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1996 3 2 6.52
1996 3 3 7.25
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1996 3 4 6.96
1996 3 5 5.85
1996 3 6 6.58
1996 3 7 7.25
1996 3 8 7.15
1996 3 9 6.61
1996 3 10 2.99
1996 3 11 5.89
1996 3 12 7.07
1996 3 13 7.21
1996 3 14 6.55
1996 3 15 6.94
1996 3 16 4.04
1996 3 17 7.2

1996 3 18 6.45
1996 3 19 7.55
1996 3 20 7.11
1996 3 21 7.18
1996 3 22 7.3

1996 3 23 5.86
1996 3 24 4.61
1996 3 25 7.17
1996 3 26 6.9

1996 3 27 7.3

1996 3 28 6.8

1996 3 29 4.23
1996 3 30 6.99
1996 3 31 7.55
1996 | 12 1 7.03
1996 | 12 2 6.75
1996 | 12 3 6.94
1996 | 12 4 7.2

1996 | 12 5 5.5

1996 | 12 6 6.77
1996 | 12 7 6.92
1996 | 12 8 6.18
1996 | 12 9 7.08
1996 | 12 | 10 7.54
1996 | 12 | 11 6.8

1996 | 12 | 12 5.95
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] RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1996 | 12 | 13 7.18
1996 | 12 | 14 6.9
1996 | 12 | 15 6.98
1996 | 12 | 16 7.22
199 | 12 | 17 6.97
1996 | 12 | 18 6.92
1996 | 12 | 19 6.85
1996 | 12 | 20 7.03
1996 | 12 | 21 6.84
1996 | 12 | 22 7.02
1996 | 12 | 23 7.16
199 | 12 | 24 6.79
1996 | 12 | 25 5.49
199 | 12 | 26 5.85
1996 12 27 6.35
1996 | 12 | 28 7.07
1996 | 12 | 29 7.25
1996 | 12 | 30 6.51
1996 | 12 | 31 6.51
1997 | 1 | 1 7.12
1997 1 2 6.06
1997 1 3 5.76
1997 1 4 4.67
1997 1 5 6.68
1997 | 1| 6 6.83
1997 | 1| 7 6.53
1997 | 1 | 8 5.96
1997 | 1 | 9 6.42
1997 | 1 | 10 5.22
1997 | 1 | 11 6.49
1997 | 1 | 12 6.57
1997 | 1 | 13 7.18
1997 1 14 6.56
1997 1 15 6.72
1997 | 1 | 16 6.09
1997 1 17 6.36
1997 | 1 | 18 6.56
1997 | 1 | 19 6.75
1997 1 20 6.39
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1997 1 21 7.36
1997 1 22 6.48
1997 1 23 5.91
1997 1 24 6.37
1997 1 25 7.44
. RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1997 1 26 6.69
1997 1 27 3.6
1997 1 28 6.93
1997 1 29 6.15
1997 1 30 6.6
1997 1 31 7.1
1997 2 1 7.12
1997 2 2 7.15
1997 2 3 7.21
1997 2 4 6.67
1997 2 5 5.84
1997 2 6 7.95
1997 2 7 6.75
1997 2 8 7.94
1997 2 9 6.93
1997 2 10 7.92
1997 2 11 6.59
1997 2 12 7.69
1997 2 13 8
1997 2 14 7.16
1997 2 15 7.95
1997 2 16 4.14
1997 2 17 7.78
1997 2 18 7.17
1997 2 19 7.63
1997 2 20 7.01
1997 2 21 7.44
1997 2 22 7.34
1997 2 23 6.11
1997 2 24 7.62
1997 2 25 6.58
1997 2 26 7.52
1997 2 27 7.19
1997 2 28 7.46
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1997 | 3 | 1 6.76
1997 | 3 | 2 7.3
1997 | 3 | 3 7.47
1997 | 3 | 4 7.62
1997 | 3 | 5 7.92
1997 | 3 | 6 7.23
1997 | 3 | 7 7.32
1997 3 8 6.93
) RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1997 3 9 7.4
1997 | 3 | 10 6.95
1997 | 3 | 11 7.41
1997 | 3 | 12 6.41
1997 | 3 | 13 7.65
1997 | 3 | 14 7.54
1997 | 3 | 15 7.26
1997 | 3 | 16 6.21
1997 | 3 | 17 6.34
1997 | 3 | 18 7.43
1997 | 3 | 19 7.25
1997 | 3 | 20 7.72
1997 | 3 | 21 6.65
1997 | 3 | 22 7.13
1997 | 3 | 23 6.85
1997 | 3 | 24 7.84
1997 | 3 | 25 7.55
1997 | 3 | 26 7.72
1997 | 3 | 27 6.98
1997 | 3 | 28 7.39
1997 | 3 | 29 7.05
1997 | 3 | 30 7.73
1997 | 3 | 31 6.47
1997 | 12 | 1 6.21
1997 | 12 | 2 5.74
1997 | 12 | 3 537
1997 | 12 | 4 7.07
1997 | 12 | 5 5.98
1997 | 12 | 6 6.13
1997 | 12 | 7 5.62
1997 | 12 | 8 6.24
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1997 | 12| 9 6.25
1997 | 12 | 10 4.77
1997 | 12 | 11 4.29
1997 | 12 | 12 5.79
1997 12 13 4.01
1997 | 12 | 14 6.57
1997 | 12 | 15 5.74
1997 12 16 3.98
1997 | 12 | 17 6.77
1997 | 12 | 18 3.09
1997 | 12 | 19 5.66
1997 | 12 | 20 5.44
1997 | 12 | 21 6.99
] RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1997 | 12 | 22 6.1
1997 | 12 | 23 5.88
1997 | 12 | 24 5.05
1997 | 12 | 25 5.93
1997 | 12 | 26 6.24
1997 | 12 | 27 6.36
1997 | 12 | 28 7.3
1997 | 12 | 29 6.4
1997 | 12 | 30 6.02
1997 | 12 | 31 6.26
1998 1 1 6.45
1998 1 2 6.46
1998 1 3 6
1998 1 4 6.4
1998 | 1 | 5 6.01
1998 1 6 6.3
1998 1 7 5.7
1998 1 8 4,93
1998 | 1 | 9 6.57
1998 | 1 | 10 6.42
1998 | 1 | 11 6.98
1998 1 12 6.82
1998 | 1 | 13 5.74
1998 | 1 | 14 5.93
1998 | 1 | 15 7
1998 | 1 | 16 6.29
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1998 | 1 | 17 6.77
1998 | 1 | 18 5.93
1998 | 1 | 19 5.64
1998 | 1 | 20 7.35
1998 | 1 | 21 6.47
1998 | 1 | 22 6.83
1998 | 1 | 23 6.35
1998 1 24 6.87
1998 1 25 5.48
1998 1 26 7.09
1998 1 27 5.69
1998 1 28 7.26
1998 | 1 | 29 4.58
1998 | 1 | 30 6.45
1998 | 1 | 31 7.28
1998 | 2 | 1 5.39
] RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1998 | 2 | 2 7.06
1998 | 2 | 3 5.5
1998 2 4 438
1998 2 5 6.06
1998 2 6 3.52
1998 2 7 7
1998 2 8 3.97
1998 | 2 | 9 4.82
1998 | 2 | 10 5.6
1998 | 2 | 11 5.39
1998 | 2 | 12 4.53
1998 | 2 | 13 5.18
1998 2 14 5.17
1998 | 2 | 15 6.89
1998 | 2 | 16 4.93
1998 | 2 | 17 4.93
1998 | 2 | 18 6.15
1998 | 2 | 19 3.02
1998 | 2 | 20 5.82
1998 | 2 | 21 6.75
1998 | 2 | 22 6.31
1998 | 2 | 23 4.51
1998 2 24 4.36
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1998 | 2 | 25 7.27
1998 | 2 | 26 5.53
1998 | 2 | 27 5.01
1998 | 2 | 28 6.19
1998 | 3 1 5.14
1998 | 3 2 5.37
1998 | 3 3 6.72
1998 | 3 4 4.94
1998 | 3 5 5.34
1998 | 3 6 5.01
1998 | 3 7 6.74
1998 | 3 8 6.65
1998 | 3 9 6.71
1998 | 3 | 10 6.06
1998 | 3 | 11 6.71
1998 | 3 | 12 6.08
1998 | 3 | 13 6.57
1998 | 3 | 14 5.86
1998 | 3 | 15 6.06
1998 | 3 | 16 6.01
1998 | 3 | 17 6.34
RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1998 | 3 | 18 7.16
1998 | 3 | 19 6.57
1998 | 3 | 20 4.55
1998 | 3 | 21 5.46
1998 | 3 | 22 6.45
1998 | 3 | 23 4.87
1998 | 3 | 24 5.85
1998 | 3 | 25 7.51
1998 | 3 | 26 6.73
1998 | 3 | 27 6.98
1998 | 3 | 28 6.9
1998 | 3 | 29 5.2
1998 | 3 | 30 5.76
1998 | 3 | 31 7.29
1998 | 12 | 1 5.87
1998 | 12 | 2 6.48
1998 | 12 | 3 7.81
1998 | 12 | 4 7.34
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1998 | 12 | 5 6.65
1998 | 12 | 6 7.27
1998 | 12 | 7 7.61
1998 | 12 | 8 5.93
1998 | 12 | 9 5.67
1998 | 12 | 10 5.93
1998 | 12 | 11 6.51
1998 | 12 | 12 7.6
1998 | 12 | 13 7.11
1998 | 12 | 14 6.73
1998 12 15 6.68
1998 | 12 | 16 5.06
1998 | 12 | 17 7.48
1998 | 12 | 18 7.4
1998 | 12 | 19 6.78
1998 | 12 | 20 7.02
1998 | 12 | 21 6.45
1998 | 12 | 22 7.59
1998 | 12 | 23 4.33
1998 | 12 | 24 7.1
1998 | 12 | 25 7.44
1998 | 12 | 26 7.52
1998 12 27 6.4
1998 | 12 | 28 6.05
~ RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1998 | 12 | 29 5.4
1998 | 12 | 30 4.6
1998 | 12 | 31 4.13
1999 | 1 | 1 5.5
199 | 1 | 2 6.36
1999 | 1 | 3 5.92
199 | 1 | 4 5.92
1999 | 1 | 5 6.07
199 | 1 | 6 6.89
199 | 1 | 7 6.05
1999 | 1 | 8 6.33
1999 | 1 | 9 6.83
1999 | 1 | 10 5.96
1999 1 11 6.61
1999 1 12 7.08
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1999 | 1 | 13 5.6
1999 | 1 | 14 4.09
1999 | 1 | 15 6.15
1999 | 1 | 16 6.27
1999 | 1 | 17 6.34
1999 | 1 | 18 7.77
1999 | 1 | 19 7.72
1999 | 1 | 20 6.56
1999 | 1 | 21 6.51
1999 | 1 | 22 6.42
1999 | 1 | 23 4.84
1999 | 1 | 24 6.74
1999 | 1 | 25 5.21
1999 | 1 | 26 3.55
1999 | 1 | 27 7.6
1999 | 1 | 28 3.92
1999 | 1 | 29 7.69
1999 | 1 | 30 4.37
1999 | 1 | 31 7.54
1999 | 2 1 6.91
1999 | 2 2 6.91
1999 | 2 3 7.51
1999 | 2 4 6.39
1999 | 2 5 5.05
1999 | 2 6 4.83
1999 | 2 7 6.8
1999 | 2 8 7.18
1999 | 2 9 7.15
1999 | 2 | 10 6.97
RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
1999 | 2 | 11 6.81
1999 | 2 | 12 6.25
1999 | 2 | 13 7.37
1999 | 2 | 14 3.13
1999 | 2 | 15 6.47
1999 | 2 | 16 5.63
1999 | 2 | 17 3.09
1999 | 2 | 18 6.6
1999 | 2 | 19 6.69
1999 | 2 | 20 7.6
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1999 2 21 6.62
1999 2 22 7.05
1999 2 23 7.26
1999 2 24 6.61
1999 2 25 6.92
1999 2 26 6.86
1999 2 27 7.17
1999 2 28 7.29
1999 3 1 7.06
1999 3 2 7.06
1999 3 3 6.59
1999 3 4 7.29
1999 3 5 7.47
1999 3 6 7.75
1999 3 7 7.6
1999 3 8 7.45
1999 3 9 7.12
1999 3 10 7.33
1999 3 11 7.21
1999 3 12 7.33
1999 3 13 7.19
1999 3 14 7.15
1999 3 15 6.31
1999 3 16 6.88
1999 3 17 7.04
1999 3 18 7.07
1999 3 19 7.53
1999 3 20 6.81
1999 3 21 6.63
1999 3 22 7.26
1999 3 23 7.51
1999 3 24 6.77
. RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
1999 3 25 6.36
1999 3 26 6.66
1999 3 27 6.1
1999 3 28 7.48
1999 3 29 7.4
1999 3 30 7.59
1999 3 31 6.49
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1999 | 12 1 6.47
1999 | 12 2 6.19
1999 | 12 3 5.13
1999 | 12 4 5.91
1999 | 12 5 6.08
1999 | 12 6 6.87
1999 | 12 7 6.12
1999 | 12 8 5.78
1999 | 12 9 5.19
1999 | 12 | 10 5.77
1999 | 12 | 11 7.19
1999 | 12 | 12 6.62
1999 | 12 | 13 6.4
1999 | 12 | 14 6.65
1999 | 12 | 15 7.69
1999 | 12 | 16 6.42
1999 | 12 | 17 7.23
1999 | 12 | 18 6.77
1999 | 12 | 19 6.63
1999 | 12 | 20 6.04
1999 | 12 | 21 4.64
1999 | 12 | 22 6.39
1999 | 12 | 23 6.48
1999 | 12 | 24 7.01
1999 | 12 | 25 7.04
1999 | 12 | 26 6.4
1999 | 12 | 27 6.16
1999 | 12 | 28 7.07
1999 | 12 | 29 7.24
1999 | 12 | 30 7.41
1999 | 12 | 31 7.04
2000 1 1 7
2000 1 2 6.05
2000 1 3 6.8
2000 1 4 6.99
2000 1 5 6.55
2000 1 6 6.27
. RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2000 1 7 6.75
2000 1 8 7.03
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2000 1 9 7.03
2000 1 10 6.86
2000 1 11 7.09
2000 1 12 7.01
2000 1 13 5.82
2000 1 14 6.36
2000 1 15 6.19
2000 1 16 6.36
2000 1 17 7.13
2000 1 18 6.11
2000 1 19 5.58
2000 1 20 5.92
2000 1 21 6.99
2000 1 22 7.05
2000 1 23 6.74
2000 1 24 7.73
2000 1 25 7.13
2000 1 26 7.48
2000 1 27 1.72
2000 1 28 6.37
2000 1 29 6.62
2000 1 30 6.31
2000 1 31 7.07
2000 2 1 6.73
2000 2 2 7.03
2000 2 3 7.42
2000 2 4 6.26
2000 2 5 5.78
2000 2 6 6.06
2000 2 7 6.62
2000 2 8 6.48
2000 2 9 3.93
2000 2 10 4.68
2000 2 11 7.02
2000 2 12 7.07
2000 2 13 7.78
2000 2 14 6.76
2000 2 15 6.93
2000 2 16 4.61
2000 2 17 5.55
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. RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2000 2 18 5.69
2000 2 19 7.24
2000 2 20 6
2000 2 21 4.63
2000 2 22 5.8
2000 2 23 6.63
2000 2 24 6.83
2000 2 25 4.82
2000 2 26 5.86
2000 2 27 6.59
2000 2 28 6.81
2000 2 29 4.23
2000 3 1 5.68
2000 3 2 6.65
2000 3 3 7.23
2000 3 4 7.31
2000 3 5 5.66
2000 3 6 6.78
2000 3 7 5.35
2000 3 8 6.96
2000 3 9 6.99
2000 3 10 7.27
2000 3 11 7.07
2000 3 12 7.21
2000 3 13 7.79
2000 3 14 7.31
2000 3 15 7.39
2000 3 16 7.3
2000 3 17 6.78
2000 3 18 7.45
2000 3 19 7.44
2000 3 20 7.27
2000 3 21 7.55
2000 3 22 7.16
2000 3 23 7.48
2000 3 24 4.5
2000 3 25 7.44
2000 3 26 7.17
2000 3 27 7.6
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2000 3 28 7.41
2000 3 29 6.06
2000 3 30 6.8
2000 3 31 7.36
2000 | 12 1 6.42
. RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2000 | 12 2 6.15
2000 | 12 3 7.47
2000 | 12 4 6.51
2000 | 12 5 6
2000 | 12 6 4.98
2000 | 12 7 3.59
2000 | 12 8 241
2000 | 12 9 4.26
2000 | 12 | 10 51
2000 | 12 | 11 6.11
2000 | 12 | 12 3.66
2000 | 12 | 13 53
2000 | 12 | 14 7.18
2000 | 12 | 15 6.81
2000 | 12 | 16 6.35
2000 | 12 | 17 5.45
2000 | 12 | 18 4.15
2000 | 12 | 19 3.32
2000 | 12 | 20 6.38
2000 | 12 | 21 6.34
2000 | 12 | 22 7.04
2000 | 12 | 23 6.92
2000 | 12 | 24 7.08
2000 | 12 | 25 6.86
2000 | 12 | 26 6.65
2000 | 12 | 27 6.8
2000 | 12 | 28 5.55
2000 | 12 | 29 6.07
2000 | 12 | 30 6.23
2000 | 12 | 31 7.09
2001 1 1 6.73
2001 1 2 6.7
2001 1 3 6.74
2001 1 4 6.37
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2001 1 5 6.69
2001 1 6 6.19
2001 1 7 6.92
2000 | 1 | 8 7.54
2000 | 1 | 9 7.46
2001 1 10 6.97
2001 1 11 7.03
2001 1 12 5.82
~ RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2000 | 1 | 13 5.65
2001 | 1 | 14 6.59
2000 | 1 | 15 5.02
2000 | 1 | 16 4.31
2001 | 1 | 17 6.09
2001 | 1 | 18 6.6
2000 | 1 | 19 3.95
2001 | 1 | 20 4.49
2000 | 1 | 21 5.85
2000 | 1 | 22 5.46
2000 | 1 | 23 7.36
2001 | 1 | 24 6.99
2000 | 1 | 25 4.71
2001 | 1 | 26 7.29
2001 | 1 | 27 6.61
2001 1 28 6.07
2001 | 1 | 29 6.22
2000 | 1 | 30 6.27
2001 | 1 | 31 5.51
2000 | 2 | 1 5.23
2001 2 2 5.94
2000 | 2 | 3 5.88
2001 2 4 4,59
2000 | 2 | 5 5.87
2001 2 6 4.9
2000 | 2 | 7 5.56
2001 2 8 6.96
2000 | 2 | 9 5.99
2000 | 2 | 10 6.6
2000 | 2 | 11 7.09
2001 | 2 | 12 7.5
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2001 | 2 | 13 7.44
2000 | 2 | 14 6.85
2001 | 2 | 15 7.65
2001 | 2 | 16 7.44
2001 | 2 | 17 7.21
2001 | 2 | 18 6.96
2001 | 2 | 19 6.59
2001 | 2 | 20 6.76
2000 | 2 | 21 7.07
2001 | 2 | 22 7.97
2001 | 2 | 23 7.84
2001 | 2 | 24 5.2
2001 | 2 | 25 6.19
RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2001 | 2 | 26 7.01
2001 | 2 | 27 7.41
2001 | 2 | 28 7.6
2001 | 3 1 5
2001 | 3 2 6.71
2001 | 3 3 6.22
2001 | 3 4 6.34
2001 | 3 5 7.32
2001 | 3 6 6.56
2001 | 3 7 6.05
2001 | 3 8 4.2
2001 | 3 9 5.15
2001 | 3 | 10 6.53
2001 | 3 | 11 6.48
2001 | 3 | 12 7.78
2001 | 3 | 13 6.58
2001 | 3 | 14 6.72
2001 | 3 | 15 6.95
2001 | 3 | 16 6.58
2001 | 3 | 17 6.43
2001 | 3 | 18 7.44
2001 | 3 | 19 6.92
2001 | 3 | 20 6.25
2001 | 3 | 21 6.09
2001 | 3 | 22 6.85
2001 | 3 | 23 4.59
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2001 | 3 | 24 6.77
2001 | 3 | 25 4.72
2001 | 3 | 26 7.04
2001 | 3 | 27 6.54
2001 | 3 | 28 5
2001 | 3 | 29 6.2
2001 | 3 | 30 5.89
2001 | 3 | 31 6.24
2001 | 12 | 1 5.17
2001 | 12 | 2 6.25
2001 | 12 | 3 7.21
2001 | 12 | 4 5.62
2001 | 12 | 5 4.81
2001 | 12 | 6 5.97
2001 | 12 | 7 6.66
2001 | 12 | 8 5.79
RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2000 | 12 | 9 7.69
2001 | 12 | 10 6.05
2001 | 12 | 11 5.24
2001 | 12 | 12 7.06
2001 | 12 | 13 6.43
2001 | 12 | 14 6.88
2001 | 12 | 15 6.17
2001 | 12 | 16 4.82
2001 | 12 | 17 6.41
2001 | 12 | 18 5.01
2001 | 12 | 19 6.68
2001 | 12 | 20 6.19
2001 | 12 | 21 5.53
2001 | 12 | 22 6.81
2001 | 12 | 23 5.89
2001 | 12 | 24 6.65
2001 | 12 | 25 6.65
2001 | 12 | 26 6.4
2001 | 12 | 27 6.84
2001 | 12 | 28 5.48
2001 | 12 | 29 6.01
2001 | 12 | 30 5.76
2001 | 12 | 31 6.96
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2002 | 1 1 6.98
2002 | 1 2 6.52
2002 | 1 3 6.44
2002 | 1 4 6.28
2002 | 1 5 7.05
2002 | 1 6 8
2002 | 1 7 7.01
2002 | 1 8 7.15
2002 | 1 9 7.25
2002 | 1 | 10 6.35
2002 | 1 | 11 6.24
2002 | 1 | 12 7.07
2002 | 1 | 13 7.12
2002 | 1 | 14 6.81
2002 | 1 | 15 6.75
2002 | 1 | 16 6.64
2002 | 1 | 17 6.2
2002 | 1 | 18 7.79
2002 | 1 | 19 6.26
2002 | 1 | 20 7.16
2002 | 1 | 21 7.3
RADIACION

ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2002 | 1 | 22 7.34
2002 | 1 | 23 7.39
2002 | 1 | 24 7.63
2002 | 1 | 25 6.98
2002 | 1 | 26 7.57
2002 | 1 | 27 6.68
2002 | 1 | 28 5.87
2002 | 1 | 29 6.94
2002 | 1 | 30 6.84
2002 | 1 | 31 6.03
2002 | 2 1 6.86
2002 | 2 2 6.92
2002 | 2 3 6.05
2002 | 2 4 2.05
2002 | 2 5 1.57
2002 | 2 6 4.95
2002 | 2 7 6.9
2002 | 2 8 7
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2002 | 2 9 7.53
2002 | 2 | 10 6.87
2002 | 2 | 11 4.78
2002 | 2 | 12 5.12
2002 | 2 | 13 6.34
2002 | 2 | 14 6.22
2002 | 2 | 15 6.6
2002 | 2 | 16 6.39
2002 | 2 | 17 6.49
2002 | 2 | 18 6.53
2002 | 2 | 19 5.46
2002 | 2 | 20 6.94
2002 | 2 | 21 6.44
2002 | 2 | 22 7.64
2002 | 2 | 23 6.54
2002 | 2 | 24 5.96
2002 | 2 | 25 6.82
2002 | 2 | 26 7.47
2002 | 2 | 27 7.21
2002 | 2 | 28 5.6
2002 | 3 1 6.98
2002 | 3 2 7.55
2002 | 3 3 7.42
2002 | 3 4 5.58
RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2002 | 3 5 7.08
2002 | 3 6 7.26
2002 | 3 7 5.61
2002 | 3 8 6.65
2002 | 3 9 7.24
2002 | 3 | 10 7.4
2002 | 3 | 11 6.8
2002 | 3 | 12 7.1
2002 | 3 | 13 6.83
2002 | 3 | 14 7.26
2002 | 3 | 15 7.57
2002 | 3 | 16 6.82
2002 | 3 | 17 7.57
2002 | 3 | 18 6.48
2002 | 3 | 19 6.04
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2002 | 3 | 20 6.08
2002 | 3 | 21 6.85
2002 | 3 | 22 6.61
2002 | 3 | 23 7.15
2002 | 3 | 24 7.03
2002 | 3 | 25 7.42
2002 | 3 | 26 6.37
2002 | 3 | 27 5.75
2002 3 28 5.52
2002 3 29 5.2
2002 | 3 | 30 6.24
2002 | 3 | 31 5.53
2002 | 12 | 1 5.76
2002 | 12 | 2 5.04
2002 | 12 | 3 5.54
2002 | 12 | 4 4.28
2002 | 12 | 5 6.63
2002 | 12 | 6 6.11
2002 | 12 | 7 6.14
2002 | 12 | 8 5.38
2002 | 12 | 9 7.03
2002 | 12 | 10 5.03
2002 12 11 2.81
2002 | 12 | 12 7.13
2002 | 12 | 13 6.93
2002 | 12 | 14 5.99
2002 12 15 6
2002 | 12 | 16 6.38
2002 | 12 | 17 5.41
~ RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2002 | 12 | 18 5.62
2002 | 12 | 19 5.26
2002 | 12 | 20 4.47
2002 | 12 | 21 5.58
2002 | 12 | 22 5.9
2002 | 12 | 23 6.01
2002 12 24 6.48
2002 | 12 | 25 6.51
2002 | 12 | 26 6.45
2002 12 27 5.89
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2002 | 12 | 28 5.97
2002 | 12 | 29 6.14
2002 | 12 | 30 6.95
2002 | 12 | 31 6.42
2003 1 1 6.69
2003 1 2 5.89
2003 1 3 7.22
2003 1 4 7.17
2003 1 5 6.56
2003 1 6 6.69
2003 1 7 5.7
2003 1 8 5.78
2003 1 9 5.12
2003 1 10 7.65
2003 1 11 6.78
2003 1 12 5.63
2003 1 13 5.7
2003 1 14 6.8
2003 1 15 6.13
2003 1 16 4.39
2003 1 17 5.66
2003 1 18 7.23
2003 1 19 4.33
2003 1 20 4.29
2003 1 21 6.19
2003 1 22 7.25
2003 1 23 7.79
2003 1 24 6.16
2003 1 25 6.35
2003 1 26 53
2003 1 27 6.36
2003 1 28 6.64
. RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2003 1 29 6.21
2003 1 30 6.05
2003 1 31 5.36
2003 2 1 6.23
2003 2 2 3.9
2003 2 3 6.72
2003 2 4 7.03
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2003 2 5 7.01
2003 2 6 6.78
2003 2 7 6
2003 2 8 4.62
2003 2 9 6.72
2003 2 10 6.35
2003 2 11 7.18
2003 2 12 7.69
2003 2 13 7.13
2003 2 14 7.96
2003 2 15 6.91
2003 2 16 7.72
2003 2 17 7.13
2003 2 18 6.53
2003 2 19 7.18
2003 2 20 7.18
2003 2 21 6.28
2003 2 22 6.83
2003 2 23 7.7
2003 2 24 6.98
2003 2 25 7.05
2003 2 26 6.99
2003 2 27 7.74
2003 2 28 6.77
2003 3 1 6.49
2003 3 2 7.14
2003 3 3 7.22
2003 3 4 6.15
2003 3 5 6.2
2003 3 6 7.02
2003 3 7 7.65
2003 3 8 7.39
2003 3 9 7.05
2003 3 10 7.38
2003 3 11 7.06
2003 3 12 7.44
2003 3 13 5.14
. RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2003 3 14 5.43
2003 3 15 7.37
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2003 3 16 6.59
2003 3 17 7.3
2003 3 18 5.44
2003 3 19 7.64
2003 3 20 7.89
2003 3 21 6.92
2003 3 22 6.12
2003 3 23 7.46
2003 3 24 7.68
2003 3 25 7.42
2003 3 26 7.54
2003 3 27 7.69
2003 3 28 6.5
2003 3 29 7.35
2003 3 30 7.03
2003 3 31 6.55
2003 | 12 1 5.45
2003 | 12 2 6.29
2003 | 12 3 5.37
2003 | 12 4 3.64
2003 | 12 5 5.59
2003 | 12 6 6.04
2003 | 12 7 5.6
2003 | 12 8 6.36
2003 | 12 9 5.87
2003 | 12 | 10 6.33
2003 | 12 | 11 6.64
2003 | 12 | 12 6.02
2003 | 12 | 13 6.76
2003 | 12 | 14 6.85
2003 | 12 | 15 6.45
2003 | 12 | 16 7.24
2003 | 12 | 17 6.79
2003 | 12 | 18 6.71
2003 | 12 | 19 6.16
2003 | 12 | 20 7.05
2003 | 12 | 21 6.88
2003 | 12 | 22 6.87
2003 | 12 | 23 6.75
2003 | 12 | 24 6.99
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~ RADIACION

ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2003 | 12 | 25 6.77
2003 | 12 | 26 6.58
2003 | 12 | 27 6.73
2003 | 12 | 28 6.9
2003 | 12 | 29 6.3
2003 | 12 | 30 6.76
2003 | 12 | 31 7.11
2004 1 | 1 6.1
2004 1 | 2 6.46
2004 1 | 3 6.87
2004 1 | 4 6.9
2004| 1 | 5 6.71
2004 1 | 6 7.17
2004 | 1 | 7 5.46
2004 | 1 | 8 6.55
2004 1 | 9 6.21
2004 | 1 | 10 6.11
2004 | 1 | 11 7.13
2004 | 1 | 12 6.49
2004 | 1 | 13 6.09
2004 | 1 | 14 6.92
2004 | 1 | 15 7.05
2004 | 1 | 16 7.16
2004 | 1 | 17 7.31
2004 | 1 | 18 7.14
2004 | 1 | 19 7
2004 | 1 | 20 7.12
2004 | 1 | 21 7.54
2004 | 1 | 22 7.13
2004 | 1 | 23 7.07
2004 | 1 | 24 6.36
2004 | 1 | 25 7.42
2004 | 1 | 26 6.77
2004 | 1 | 27 6.23
2004 | 1 | 28 7
2004 | 1 | 29 7.74
2004 | 1 | 30 7.79
2004 | 1 | 31 7.04
2004 | 2 | 1 6.73
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2004 2 2 5.33
2004 2 3 6.85
2004 2 4 6.54
2004 2 5 5.61
2004 2 6 6.23
. RADIACION
ANO | MES| DIA | Kw/Hr/Dia
2004 2 7 5.66
2004 2 8 5.17
2004 2 9 5.79
2004 2 10 5.88
2004 2 11 5.52
2004 2 12 6.83
2004 2 13 6.4
2004 2 14 6.57
2004 2 15 6.03
2004 2 16 5.7
2004 2 17 6.42
2004 2 18 6.22
2004 2 19 6.48
2004 2 20 6.45
2004 2 21 6.9
2004 2 22 7.43
2004 2 23 7.66
2004 2 24 8.06
2004 2 25 5.51
2004 2 26 4.62
2004 2 27 6.68
2004 2 28 7.07
2004 2 29 7.21
2004 3 1 7.21
2004 3 2 7.21
2004 3 3 6.9
2004 3 4 7.21
2004 3 5 5.39
2004 3 6 6.1
2004 3 7 6.6
2004 3 8 6.94
2004 3 9 7.36
2004 3 10 7.14
2004 3 11 6.91
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2004 | 3 12 6.15
2004 | 3 13 7.31
2004 | 3 14 6.97
2004 | 3 15 7.06
2004 | 3 16 7.41
2004 | 3 17 7.17
2004 | 3 18 7.29
2004 | 3 19 6.57
. RADIACION
ANO | MES| DIA| Kw/Hr/Dia
2004 | 3 20 6.99
2004 | 3 21 6.86
2004 | 3 22 6.73
2004 | 3 23 7.36
2004 | 3 24 7.11
2004 | 3 25 6.95
2004 | 3 26 7.38
2004 | 3 27 7.14
2004 | 3 28 7.37
2004 | 3 29 7.62
2004 | 3 30 7.54
2004 | 3 31 7.28
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ANEXO 3

ENCUESTAS A POBLADORES DE LA LOCALIDAD

133

ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: Jo/oq 120-’2,_1.
nomere:  Clmes Somior  Rigjus  Bonces
DNI: 759%2525
[ 1_ ] PREGUNTA ) [ RESPUESTA 3 -
Dias a la semana que permuta en la caleta 2 é{ds
Método que emplea para obtener agua potable GV’IPfO on U[do"
Costo por mes que gasta en agua 57 20 .00
— S
- Litros de agua que emplea para cocinar 3 L‘Jros % dira
Litros de agua que emplea para beber L{ U‘tos al de
Litros de agua que emplea para aseo personal O 1 @ .2 L""'OS
=
ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: Jo/oq I-'?O-?,l
nomBRe:  Clmer Dumior Q-‘g;)s Bonces .
DNI: 75962585
PREGUNTA RESPUESTA B

Dias a la semana que permuta en la caleta

2 diss

Método que emplea para obtener agua potable

Gwmpro  un UtdonA

Costo por mes que gasta en agua

5/ 20 .00

Litros de agua que emplea para cocinar

3 Lideos a\  dra

Litros de agua que emplea para beber

Litros de agua que emplea para aseo personal

| N Gles a dia

Oe 1 a 2 Ulves

13
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ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: Ao/oq 1202,1

NOMBRE : _Kg{fg % sk
DNI: He¥glo3 ! "

PREGUNTA RESPUESTA

Dias a la semana que permuta en la caleta
TR 'Lﬁd» los  dias .

Método que emplea para obtener agua potable

Se Compre  del Camtch Sishema.

Costo por mes que gasta en agua Bo -Q9o Soles

Litros de agua que emplea para cocinar

5 bles ol dia-

Litros de agua que emplea para beber

‘?L! Llres ol o(AIA77

Litros de agua que emplea para aseo personal A0 ):Tns G:\. ol

e |

ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: _10/04 ]20&1
NOMBRE : %ﬂ/‘” o Rerndd k 4 ali_‘t Vzaesso
DNI: A248177Y
PREGUNTA ) RESPUESTI;V
Dias a la semana que permuta en la caleta De lu..nu a Ulewmés
Método que emplea para obtener agua potable 2¢ tompran  baldes
Costo por mes que gasta en agua 400 S"[ s "
Litros de agua que emplea para cocinar g [,‘]-m) %g\ 4 (au-
Litros de agua que emplea para beber 6 }-,u lyzv d.(o - i
o ;;t;o;;e agua que emplea para aseo personal a h[;hw }”’ ';;—7 ——

13



Fecha: 10/04 [ 3021

ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE
nomBRe:  Ane Phrteian BAqola Mesle
DNI: Fs2130z20

PREGUNTA RESPUESTA

Dias a la semana que permuta en la caleta B dtos

Método que emplea para obtener agua potable Ae llema J’“‘"W Con el
Comion geglerns
Costo por mes que gasta en agua Evire Yo a o soles
Litros de agua que emplea para cocinar 8 ,_Ll—rm ol dse

Litros de agua que emplea para beber

G Lbos ol dae
Litros de agua que emplea para aseo personal (0 ll{"@’ ol SIS

FIRMA o

ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: .\o/oq !.‘20.21
nowsre: Kaewsa me_{A,_Q%QLHU oncas
DNI: F506663Y
PREGUNTA RESPUESTA
Dias a la semana que permuta en la caleta L{ 0‘ oz
Método que emplea para obtener agua potable

3¢ compea bvolde de agua
dal comion qua  posa

Costo por mes que gasta en agua —"‘0-00 jo\cs

5 IdNS poc A‘\o\
Litros de agua que emplea para beber

g /:’1”«05 a0 o hogar

Litros de agua que emplea para aseo personal 6 ¢ /[,'"'Ms Q\ A 0

Litros de agua que emplea para cocinar

6%

FIRMA

13

135



ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE

Szalye Soel ,,%Mo G2

FecHA: 10/04 [ 9081

136

NOMBRE :
onE - PSP0922%
PREGUNTA RESPUESTA
Dias a la semana que permuta en la caleta {odas las semavas
Se Hena e] tangee con vv camion
Método que emplea para obtener agua potable SisTens
Costo por mes que gasta en agua ‘780 .00
Litros de agua que emplea para cocinar 3 '/2 a) diq
Litros de agua que emplea para beber 1 12 qldia
Litros de agua que emplea para aseo personal G lirvo$S
,j I’ +
FIRMA
ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA CALETA DE CHERREPE FECHA: _‘[o/oq I-’ZO-’U,
NOMBRE : umuy Seansgue Ccnu
DNI: 633463/
PREGUNTA RESPUESTA
Dias a la semana que permuta en la caleta De 3 s 4

Meétodo que emplea para obtener agua potable

Se compas e b"“‘y b&\be

Costo por mes que gasta en agua

Y80.00

Litros de agua que emplea para cocinar

pe S lifres Danies

Litros de agua que emplea para beber

omes  AO |daes ol Pia

Litros de agua que emplea para aseo personal

un pasmedio 96 IS Jitaos

13



