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1. INTRODUCCIÓN 


La energía mueve el mundo. Los humanos necesitamos de todas sus formas para 


satisfacer nuestras necesidades vitales y evolucionar como especie. Se conocen muchos 


tipos de energía desde antiguo, siendo probablemente el primer tipo utilizado por el 


hombre la energía térmica. Calentarse, ahuyentar a las fieras y/o enemigos, cocinar la 


comida e iluminarse (consecuencia de la combustión, energía térmica) son técnicas que 


el hombre aprendió a dominar ya desde sus primeros poblamientos de cavernas como 


vivienda sedentaria. El dominio de la energía térmica favoreció el desarrollo de la 


especie e impulsó la evolución hacia el hombre moderno. El Hombre ha aprendido a 


utilizar y transformar diversos tipos de energía, algunos incluso más utilizados en la 


actualidad que la energía térmica como es la energía eléctrica, que permitieron dar un 


gran paso para el impulso económico hacia el Mundo Moderno tras la Revolución 


Industrial y permitiendo consecuentemente un despegue espectacular de nuestro 


desarrollo tecnológico desde entonces. 


 


Ilustración 1. El sol, principal fuente energética de la Tierra. Fuente: www.taringa.net 


Pero existe un elemento aún más importante para el Ser Humano y la vida en 


general que la energía: el agua. Desde el punto de vista biológico, el agua es un 


elemento crítico para la proliferación de la vida. Tal es su importancia, que sin este 


básico elemento no existiría vida en el planeta debido a que de un modo u otro todas las 


formas de vida conocidas dependen de este elemento. Tampoco existirían seres 


humanos capaces de aprovechar la energía que aprendieron a dominar.  


El agua es tan abundante como difícil de aprovechar: el 71% de la superficie del 


planeta está ocupada por los océanos, suponiendo este agua salada el 96,5% del agua 


total existente en el planeta. Además, el 70% del agua dulce disponible se encuentra de 


forma sólida (en los glaciares, neveros, casquetes polares). Por lo tanto, sólo una ínfima 


fracción del agua del planeta, la existente en ríos, lagos, embalses y acuíferos 


subterráneos, puede ser aprovechada para el consumo humano. No obstante, dado que el 


agua es un gran proliferador de vida, también implica que en su seno habiten numerosos 


organismos causantes de enfermedades como bacterias, virus y protozoos intestinales, 


originando muchas de las grandes epidemias de la humanidad. No toda el agua es 



http://www.taringa.net/
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conveniente para el consumo humano directo (potable), siendo necesario potabilizarla 


por diferentes métodos físico-químicos. 


Potabilizar el agua dulce requiere grandes cantidades de energía. Incluso con las 


técnicas modernas se puede potabilizar el agua salada de los océanos mediante plantas 


potabilizadoras, que consumen aún más energía. Es por ello que el binomio agua-


energía difícilmente puede entenderse por separado. Esto plantea un serio problema a la 


humanidad por varios motivos: 


 Degradación de nuestras fuentes de agua potable debido a la 


contaminación y sobreexplotación de las reservas de agua superficiales. 


 Excesivo aumento de la población del planeta que demanda cada vez más 


agua (alimentación, aseo personal, industria, agricultura, etc.) 


 Se necesita cada vez más energía para potabilizar esa agua cuya demanda 


va en aumento (y la restante cada vez más contaminada) 


 El Cambio Climático asociado a la contaminación inducida al planeta 


reduce la cantidad de agua dulce disponible (derretimiento de las masas 


de hielo, las masas de agua superficial se secan, bajada de la capa freática 


de los acuíferos). 


¿Cuáles es la consecuencia directa para la especie humana (y el resto de 


moradores del planeta)? La Vida corre serio peligro de seguir por este camino. Es por 


ello necesario tomar medidas para garantizar la pervivencia de las generaciones futuras 


con una calidad de vida adecuada, en un marco de Desarrollo Sostenible. La Asamblea 


General de Naciones Unidas aprobó el 28 de julio de 2010 una resolución que reconoce 


al agua potable y al saneamiento básico como derecho humano esencial para el pleno 


disfrute de la vida y de todos los derechos humanos. En los países mal llamados 


“Desarrollados”, no supone un problema crítico porque disponen de la tecnología y 


energía necesaria para cubrir sus necesidades de agua a corto y medio plazo (y pueden 


invertir grandes sumas de dinero, véase Israel y otros países árabes afectados por la falta 


de agua que construyen enormes plantas potabilizadoras). El problema principal lo 


tienen los países menos desarrollados, con gran parte de su población viviendo por 


debajo del umbral de la pobreza, que, aparte de tener menos recursos acuíferos en la 


mayoría de los casos, estos se encuentran degradados y no tienen posibilidad de 


consumirla con las debidas garantías sanitarias que eviten infecciones y perjuicios a la 


salud (según la ONU muere un niño cada 20 segundos en el mundo a consecuencia de 


las enfermedades causadas por el agua contaminada). Obviamente, estos países tampoco 


disponen de la infraestructura ni la tecnología necesaria para utilizar algún tipo de 


energía (térmica, eléctrica) que garantice un agua potable de calidad para su población. 
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Ilustración 2. Niño consumiendo agua no potable en un país africano. Fuente: www.civilgeeks.com 


 


Concienciado y preocupado por este grave problema mundial actual y futuro, el 


autor del presente Trabajo de Fin de Máster de la Universidad a Distancia de 


Madrid (UDIMA) propone el diseño de un equipo potabilizador de agua que utilice la 


energía abundante y gratuita del Sol para su funcionamiento, pudiendo ser construido 


con materiales reciclados y/o disponibles en cada lugar, cumpliendo dos objetivos: 


satisfacer la demanda de agua potable de una comunidad y la reducción de residuos 


mediante su utilización en el mencionado equipo, minimizando el coste de fabricación 


al mínimo y basándose en un diseño sencillo y robusto. El coste de operación y 


mantenimiento sería prácticamente despreciable, con el objetivo de que los 


componentes fueran fácilmente sustituibles y/reparables. 


 


  



http://www.civilgeeks.com/
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2. OBJETO 


El equipo objeto de diseño del presente TFM quiere ayudar a solventar o 


minimizar la problemática de la disponibilidad de agua potable y de calidad en el 


mundo. Para cumplir este objetivo se desea utilizar la energía térmica del Sol como un 


método eficaz demostrado para potabilizar agua. Es una energía gratuita y abundante en 


nuestro planeta, sobre todo en los lugares donde tradicionalmente han existido 


problemas de abastecimiento de agua apta para el consumo humano, más cercanos al 


Ecuador. Por referencias se conoce que ya 500 años antes de nuestra era se 


recomendaba hervir el agua para eliminar los microorganismos patógenos que producen 


enfermedades tras su consumo. 


En internet se encuentran fácilmente referencias como las siguientes: “La 


Agencia de Protección Ambiental de EE.UU. dice que el agua hirviendo es la manera 


más efectiva y exhaustiva para obtener agua limpia. Si estás cerca o al nivel del mar, la 


EPA aconseja llevar el agua a ebullición durante al menos un minuto. Además, de 


acuerdo con la Sociedad Médica de la Naturaleza, la temperatura del agua por encima 


de 160 ° Fahrenheit (71,11 ºC) mata todos los microorganismos en 30 minutos. Si el 


agua está a 185 ° F o más (85 ºC), esos mismos microorganismos morirán en pocos 


minutos.” 


 


 


Ilustración 3. Hervir agua como método de eliminación de microorganismos patógenos. Fuente: 
www.repsol.com   


 


Sin embargo es conocido que para hervir agua es necesario una infraestructura 


adecuada y un gran aporte energético debido a la gran capacidad calorífica de este 


fluido. La energía necesaria pretende captarse del Sol y utilizarla para hervir el agua no 


apta para el consumo, condensándola a su vez en otro recipiente aparte ya disponible 


para consumir. Para poder conseguir este objetivo el equipo consta de dos partes 


claramente diferenciadas: un captador solar y el elemento potabilizador. 


El captador solar se pretende realizar al estilo a los modelos comerciales 


existentes en todo el mundo para cubrir las necesidades de ACS y calefacción. Pero con 


alguna salvedad: estará formado por materiales reciclados (como latas de refresco, 


madera, tetrabriks, espuma de poliestireno) y como fluido caloportador se utilizará el 



http://www.repsol.com/
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aire ambiente y no agua. El autor es consciente de la menor capacidad calorífica del aire 


frente a fluidos como el agua, pero así se realiza un equipo más sencillo y de menor 


mantenimiento, dado que no hay que asegurar una estanqueidad perfecta del conjunto. 


El rendimiento del equipo será inferior a uno de similares características que utiliza 


como fluido caloportador agua (de menor rendimiento que un modelo comercial testado 


y probado en condiciones de laboratorio), pero puede compensarse en parte por la 


mayor cantidad de irradiación existente en esas latitudes. Y sobre todo por la sencillez y 


bajo coste del equipo, algo indispensable para un proyecto de estas características, que 


además puede ampliarse todo lo que se desee. Esto lo hace ideal como Proyecto de 


Cooperación al Desarrollo. 


 


Ilustración 4. La utilización de latas será la base del captador. Fuente: www.gastronomiaycia.com 


La segunda parte del equipo es el elemento potabilizador. Constará básicamente 


de un recipiente contenedor del agua de baja calidad el cual estará cubierto por una 


cubierta que asegurará una elevada estanqueidad a los agentes exteriores a la vez que 


recoge el agua evaporada (limpia) y la separa hacia otro recipiente sin posibilidad de 


mezcla con la contaminada. Así se garantiza la calidad del proceso en todo momento, 


permitiendo que el agua obtenida tras el proceso de potabilización sea apta para el 


consumo directo. Para la potabilización se propone el método de hervir el agua. Esto va 


a ser posible con la ayuda del aire caliente que sale del captador (que servirá para elevar 


la temperatura del agua) y la instalación de lentes de tipo Fresnel, cuya misión es captar 


la radiación solar y concentrarla en un punto concreto, elevando su temperatura hasta 


permitir la ebullición del agua. 


 


Ilustración 5. Detalle de una lente de tipo Fresnel. Fuente: www.directindustry.es 



http://www.gastronomiaycia.com/

http://www.directindustry.es/
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3. ALCANCE 


En el epígrafe anterior se ha comentado que se desea diseñar y construir un 


equipo potabilizador de agua que emplee como fuente principal de energía la 


procedente del Sol y que sea construido con materiales reciclados. El objetivo del 


presente TFM es utilizarlo como Proyecto de Cooperación al Desarrollo, por lo que 


será su destinatario principal. No obstante, no es un uso restringido y quedará al 


alcance de cualquiera que desee utilizarlo. Sí se debe tener en cuenta que, dado que su 


principal uso estimado es el primero propuesto, primará la sencillez, efectividad y bajo 


coste por encima de un alto rendimiento, difícil de conseguir con los materiales y las 


condiciones reales de funcionamiento. 


Se van a dimensionar y construir a modo de prototipo las dos partes de las que 


se compone el diseño, con el fin de hacer el mayor número de pruebas posibles y 


proponer modificaciones en su caso, verificando el funcionamiento del dispositivo. 


Por ello se van a describir al detalle las dos partes de las que consta el equipo: 


 Captador solar: cuya función es absorber la radiación solar incidente y 


calentar el aire que circula de forma natural por el interior del mismo. 


Estará construido principalmente con latas de refresco unidas entre sí 


haciendo una fila continua, colocando varias filas en paralelo. Su 


objetivo es captar la radiación del sol, y funcionarán a modo de placa 


absorbedora y circuito de fluido térmico, de forma mixta. Para 


maximizar esta absorción, se pintará de negro todo el conjunto. La 


entrada del aire ambiente frío se efectuará por la parte inferior del 


captador y se recogerá por una única salida ya caliente por la parte 


superior. 


 


La estructura del captador se va a realizar con madera. Es 


conocido que no es el mejor material para soportar las inclemencias 


climáticas, pero es barato y fácilmente disponible en los lugares de 


origen. Además, es fácilmente trabajable y lo suficientemente robusto 


como para soportar el peso del conjunto. Entre la red del captador 


formada por las latas y la parte inferior del mismo se colocará a modo 


de aislante planchas de espuma de poliestireno expandido, para 


minimizar las pérdidas térmicas al exterior por la parte trasera del 


captador. 


 


Opcionalmente, se dispondrá de una placa protectora de cristal o 


algún plástico transparente para proteger el interior del captador de los 


posibles agentes exteriores, así como de impactos y otras acciones que 


puedan provocar la destrucción de los componentes. 


 


 Elemento potabilizador: su función es simple: añadir agua no potable 


y convertirla en apta para el consumo, recogiéndola en otro recipiente 
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aparte. Se ha sugerido que en su diseño básico esté formado por un 


recipiente para contener el agua a potabilizar y una cubierta que proteja 


e interior el interior de los elementos, favoreciendo el “efecto 


invernadero” para maximizar la evaporación deseada, a la vez que 


permitirá recoger el agua limpia condensada en la parte superior para 


dirigirla a un contenedor separado y acondicionado exclusivamente 


para este uso (con las consecuentes garantías de que el agua ya apta 


para consumo no se vuelva a ver afectada por el agua contaminada y/o 


los elementos externos que pudieran corromper el proceso). 


 


El recipiente interior se podría construir con algún tipo de 


contenedor ya fabricado que se pudiese reciclar, como por ejemplo un 


barril o garrafa contenedora de líquidos y suficientemente limpia para 


no contaminar químicamente el agua no potable. El mencionado 


recipiente estará colocado apoyado sobre su parte más larga, posición 


horizontal, y se practicará una abertura en la parte superior para 


permitir la entrada de la radiación solar al interior del mismo, a la vez 


que el agua evaporada pueda escapar. En este punto se recomienda que 


este contenedor sea de material plástico o de un material que resista de 


forma efectiva contra la corrosión. A lo largo del contenedor se 


colocará un tubo metálico (o los necesarios), dirección paralela al suelo, 


construido con más latas de refresco (perfectas por su resistencia a la 


corrosión e inocuidad), cuya función es actuar como intercambiador de 


calor. Por ello debe ser metálica y se adicionarán aletas para mejorar el 


intercambio térmico en la medida de lo posible. Este primitivo 


intercambiador de calor deberá colocarse de forma que esté introducido 


en el interior del seno del fluido para favorecer el intercambio térmico 


entre el agua a potabilizar y el fluido caloportador que circula por el 


interior del intercambiador, conectado a la salida del aire caliente 


procedente del captador solar. En este punto es necesario dotar de la 


suficiente estanqueidad al citado intercambiador para evitar filtraciones 


de agua que pudieran a acabar en el interior del captador. 


 


Este recipiente estará protegido por una cubierta con dos 


funciones destacadas. Le primera de ellas asegurar el suficiente 


aislamiento del interior de la potabilizadora frente al exterior. La 


segunda es la captación solar debido a que en una de sus partes, la que 


posteriormente se orientará hacia el sur, se colocarán una serie de lentes 


de tipo Fresnel que captarán la irradiación solar de todo su área y la 


concentran en un punto. Ese punto focal dispondrá de una elevada 


energía y se dirigirá hacia el contenedor interno con el agua sucia, 


suficiente para evaporarla. En este punto se recomienda cubrir la parte 


interior del recipiente de agua no potable con algún elemento metálico 
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(preferiblemente de color negro u oscuro) para evitar que la radiación 


concentrada pueda perforar el contenedor, maximizando además el 


intercambio térmico. Esta cubierta puede ser fabricada con madera, 


insertando en ella las lentes Fresnel, y se forrará adecuadamente interna 


y externamente con latas y/o tetrabricks desarmados (abiertos en forma 


plana a modo de chapa) para evitar la corrosión y facilitando la 


pervivencia de la cubierta, minimizando la cantidad de sustancias 


susceptibles de acceder al interior, tanto propias de la estructura como 


externas. 


 


En este punto se quiere remarcar el proceso que sigue el agua para 


poder evaporarse: la finalidad del intercambiador de calor es elevar la 


temperatura del agua sucia a lo máximo posible. Posteriormente con la 


ayuda de las lentes Fresnel se llegaría a la temperatura de ebullición. 


Dado que el fluido ya tendría cierta temperatura debido al 


intercambiador, se elevaría el flujo de vapor producido por las lentes, 


maximizando la cantidad de agua potable producida al día. También las 


lentes favorecerían el “efecto invernadero” en el interior del equipo, lo 


que mejoraría el equilibrio de la fase vapor y permitiría un mejor flujo 


de evaporación. Este “efecto invernadero” se va a producir de forma 


similar en el captador debido a la acción de forrar el mismo con una 


lámina de material plástico, quedando una pequeña cámara de aire 


aislada del exterior entre la placa absorbedora metálica y dicha lámina 


plástica. 


 


En la parte superior del equipo y sin interferir con la dirección de 


la radiación concentrada por las lentes, se colocaría un elemento 


condensador receptor del agua evaporada, que podría ser simplemente 


un tubo de plástico o incluso un tetrabrick abierto en forma de abanico, 


que abarcaría el mayor espacio posible e inclinado con el vértice hacia 


abajo en una inclinación idónea, que permita resbalar a las gotas de 


agua condensadas en la parte inferior de mismo. Este vértice estaría 


conectado a un recipiente final de recolección del agua limpia, 


suficientemente protegido y apartado para evitar contaminación cruzada 


del agua sucia o de agentes externos al equipo. 


Como recomendación, se aconseja que esta agua limpia obtenida al 


final del proceso sea conducida a través de un filtro de carbón activo 


para asegurarse de eliminar completamente cualquier elemento nocivo 


para la salud. Este tipo de filtros tienen un precio reducido y 


prácticamente nulo coste de mantenimiento, siendo muy útiles para este 


cometido. El autor quiere hacer hincapié otra vez en que dadas las 


enfermedades que se originan por un inadecuado uso del agua, toda 


precaución es poca. Añadiendo un filtro de carbón activo después del 
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proceso de hervido del agua se reducen al mínimo las posibilidades de 


que el agua obtenida siga contaminada. 


 


Como apunte final comentar que el aire caliente sobrante que sale 


del intercambiador puede liberarse a la atmósfera o utilizarlo para una 


pequeña calefacción solar debido a que aún tendría cierta temperatura. 


Además, se podría acoplar a esta salida una serie de módulos Peltier, 


que mediante el efecto Seebeck, podría producir electricidad en 


corriente continua para pequeñas aplicaciones. 


 


 


Ilustración 6. Detalle de una Célula Peltier. Fuente: elaboración propia. 
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4. ANTECEDENTES.  


Energía térmica y agua. Son las dos vertientes que fundamentan el presente 


TFM. Respecto al agua no es necesario incidir más en su importancia por razones 


evidentes. Sin embargo, se desea realizar un pequeño aporte a modo de 


contextualización de lo que la energía térmica ha sido para el Ser Humano.  Aquella 


primera forma primitiva de energía descubierta y dominada por el hombre fue el fuego 


(quizá debido a alguna casualidad con la aparición de un incendio provocado por un 


fenómeno natural como un rayo). Sin lugar a dudas propició el gran desarrollo de 


nuestra especie. Cocinar alimentos permitió ingerir comida de mayor calidad y en 


mejores condiciones sanitarias, incluso forjó los primeros pasos hacia la conservación 


en condiciones más saludables. Calefactar estancias rudimentarias como cuevas 


mediante pequeñas hogueras permitió sobrevivir con mayor comodidad  los crudos 


inviernos mientras se ahuyentaban a los depredadores naturales del hombre. La 


iluminación simplemente cambió la forma de vivir. Ya no era necesario el sol para 


realizar tareas cotidianas, e incluso explorar. Mejor alimentados y más protegidos de las 


inclemencias del tiempo y del entorno, así como iluminados por primitivas antorchas, el 


Hombre se dispuso a avanzar a la carrera en el camino de la evolución humana. Atrás 


habían quedado las épocas de vivir en los árboles alimentados de frutos y bajo amenaza 


de los depredadores. 


Miles de años después de los primeros usos del fuego, existe algo que no ha 


cambiado: el uso de energía térmica para calentarse y cocinar. Pero con una salvedad: el 


precio de la energía para conseguirlo es demasiado elevado en numerosas ocasiones, e 


incluso, no está disponible (o está muy limitada) en una parte muy importante de las 


regiones del planeta. 


Con el presente TFM se pretende dar otro uso igual de loable a la energía 


térmica para potabilizar agua no apta para el consumo humano. Pero no sólo por el 


hecho innegable de la abundancia y carácter gratuito de este recurso, si no que es 


muchas regiones de la tierra es la única opción. Se ha elegido hervir el agua con ayuda 


de este aporte energético.  Por ello se debe tener en cuenta que en muchas poblaciones 


asentadas en lugares desérticos no hay suficientes combustibles sólidos como madera 


que puedan cumplir esta función, debido mayoritariamente a que son utilizados para 


cocinar y su disponibilidad es muy reducida. 


Es conocido que no toda el agua es apta para consumo humano. Incluso agua 


que parece limpia a simple vista puede contener patógenos mortales de carácter 


epidemiológico productores de gran cantidad de fallecidos y problemas de salud a nivel 


mundial. El cólera y la diarrea están entre las enfermedades más extendidas por una 


nefasta calidad hídrica. Es por ello que es necesario un medio efectivo de desinfección 


del agua potable. 
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Ilustración 7. Agua estancada como fuente de enfermedades. Fuente: www.blog.com.mx  


 


La desinfección del agua para uso humano tiene por finalidad la eliminación de 


los microorganismos patógenos contenidos en el fluido que no han sido eliminados en 


las fases iniciales del tratamiento del agua, o este no ha existido. Esta desinfección es 


necesaria como uno de los últimos pasos en las plantas de tratamiento de agua potable o 


en los cursos naturales y pozos, para prevenir que esta sea dañina para nuestra salud. 


Respecto a estos dos últimos casos, la desinfección es el único tratamiento que se le da 


al agua para potabilizarla. Generalmente es debido a la falta de conocimientos 


tecnológicos para hacerlo (zonas deprimidas), pero sobre todo por indisponibilidad de 


productos químicos desinfectantes y/o elementos filtrantes y tratantes de la misma. Son 


zonas aisladas con pocos recursos en los que utilizar estos medios es directamente 


inviable. La desinfección puede hacerse por medios químicos o físicos. 


Los compuestos químicos más utilizados para la desinfección del agua son: 


 Hipoclorito de sodio (NaClO), ácido hipocloroso (HClO), clorito de 


sodio (NaClO2). El cloro es uno de los elementos más comunes para la 


desinfección del agua. El cloro se puede aplicar para la desactivación de 


la actividad de la gran mayoría de los microorganismos, y es 


relativamente barato y sencillo de utilizar. 


 Dióxido de cloro (ClO2) 


 Ozono (O3) 


 Halógenos: Yodo 


 Metales: cobre (Cu2+), plata (Ag+) 


 Permanganato (KMnO4) 


 Jabones y detergentes  


 Sales de amonio 


 Peróxido de hidrógeno 


Según las referencias obtenidas por Wikipedia: “De acuerdo con los Centros 


para el Control y Prevención de Enfermedades (CDC) de los Estados Unidos, la 


desinfección con cloro del agua para consumo humano es reconocida como uno de los 



http://www.blog.com.mx/
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mayores logros en el campo de la salud pública del siglo XX. Sin embargo surge una 


preocupación para la salud pública: la presencia de los subproductos de la 


desinfección, debido a la desinfección con cloro del agua potable, debido a una posible 


conexión carcinogénica. Por esta razón, se ha producido un ajuste progresivo en las 


normas de calidad para el agua potable en lo que respecta a la concentración máxima 


aceptable de los trihalometanos (TTHM).” 


Los procesos físicos más utilizados para la desinfección del agua son: 


 Generación de ácido hipocloroso mediante proceso de hidrólisis (sin aditivos) 


 Luz ultravioleta 


 Fotocatálisis 


 Radiación electrónica 


 Rayos gamma 


 Sonido 


 Calor 


Se debe tener en cuenta que los desinfectantes no solo deben matar a los 


microorganismos sino que deben además tener un efecto residual, es decir, mantenerse 


como agentes activos en el agua después de la desinfección para prevenir el crecimiento 


de nuevo de los microorganismos en las tuberías provocando la recontaminación del 


agua. Es un proceso complejo y de difícil gestión y control que lleva en numerosas 


ocasiones a sobreuso de desinfectantes que pueden comprometer la calidad del agua. 


 Desde muy antiguo la población fue consciente de que numerosas enfermedades 


eran transmitidas por el agua. Si bien no sabían o podían obtener resultados 


concluyentes por falta de métodos científicos, la correlación en muchos casos era 


evidente. Las aguas estancadas de pantanos y otras acumulaciones con ciclos largos de 


renovación eran consideradas no salobres y fuente de transmisión de enfermedades. Por 


el contrario, las aguas claras eran consideradas aptas para consumo. Tenían una 


renovación y oxigenación más frecuente, lo cual no impedía la existencia de patógenos 


no descubiertos hasta la invención del microscopio. Por ello la desinfección de las aguas 


se ha utilizado durante mucho tiempo. Por aquella época se implementaron dos reglas 


básicas que decían que las aguas debían ser expuestas a la luz del sol y filtrada con 


carbón (se estima que sobre el año el 2000 a. C.). El agua impura se debía de hervir e 


introducir un trozo de cobre siete veces, antes de filtrar el agua (el cobre es un poderoso 


antimicrobiano muy utilizado en la actualidad en las tuberías interiores de 


abastecimiento de agua potable, calefacción y ACS). Existen descripciones de 


civilizaciones antiguas en referencia al agua hervida y el almacenamiento del agua en 


recipientes de plata. Para llevar a cabo la purificación completa del agua se utilizaban 


cobre, plata y técnicas de electrólisis. 


  







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


18 


 


Más información sobre la historia de la desinfección del agua para consumo 


humano es posible encontrarla en la fuente Wikipedia:  


“La desinfección se ha utilizado durante muchos siglos. Sin embargo los 


mecanismos de desinfección no son conocidos hasta hace unos pocos cientos de años. 


En el año 1680 Anton van Leeuwenhoek desarrolla el microscopio. El descubrimiento 


de los microorganismos se consideró una curiosidad. Pasarían otros doscientos años 


hasta que los científicos utilizaran este invento, el microscopio, para la identificación y 


comparación de microorganismos y otros patógenos.  


El primer filtro múltiple se desarrolló en 1685 por el físico italiano Lu Antonio 


Porzo. El filtro consistía en una unidad de sedimentación y filtro de arena. En 1746, el 


científico francés Joseph Amy recibe la primera patente por el diseño de un filtro, que 


es utilizado en casas por primera vez en el año 1750. Los filtros estaban hechos de 


algodón, fibras de esponja y carbón. 


En 1854 la epidemia de cólera causó gran cantidad de muertos en Londres. El doctor 


inglés John Snow descubrió que la epidemia del cólera era causada por el bombeo de 


agua contaminada. La expansión del cólera se evitó mediante el cierre de todos los 


sistemas de bombeo. Después de este hecho los científicos han realizado estudios e 


investigación de la presencia de microorganismos en el agua y modo de eliminación 


para el suministro de agua apta para el consumo. 


En el siglo XIX se descubrieron los efectos de los desinfectantes en el agua para el 


tratamiento y desinfección de la misma. Desde 1900 los desinfectantes se utilizan 


extensamente por las compañías del agua para evitar la expansión de enfermedades y 


mejor la calidad del agua.” 


Además de la potabilización del agua, el otro pilar fundamental del presente 


TFM es la utilización de materiales reciclados para la construcción del equipo completo, 


los cuales se ha decidido que deben ser materiales disponibles habitualmente en la 


posible zona de implantación, teniendo además la cualidad de ser baratos para que la 


construcción sea viable. El objetivo es reducir el impacto ambiental que este tipo de 


basura provoca y mejorando aún más la sostenibilidad del equipo. 


Desafortunadamente, la acción del reciclaje está bastante lejos de su óptimo en 


la actualidad. Bien por falta de conocimiento o por falta de interés, una política de 


reciclaje masiva está desarrollada casi exclusivamente en los países más avanzados del 


mundo, siendo un desastre medioambiental el (no) tratamiento de residuos en la 


mayoría de los países restantes. Actualmente se asocia el concepto d reciclaje como algo 


actual y desarrollado desde hace pocos años. Sin bien una política específica orientada 


en este sentido tiene su auge en los movimientos sociales acaecidos desde mediados del 


siglo XX, el reciclaje y reutilización de residuos el algo ampliamente utilizado en la 


historia de la humanidad, sobre todo en época de carestía. Rara vez se desechaba algún 


elemento y ya como caso último cuando estaba muy deteriorado o había perdido toda 


utilidad. Fue el auge consumista posterior  la época de las grandes Guerras Mundiales 
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que cambió los hábitos de la población. Se consumía mayor cantidad de productos y 


estos eran más diversos, buscando sustituir lo antiguo o inservible por un sustitutivo de 


similares o mejores características, eliminando en forma de residuo los productos que ya 


no tenían utilidad. Esto originó graves problemas medioambientales por la 


contaminación y por el excesivo uso de recursos, muchos de ellos vasados en sustancias 


no renovables como el petróleo (plásticos). 


Con el tiempo se despertó definitivamente la conciencia medioambiental 


colectiva, auspiciado por políticas de concienciación por parte de algunos países. Este 


ha permitid una mejor gestión de los residuos y la disminución de la contaminación 


ambiental originada. Lamentablemente, el muchos países del mundo no existe esta 


concienciación y se degrada el medio natural sin pudor alguno. La fabricación del 


dispositivo potabilizador también quiere ayudar a resolver este problema de gestión de 


residuos mediante reciclaje, teniendo en cuenta que los posibles países receptores de 


una potabilizadora de estas características, son también nefastos gestores de sus 


residuos. El autor, además de intentar resolver la problemática de la no existencia de 


agua potable en el mundo, desea concienciar sobre la necesidad de reciclar los residuos, 


reutilizando y reduciéndolos en la medida de lo posible, para proteger el Planeta al 


máximo de la degradación a la que el Hombre lo somete. 
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5. ESTADO DEL ARTE 


Dado que el equipo a diseñar está formado por dos partes, este apartado deberá 


estar dividido consecuentemente en las mismas unidades: el captador solar y la 


potabilizadora. 


5.1. Captador solar 


El captador está basado en un prototipo casero de calefactor solar para el 


que se desea utilizar en la medida de lo posible materiales reciclados. No es por 


tanto un modelo comercial aunque su base es una tecnología ampliamente 


desarrollada por numerosos fabricantes, que ofrecen gran variedad de equipos 


en todo el sector. 


El antecesor original de este equipo está a medio camino entre un 


calefactor solar (utiliza como fluido caloportador aire) y un captador solar 


(utiliza como fluido caloportador agua o agua glicolada). Existen numerosos 


fabricantes de ambos tipos con modelos comerciales ampliamente utilizados y 


contrastados por todo el mundo, con rendimientos bastante elevados. Se desea 


que el fluido caloportador sea aire en vez de agua para realizar un diseño 


tecnológicamente menos complejo y de más fácil mantenimiento, vital en 


ambientes sin recursos. No obstante, el diseño será muy similar a un captador 


solar cuyo fluido caloportador sea agua o agua glicolada, en su estructura básica 


y partes constituyentes del mismo. 


De todos los tipos existentes, el que se pretende desarrollar se trata de un 


captador de baja temperatura (aplicaciones domésticas de calefacción y ACS), y 


dentro de esta clasificación, de un captador plano. El captador solar plano puede 


ser con o sin cubierta, siento este último utilizado más comúnmente en 


climatización de piscinas, con lo que se va a descartar. Las partes consistentes 


de un captador solar plano con cubierta son las siguientes: 


 Cubierta transparente: su objetivo principal es aprovechar la 


mayor cantidad de energía posible provocando el conocido como 


“efecto invernadero”. Además impide que la radiación infrarroja 


emitida por el absorbedor caliente se pierda hacia la atmósfera, 


permitiendo que pueda ser aprovechada de nuevo por la placa 


absorbedora. Pero también tiene como función proteger el 


interior del captador contra los elementos proporcionando la 


estanquidad necesaria que evite la entrada de agua o aire. Entre 


sus características también debe estar una considerable 


resistencia mecánica, pues debe soportar entre otros elementos la 


fuerza del viento o la presión de la nieve acumulada o impacto 


de granizo. Los materiales más empleados son el vidrio y el 


plástico. La cubierta transparente de vidrio tiene unas buenas 


propiedades mecánicas sin empeorar la óptica. también soporta 
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las posibles presiones externas, así como las dilataciones o 


enfriamientos rápidos que sufre el captador a la intemperie. La 


utilización como material de plástico  tiene propiedades ópticas 


similares al vidrio, facilitando también el efecto invernadero. 


Pesan poco y son menos frágiles que la mayoría de los vidrios, 


además tienen baja conductividad térmica. Sin embargo son más 


propensos a perder sus propiedades mecánicas debido al 


“abombamiento” producido al dilatarse y son inestables a la luz 


ultravioleta (que tiende a degradarlo) reduciéndose con el tiempo 


su transmisión energética. Es posible la utilización de doble 


vidrio para aumentar el “efecto invernadero” y reducir las 


pérdidas por convección. Aumentan la temperatura de la placa 


absorbedora y la del fluido caloportador. Sin embargo, son 


elevados en precio y en pérdidas ópticas con lo que serán de 


aplicación exclusiva en condiciones ambientales frías. 


 


 Placa absorbedora: Recibe la radiación solar que atraviesa la 


cubierta transparente y la convierte en calor que se transmite al 


fluido caloportador. Las formas que utilizan los fabricantes son 


diversas: placas metálicas separadas unos milímetros, una placa 


metálica con tubos soldados o embutidos o dos placas metálicas 


con una circuito en su interior. La cara expuesta al sol debe 


captar la mayor cantidad de rayos de sol por lo que se suele 


pintar de color negro u otro color oscuro para conseguir una 


superficie selectiva (muy absorbente a la radiación y baja 


emitividad). También es habitual aplicar una serie de 


tratamientos selectivos al material metálico para mejorar la 


absorción, pero encarece el conjunto. En cuanto a la transmisión 


del calor desde la placa al líquido es muy buena en absorbedores 


de doble lámina y algo peor con tubos adosados. Es importante 


evitar los puentes térmicos entre el absorbedor y la carcasa 


protectora del captador, debiendo estar bien aislados 


térmicamente (calorifugados) por todos los extremos menos por 


el encarado al sol (el que recibe la radiación). 


 


 Circuito de fluido térmico: consiste generalmente en una serie 


de tubos de cobre colocados estratégicamente detrás de la placa 


absorbedora para que les pueda ser transmitido el calor 


acumulado por ella. Los tubos están conectados en paralelo y por 


ellos circula el fluido caloportador, que al paso por estos elevan 


su temperatura a modo de intercambiador de calor. Deben estar 


diseñados para maximizar la energía absorbida (aumento del 


salto térmico del fluido) y minimizar las pérdidas por rozamiento 
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interno del fluido y térmicas hacia el exterior. Por ello es 


necesario también la utilización de un buen aislante. 


 


 Aislamiento térmico: Se emplea para reducir las pérdidas 


térmicas del colector, aplicado en los laterales del mismo pero 


sobre todo en la parte trasera del absorbedor, que debe ser de 


baja conductividad térmica. Los materiales pueden ser lana de 


vidrio, lana de roca, corcho, poliestireno o poliuretano. Se suele 


incluir una lámina reflectante (aluminio) tras la placa 


absorbedora que refleja la radiación posterior reenviándola a la 


placa, favoreciendo de este modo una mayor absorción de calor 


por parte de del circuito del fluido térmico y potenciando el 


efecto invernadero dentro del equipo. 


 


 Carcasa: su misión consiste en proteger los elementos internos 


del colector y dar resistencia mecánica al mismo, permitiendo 


además anclar y sujetar el colector al edificio. Al estar ubicado 


en el exterior de los edificios, debe estar diseñado para soportar 


las inclemencias meteorológicas y el paso del tiempo, resistiendo 


los cambios de temperatura producidos (dilataciones) sin perder 


la estanquidad. También debe resistir la corrosión por lo que es 


muy habitual utilizar materiales como el aluminio o incluso el 


policarbonato. Se hacen colectores completamente estancos al 


aire (vacío) para minimizar las pérdidas térmicas, si bien es más 


común realizarse estancos al agua pero no al aire debido a que 


son más baratos y es más fácil de conseguir (pérdida del vacío 


con el tiempo). 


 


 


Ilustración 8. Detalle de las partes de un captador solar plano con carcasa. Fuente: 
www.cienciacanaria.es  


El movimiento de fluido caloportador a través del captador puede ser de 


dos tipos: de circulación natural o forzada. 



http://www.cienciacanaria.es/
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Dado que es un elemento relativamente sencillo de fabricar y eficiente 


en su uso a escala doméstica, se pueden encontrar numerosos proyectos en 


internet realizados por usuarios concienciados medioambientalmente o que 


simplemente buscan reducir su factura energética. Son de diversas formas y 


características, así como diferentes opciones de materiales utilizados. Son 


proyectos a nivel doméstico que un aficionado al bricolaje ha decidido mostrar 


públicamente en internet. Por ello no existen generalmente planos ni datos 


matemáticos que justifiquen los diseños preliminares ni los rendimientos 


obtenidos. 


 


5.2. Potabilizadora 


Una potabilizadora o estación de tratamiento de agua potable (ETAP) 


es, según Wikipedia un “conjunto de estructuras en las que se trata el agua de 


manera que se vuelva apta para el consumo humano. Existen diferentes 


tecnologías para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los mismos 


principios: 


1. Combinación de barreras múltiples (diferentes etapas del 


proceso de potabilización) para alcanzar bajas condiciones de 


riesgo. 


2. Tratamiento integrado para producir el efecto esperado. 


3. Tratamiento por objetivo (cada etapa del tratamiento tiene 


una meta específica relacionada con algún tipo de 


contaminante).” 


Una ETAP de tecnología convencional incluye al menos los procesos 


de coagulación, floculación, decantación (o sedimentación) y filtración. 


El prototipo descrito en el presente Trabajo de Fin de Máster 


pretende hacer las funciones de una planta de escala industrial de potabilización 


pero de forma mucho más sencilla y compacta, sin utilización de elementos 


químicos y sólo uno físico: evaporación a partir de la radiación solar.  


El agua a potabilizar se va a calentar a una temperatura elevada gracias 


al calor proporcionado por el captador solar de aire y al efecto invernadero que 


se crea dentro del prototipo. Tras esta elevación de la temperatura del agua, la 


evaporación será más sencilla dado que el salto térmico hasta la temperatura 


para que ocurra este proceso es menor. Para cubrir este salto térmico final se 


van a utilizar unas lentes de tipo Fresnel. Este tipo de lentes concentran en un 


solo punto (foco) la radiación que incide en todo su área, lo que origina que en 


ese foco se produzcan temperaturas elevadas, suficientes para obtener la 


evaporación final. Dado que lo que aquí se está planteando es un prototipo, las 


lentes serán de un tamaño reducido. No obstante se obtendrá un mayor flujo de 
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vapor (y por lo tanto agua potable) cuanto mayor sea la lente, pero lleva por el 


contrario que se alcanzarán temperaturas mayores u habrá que tenerlo en cuenta 


para utilizar materiales que las pueda soportar. 


Una vez evaporada el agua, se recomienda la utilización de un filtro 


antes de su consumo. El filtro más adecuado por su sencillez, bajo precio y 


prácticamente nulo mantenimiento es uno de carbón activo, que permitirá 


asegurarse con un elevado grado de certidumbre que el agua obtenida es potable 


y por lo tanto apta para el consumo humano. En este punto se quiere recordar 


que el agua a potabilizar va a ser un agua con un grado de contaminación 


moderado y que puede contener patógenos y/o organismos perjudiciales para la 


salud humana. En estos casos, la evaporación y el mantenimiento de agua a 


elevada temperatura (hirviendo agua de 15 a 20 minutos se eliminan el 99,9% 


de los patógenos). Se debe tener en cuenta además que la potabilizadora que se 


ha diseñado aquí sirve para guas que no contengan contaminantes químicos o 


tóxicos, así como elevada cantidad de materiales en suspensión (que habrá que 


filtrar primero). Si estamos frente al primer caso, agua con contaminantes 


químicos y tóxicos, se debe utilizar procedimientos físico-químicos más caros y 


complejos, difícilmente utilizables en las posibles zonas objeto de implantación 


de una potabilizadora de estas características. Es por ello que este prototipo se 


recomienda para utilizar con aguas estancadas y fuentes que haya sido focos de 


infección o que se sospeche que podrían serlo, pero nunca con aguas residuales 


de ciudades, industrias, minas, etc. 


La base de la potabilizadora va a ser la utilización de lentes de tipo 


Fresnel. Es una idea novedosa para esta aplicación de la que existen pocos 


estudios e información en la Red. Posteriormente al surgimiento de la idea y 


con el prototipo comenzado, se encontraron algunas referencias en la web. Pese 


a que no se ha consultado otro tipo de obras adicionales, siendo todo lo 


mostrado en el presente documento idea original del autor, es posible citar 


algunas obras relacionadas con la tecnología Fresnel y la potabilización: 


- Aguilar Arguelles, Norma. Universidad Veracruzana, 2011. 


Desarrollo de un Destilador Solar con Lentes Fresnel. 


- Windi, Atencio, et al. (2014). Diseño y Construcción de una 


Purificadora de Agua Sustentado con Energía Solar. 


- Invento de Deshawn Henry, visto en 


http://energiasolaraldia.com/un-estudiante-crea-un-lente-fresnel-


que-puede-usarse-para-purificar-agua/  


- The Santperencs-Food Factor, 2011. Hervir y Cocer al Fresnel. 


 


La diferencia básica de este prototipo frente al resto se basa en su 


esencia, dado que ha sido diseñado inicialmente como posible Proyecto de 


Cooperación Internacional para resolver el problema de la existencia de agua 



http://energiasolaraldia.com/un-estudiante-crea-un-lente-fresnel-que-puede-usarse-para-purificar-agua/

http://energiasolaraldia.com/un-estudiante-crea-un-lente-fresnel-que-puede-usarse-para-purificar-agua/
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potable en países sin recursos, utilizando para ello los materiales más simples y 


abundantes posibles, como basura reciclada. Además se plantea una 


combinación de fenómenos para aumentar su eficiencia dentro de la propia 


potabilizadora: 


- Utilización de aire caliente para precalentar el agua. 


- Utilización del “efecto invernadero” dentro del equipo que 


proporcione un mayor aumento de la temperatura en su interior, así 


como un aumento de la presión y protección frente a los elementos 


exteriores al ser estanco (lo que asegura que el agua obtenida sea 


de mejor calidad). 


- Acción directa del foco de la lente, concentrando la radiación solar 


para poder evaporar el agua a alta temperatura. 


El aire caliente se va a conseguir mediante la realización de un 


captador solar que irá conectado en serie con la potabilizadora. En dicho 


captador también se va a aprovechar el “efecto invernadero” para mejorar su 


eficiencia y rendimiento. 


Para el lector desconocedor de la materia, se quiere ofrecer un 


pequeña visión de lo que es una lente de tipo Fresnel y su funcionamiento, sin 


entrar profundamente en la materia. Según información obtenida en 


WikiPedia (http://es.wikipedia.org/wiki/Lente_de_Fresnel): ”La lente de 


Fresnel, llamada así por su inventor, el físico francés Augustin-Jean Fresnel, 


es un diseño de lentes que permite la construcción de lentes de gran apertura 


y una corta distancia focal sin el peso y volumen de material que debería 


usar en una lente de diseño convencional. Fue inventada en 1822 y probada 


por primera vez al año siguiente en el faro de Cordouan.  


Cuando las lentes son grandes, su grosor puede hacerse excesivo, 


haciendo la lente muy pesada y cara. En vez de ello, se puede mantener los 


radios de curvatura de las lentes separándolas en anillos circulares. El 


grosor de la lente en cada anillo es diferente, eliminando el enorme espesor 


que tendría la lente de ser sus superficies continuas, mientras que la 


superficie presenta un aspecto escalonado. Se emplean en lupas planas con 


formato de tarjeta de crédito, linternas de los faros, faros de los automóviles, 


indicadores de dirección, visores de realidad virtual, etc.” 


A continuación se muestran algunas imágenes para que pueda 


comprenderse adecuadamente el funcionamiento de este tipo de lentes y su 


comparativa respecto a una tradicional con similares características: 



http://es.wikipedia.org/wiki/Lente_de_Fresnel

http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_%C3%B3ptica

http://es.wikipedia.org/wiki/Francia

http://es.wikipedia.org/wiki/Augustin-Jean_Fresnel

http://es.wikipedia.org/wiki/Lente

http://es.wikipedia.org/wiki/Distancia_focal

http://es.wikipedia.org/wiki/Faro_de_Cordouan

http://es.wikipedia.org/wiki/Faro
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Ilustración 9. Comparativa entre una lente de tipo Fresnel y otra convexa. Fuente: 
http://off-camera-flash.com/blog/2014/08/la-lente-fresnel/    


 


Ilustración 10. Cálculo de la distancia focal entre una lente Fresnel y otra normal. Nótese 


como la luz es desviada de forma similar con menor volumen de lente. Fuente: 
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/geoopt/fresnellens.html.  


Por último se quieren comentar algunas de las aplicaciones más 


comunes para las lentes de tipo Fresnel, como puede ser su utilización en 


plantas de producción de energía termosolar, en iluminación y en óptica. 



http://off-camera-flash.com/blog/2014/08/la-lente-fresnel/

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/geoopt/fresnellens.html
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En la asignatura “Otras Energías Renovables”, se dedica un 


apartado a la energía solar termoeléctrica. Para ello se ha proporcionado a los 


alumnos el manual: Guía Técnica de la Energía Solar Termoeléctrica, 


FENERCOM (2012). En el apartado “1.4 Concentradores lineales 


Fresnel” se encuentra la siguiente descripción:  


 


 


Ilustración 11. Extracto 1 sobre Concentradores Lineales Fresnel. Fuente: Guía Técnica de 
la Energía Solar Termoeléctrica, FENERCOM (2012). 


 


 


Ilustración 12. Extracto 2 sobre Concentradores Lineales Fresnel. Fuente: Guía Técnica de la 
Energía Solar Termoeléctrica, FENERCOM (2012). 
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Ilustración 13. Extracto 3 sobre Concentradores Lineales Fresnel. Fuente: Guía Técnica de la 


Energía Solar Termoeléctrica, FENERCOM (2012). 


 


 


Ilustración 14. Campo productor de electricidad mediante energía solar de concentración tipo Fresnel. 
Foto: Novatec solar 


La lente Fresnel también tiene aplicaciones conocidas en óptica, 


siendo muy habitual su uso en las lentes del los faros que guían a los barcos 


hacia el puerto. Según se puede leer en la página: 


https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-


de-fresnel/, “Augustin Jean Fresnel (1788-1827) era ingeniero del 


departamento de Puentes y caminos. De ese departamento dependían los 


faros. En 1819 fue nombrado comisario de los faros en Francia. Fresnel 



https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/

https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/
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basándose en los experimentos llevados a cabo por George Louis Leclerc y 


Antoine de Condorcet diseñó un sistema de lentes dióptricas que refractaban 


la luz para crear un haz horizontal o vertical a partir de un punto de luz 


ubicado en su eje focal. Esas lentes sustituirían a los espejos de los faros y se 


denominaron lentes de Fresnel, en honor a él.” 


 


 


Ilustración 15. Lente de Fresnel. Fuente: https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-
optico-la-lente-de-fresnel/ 


 


 


 


Ilustración 16. Vista del Faro de Cordouan. Fuente: 


https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel//   



https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/

https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/

https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/
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6. DIMENSIONADO DEL PROTOTIPO 


 


A continuación se desea exponer un resumen de las principales medidas 


tanto del captador solar como de la potabilizadora. Estas dimensiones pueden 


consultarse con más detalle en los anexos 3 y 5 respectivamente. 


6.1. Captador solar 


Las principales dimensiones del captador solar son mostradas a 


continuación: 


                     á                                


       


                                                         


 Medidas de la base de la carcasa= 630 mm x 1.050 mm  


 Aislante de poliestireno (parte trasera del captador)        


       


                     á                                


                                                       


Nota: Las láminas que forman la carcasa son de madera de 10 mm de 


espesor. La superficie protectora ha sido realizada con metacrilato de 5 mm 


de espesor. El espesor del aislante de poliestireno es de 20 mm. 


Estas dimensiones arrojan unos datos representativos para la caracterización 


del captador de: 


                                                   


                                             


                                                       


 


6.2. Potabilizadora 


Las principales dimensiones de la potabilizadora son mostradas a 


continuación: 
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                                            (bisel de 20 


mm de cateto en una de las esquinas para formar el ángulo de 45º) 
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7. CONCLUSIONES 


7.1. Captador solar 


Para la verificación del funcionamiento y rendimiento del captador solar 


se hizo una campaña de mediciones durante los días 6, 7 y 13 de junio. La toma 


de datos fue automatizada con el diseño y fabricación de un datalogger, 


realizado con Arduino. Más información sobre los datos completos de este 


apartado y el datalloger implementado se encuentra en el “ANEXO Nº7: 


COMPROBACIÓN DEL PROTOTIPO. PRUEBAS Y RENDIMIENTO”. 


A continuación se expone un resumen de los datos obtenidos: 


 Mediciones del día 6 de junio sin ventilación forzada: 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Temperatura Entrada (ºC) 26 21 23,44 


Humedad Relativa Entrada (%) 39 35 37,13 


Temperatura Salida (ºC) 58,81 24,44 55,11 
Tabla 1. Valores máximo, mínimo y promedio de la temperatura y humedad relativa obtenidos en la medición 


del captador del 6 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Potencia generada (W) 220,01 20,88 192,26 


Rendimiento 37,28% 3,54% 32,58% 


Tabla 2. Valores máximo, mínimo y promedio de la potencia generada y su rendimiento obtenidos en la 
medición del captador del 6 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 
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 Mediciones del día 7 de junio con ventilación forzada: 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Temperatura Entrada (ºC) 34 27 31,75 


Humedad Relativa Entrada (%) 32 27 28,45 


Temperatura Salida (ºC) 60,38 41,31 54,12 
Tabla 3. Valores máximo, mínimo y promedio de la temperatura y humedad relativa obtenidos en la medición 


del captador del 7 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Potencia generada (W) 527,76 209,99 401,95 


Rendimiento 70,37% 28,00% 53,59% 
Tabla 4. Valores máximo, mínimo y promedio de la potencia generada y su rendimiento obtenidos en la 


medición del captador del 7 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


 Mediciones del día 13 de junio con ventilación forzada: 


Dato Máximo Mínimo Media 


Temperatura Entrada (ºC) 22,70 17,40 19,34 


Humedad Relativa Entrada (%) 48,20 36,10 41,48 


Temperatura Salida (ºC) 44,13 20,56 33,94 


Humedad Relativa Salida (%) 38,00 20,56 28,09 
Tabla 5. Valores máximo, mínimo y promedio de la temperatura y humedad relativa obtenidos en la medición 


del captador del 13 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Potencia generada (W) 423,04 8,26 262,26 


Rendimiento 100,96% 1,97% 62,59% 
Tabla 6. Valores máximo, mínimo y promedio de la potencia generada y su rendimiento obtenidos en la 


medición del captador del 13 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


Sin ventilación forzada, y en un día con una irradiación elevada, se llega 


a obtener una temperatura máxima de 58,81 ºC, produciéndose una potencia 


generada máxima durante ese periodo de medición de 220,01 W y un 


rendimiento máximo del 37,28%. La potencia generada media fue de casi 200 


W. 


Con ventilación forzada e irradiación elevada, se obtuvo una 


temperatura del aire de salida máxima de 60,38 ºC, así como una potencia 
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máxima generada de 527,76 W y un rendimiento máximo del 70, 37%. La 


potencia media obtenida durante su prueba fue de casi 402 W. 


Utilizando ventilación forzada pero realizando la medición en 


condiciones desfavorables (cielo nublado), se obtiene una temperatura máxima 


de 44,13 ºC, una potencia máxima de 423,02 W y un rendimiento máximo del 


100,96%. Obviamente este dato obtenido es anómalo y no pude obtenerse de 


forma real, dado que no es posible extraer más del 100% de la energía de un 


foco caliente. Dado que es un prototipo, su rendimiento no debería siquiera 


aproximarse a estos valores tan altos. Este inusual rendimiento puede  


explicarse por dos razones: 


 Al estar el cielo nublado, con momentos puntuales en los que 


aparecía el Sol, podría haberse dado el caso de que el captador 


estuviese calentándose por el efecto del Sol, acumulando 


energía. Cuando el Sol desaparece detrás de las nubes la 


temperatura ambiente disminuye, pero el captador, por su 


elevada inercia térmica, sigue calentando el aire, aumentando 


considerablemente la diferencia entre la temperatura del aire de 


entrada y salida, disparando el rendimiento (aunque de forma 


puntual). 


 Al estimar los valores de irradiación de ese día (dado que PVGIS 


sólo los proporciona con el cielo despejado), ha podido 


cometerse algún error. 


La potencia media obtenida este día en el captador ha sido de 


aproximadamente 262 W, superior a la potencia media de casi 192 W obtenidos 


el día 6 de junio, con mucha mayor irradiación incidente. Esta diferencia se 


explica con la introducción en el prototipo de ventilación forzada, que al 


aumentar el caudal de aire calentado, aumenta considerablemente el 


rendimiento y la energía proporcionada por el mismo. 


A la vista de los resultados obtenidos, y con un área total de captador de 


sólo 0,7 m
2
, se han obtenido unos resultados sorprendentes. Más si cabe viendo 


las limitaciones del prototipo, realizado de forma totalmente artesanal, con 


materiales reciclados y con una irradiación de una localidad del Norte de 


España. Es esperable que la utilización de este captador en las latitudes objeto 


del presente TFM (más cercanas al Ecuador) pueda proporcionar mayor 


cantidad de energía para usos diversos. Incluso mayor flujo térmico colocando 


varios captadores en serie y paralelo, dada la modularidad con la que se ha 


decidido diseñar el mismo (se pueden colocar unos junto a otros sólo limitados 


por la cantidad de materiales reciclados disponibles). 
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7.2. Potabilizadora 


La potabilizadora era la otra parte de la que constaba el presente TFM, 


con la ambiciosa intención de potabilizar agua para los países del mundo a un 


precio reducido o nulo, intentando resolver este gravísimo problema que asola 


el planeta como es la escasez de agua potable, sobretodo centrado en los países 


con menos recursos, lo que origina que el efecto sea mayor. 


Por limitaciones de tiempo, el prototipo fue acabado el 7 de junio sobre 


las 19:00h de la tarde. Pese a que ese día la irradiación solar era elevada, ya 


estaba atardeciendo con lo que la posible potencia extraíble del Sol era 


reducida. No obstante, se colocó el prototipo completo dispuesto a comprobar 


su efectividad. Después de u rato se observó cómo el agua se llenaba de 


burbujas, signo inequívoco de que el mismo se encuentra a una elevada 


temperatura, pero sin llegar nunca a hervir (y por lo tanto poder potabilizarse 


adecuadamente). Se estima que el agua dentro de la potabilizadora se mantenía 


en una temperatura del entorno de los 70ºC. Si esta temperatura se mantuviese 


durante prolongados períodos en el tiempo, podría eliminar la mayor parte de 


los patógenos del agua, aunque ya no se estaría consiguiendo el objetivo de la 


evaporación, que por otra parte también tenía como intención eliminar las 


partículas sólidas contenidas en la suspensión de agua, dado que no se evaporan 


con ésta. 


Aunque la prueba de la potabilizadora no fue como se esperaba, dio 


lugar a unas conclusiones: 


 El foco de la lente incidía sobre la superficie cilíndrica interior 


de la lata. Se podía observar como ese foco no era puntual, sino 


que se veía que se distorsionaba a través de esa superficie 


cilíndrica. Una posible mejora es intentar proyectar el foco sobre 


una superficie plana contenida dentro de la lata para elevar la 


temperatura del poco y conseguir evaporar agua. 


 Probablemente las lentes Fresnel obtenidas no tengan suficiente 


potencia, con lo que se necesitarían unas con mayor superficie 


(potencia). Esta situación sería fácilmente reversible puesto que 


se podrían adquirir lentes mayores y colocarlas en la posición 


donde estaban las anteriores, quizá variando un poco su posición 


respecto a la carcasa de metacrilato para que cupiesen todas. 


 


No obstante todo lo anterior, son necesarias más pruebas y 


modificaciones del prototipo para asegurar su adecuado funcionamiento, o 


desechar la idea por ineficaz.  


La siguiente prueba se intentó realizar el sábado 13 de junio pero tuvo 


que ser cancelada dado que ese día las nubes cubrieron el cielo en su totalidad. 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


36 


 


Con la escasa irradiación que incidía sobre el prototipo, resultó imposible 


evaporar agua (apenas llegaba para elevar la temperatura del captador por 


encima de los 30ºC, dando por finalizadas las pruebas del prototipo de forma 


definitiva para la entrega final. 


 


  







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


37 


 


8. POSIBLE MEJORA DE LA POTABILIZADORA 


Sin apenas tiempo de reacción para realizar modificaciones y conseguir 


hacer funcionar el prototipo completo antes de la fecha de entrega de este 


documento el 14 de junio, se pensaron una serie de modificaciones que podrían 


llevar al éxito al prototipo. Como se comentó en el aparado anterior, una de las 


opciones era utilizar lentes más grandes y potentes, pero por falta de tiempo se 


desechó. La otra opción era intentar que el foco de las lentes incidiese sobre una 


superficie plana dentro de la lata (y de agua). Así fue como nació la idea de utilizar 


una pequeña chapa para realizar este cometido: 


 


 


Ilustración 17. Detalle de la chapa utilizada en la primera mejora del prototipo. Fuente: elaboración propia. 


 


Esta pequeña chapa fue obtenida del embarrado de un viejo cuadro eléctrico. 


Como se puede apreciar por su color, es de cobre puro. Pero la elección de esta 


chapa no s casual: se ha decidido utilizar cobre porque es conocido su poder 


como agente antibacteriano y desinfectante, como se puede leer en el siguiente 


enlace: http://www.forbes.com.mx/cobre-un-desinfectante-que-salva-vidas/. Por 


ello su aplicación en la potabilizadora cumplirá el objetivo de concentrar el foco 


y además eliminará parte de las bacterias que contiene el agua a potabilizar. 


Esta pletina tiene una longitud de 27 cm, con lo que posteriormente se 


procedió a su corte en 4 pedazos: 



http://www.forbes.com.mx/cobre-un-desinfectante-que-salva-vidas/
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Ilustración 18. Detalle de los 4 pedazos obtenidos de la pletina de cobre. Fuente elaboración propia. 


 


Estas porciones se colocan en el interior de la potabilizadora de la siguiente 


forma: 


 


Ilustración 19. Detalle de las porciones de cobre colocadas sobre las latas que contienen el agua a potabilizar. 
Fuente elaboración propia. 


 


Para que su aplicación sea efectiva, deben colocarse lo más paralelamente 


posible a las lentes (que el foco incida de forma perpendicular). 
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9. APLICACIÓN EXTRA DEL CAPTADOR SOLAR 


Una de las razones que impulsó al autor del presente TRABAJO DE FIN 


DE MÁSTER DE LA UDIMA fue la búsqueda de una forma de generación de 


electricidad directamente de la radiación solar, de una forma simple, barata y eficaz. 


Por ello se propone utilizar células Peltier que, a través del efecto opuesto, el 


Efecto Seebeck, pueden producir electricidad a partir de calor. El efecto es muy 


simple: en una cara de la célula se “inyecta” calor y por la otra se extrae, para 


maximizar la diferencia de temperatura entre ambas caras, que maximizará a su vez 


la diferencia de potencial obtenida entre los bornes de la célula, consiguiendo así 


mayor potencia eléctrica. Con unos 50ºC, se ha comprobado que se puede cargar un 


teléfono móvil (visto aquí http://nergiza.com/cargar-el-movil-con-dos-velas-el-


efecto-seedbeck/). Es una temperatura que se podría alcanzar a la salida del captador 


de aire, y para conseguir llegar a la tensión y potencia adecuada, es conveniente 


asociar varias células en serie y paralelo. A continuación se muestra una imagen del 


montaje propuesto: 


 


Ilustración 20. Montaje de células Peltier para cargar un teléfono móvil (o dispositivo electrónico similar). 
Fuente elaboración propia. 


En la fotografía se pueden observar las 2 células Peltier (en blanco), y los 


disipadores de calor (en negro) colocados para elevar la diferencia de temperatura 


entre las caras. Se han decidido colocar en serie para asegurarse que se consiga una 


tensión de aproximadamente 2V en cada célula (por la baja diferencia de 


temperatura que previsiblemente se conseguiría con el captador probado en Valoria 


de Aguilar), haciendo un total de aproximadamente 4V. El otro elemento que se 


observa con salida USB es un estabilizador-elevador de tensión, que mantiene a su 


salida una tensión de 5V, típica de un conector USB y que es válida para cargar un 


teléfono móvil u otro tipo de aplicaciones. 


Como ya se ha comentado, para mayor potencia y/o tensión de alimentación, 


es conveniente la asociación en serie/paralelo de varias células similares. 



http://nergiza.com/cargar-el-movil-con-dos-velas-el-efecto-seedbeck/

http://nergiza.com/cargar-el-movil-con-dos-velas-el-efecto-seedbeck/
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optico-la-lente-de-fresnel/  


 


Documentos consultados: 


- Aguilar Arguelles, Norma. Universidad Veracruzana, 2011. 


Desarrollo de un Destilador Solar con Lentes Fresnel. 


- Rufes Martínez, Pedro, 2010. Energía Solar Térmica. Técnicas 


para su aprovechamiento.  


- FENERCOM, 2012. Guía Técnica de la Energía Solar 


Termoeléctrica. 


  



http://es.wikipedia.org/wiki/Colector_solar

http://www.taringa.net/posts/info/3269516/El-Sol-la-estrella-mas-grande.html

http://www.taringa.net/posts/info/3269516/El-Sol-la-estrella-mas-grande.html

http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

http://www.docsalud.com/articulo/230/onu-muere-un-ni%C3%B1o-cada-20-segundos-por-enfermedades-causadas-por-agua-contaminada

http://www.docsalud.com/articulo/230/onu-muere-un-ni%C3%B1o-cada-20-segundos-por-enfermedades-causadas-por-agua-contaminada

http://www.docsalud.com/articulo/230/onu-muere-un-ni%C3%B1o-cada-20-segundos-por-enfermedades-causadas-por-agua-contaminada

http://www.ehowenespanol.com/cuanto-hervir-agua-purificarla-manera_155985/

http://www.ehowenespanol.com/cuanto-hervir-agua-purificarla-manera_155985/

http://es.wikipedia.org/wiki/Desinfecci%C3%B3n_del_agua_potable

http://es.wikipedia.org/wiki/Desinfecci%C3%B3n_del_agua_potable

http://procobre.org/es/noticias/cobre-antimicrobiano-el-nuevo-enfoque-para-la-desinfeccion-de-hospitales/

http://procobre.org/es/noticias/cobre-antimicrobiano-el-nuevo-enfoque-para-la-desinfeccion-de-hospitales/

http://www.fundacionaquae.org/wiki/historia-del-agua

http://www3.aguasantofagasta.cl/historia-del-agua.html

http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_de_origen_h%C3%ADdrico

http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_de_origen_h%C3%ADdrico

http://www.cienciacanaria.es/files/Guia-didactica-de-energia-solar-Captadores-solares-termicos.pdf

http://www.cienciacanaria.es/files/Guia-didactica-de-energia-solar-Captadores-solares-termicos.pdf

http://energiasolartermica.blogspot.com.es/2006/02/el-colector-o-panel-solar_03.html

http://energiasolartermica.blogspot.com.es/2006/02/el-colector-o-panel-solar_03.html

http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje

http://es.wikipedia.org/wiki/Lente_de_Fresnel

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/geoopt/fresnellens.html

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/geoopt/fresnellens.html

http://off-camera-flash.com/blog/2014/08/la-lente-fresnel/

https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/

https://losfarosdelmundo.wordpress.com/2013/11/24/sistema-optico-la-lente-de-fresnel/





POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


41 


 


DOCUMENTO Nº2: ANEXOS 
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1. REPORTAJE FOTOGRÁFICO DE LA ZONA. 


LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 


Las pruebas de funcionamiento del prototipo, así como su construcción 


se han llevado a cabo en Valoria de Aguilar, provincia de Palencia, Comunidad 


Autónoma de Castilla y León, España. A continuación se muestra la localización 


general del municipio: 


 


 


Ilustración 21. Situación general de Valoria de Aguilar. Fuente: Google Maps 


A continuación se muestra una vista general del municipio una vista 


general. Con un punto rojo se ha marcado el emplazamiento aproximado de 


situación del prototipo para las pruebas, con las coordenadas geográficas que 


tiene ese punto: 
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Ilustración 22. Vista local del municipio con las coordenadas geográficas del punto aproximado de 
localización del prototipo (punto rojo). Fuente: SIGPAC 


Por lo tanto las coordenadas geográficas de la zona de prueba del 


prototipo son: 


 Latitud: 42º 46’ 5,04’’ N  42.76806666666666º 


 Longitud: 4º 16’ 30,12’’ W  -4.275033333333333º 


 


Finalmente se muestra una visión más cercana de la edificación concreta 


donde se está construyendo el prototipo. Las pruebas de funcionamiento se 


realizarán en un patio interior que forma la edificación, al aire libre. Pese a que 


este patio está rodeado de edificaciones, se quiere señalar que la zona que marca 


aproximadamente el punto rojo no dispone de sombras a lo largo de la mayor 


parte del día y del año. Como puede observarse en la foto a la que se hace 


referencia, la edificación está orientada casi perfectamente al sur, mejorando la 


captación solar a lo largo de todo el año y reduciendo las sombras incidentes 


provocadas por edificaciones cercanas. No obstante, en la localización del 


prototipo en el lugar de destino, se recomienda encarecidamente que se sitúe en 


un punto exterior alejado de las edificaciones para evitar sombras y que su 


rendimiento sea lo más elevado a lo largo de todo el día.  
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Ilustración 23. Detalle de la zona de implantación del prototipo dentro de la edificación disponible, con 
orientación Sur. Fuente: SIGPAC 


 


 


  


N 
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2. CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS DE LA ZONA DE 


IMPLANTACIÓN DEL PROTOTIPO 


Para un correcto análisis del emplazamiento, se considera adecuado el 


estudio de la climatología de la zona de pruebas del prototipo, en este caso 


Valoria de Aguilar. Esto puede permitir obtener información importante como la 


radiación incidente a lo largo de todo el año, precipitaciones anuales (nubes que 


disminuyan o paralicen el rendimiento de la potabilizadora), bajas temperaturas 


exteriores que bajen el rendimiento del equipo, etc. 


En la figura siguiente se pueden apreciar las diferentes zonas climáticas 


en la Península Ibérica y Baleares, extraída del documento “Atlas Climático 


Ibérico, publicado por AEMET”: 


 


Ilustración 24. Clasificación climática de Köppen-Geiger en la Península Ibérica e Islas Baleares (1971-2000). 
Fuente: Atlas Climático Ibérico, AEMET. 


El punto marca la posición aproximada de Valoria de Aguilar. Según la 


escala adjunta al gráfico, corresponde  un clima de tipo “Cfb”, cuya definición 


sacada del mismo documento indica: 
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Es un clima caracterizado por inviernos fríos y veranos templados, con 


una temperatura media anual baja: 


 


Ilustración 25. Temperatura media anual. Fuente: Atlas Climático Ibérico, AEMET (1971-2000). Fuente: 


Atlas Climático Ibérico, AEMET. 


Se puede extraer de la leyenda que la temperatura media anual es de 


aproximadamente 12,5 ºC. 
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Información sobre precipitaciones se puede extraer de la siguiente figura: 


 


Ilustración 26. Precipitación media anual (1971-2000). Fuente: Atlas Climático Ibérico, 
AEMET. 


La precipitación media del municipio es baja. Esto va a permitir 


aprovechar mayor cantidad de radiación solar debido al menor número de horas 


con cielo cubierto. 


A continuación se va a hacer uso del “Atlas de Radiación Solar en 


España” para obtener los datos de la radiación incidente sobre Valoria de 


Aguilar, dato importante para estimar la energía en disposición de ser 


aprovechada por el prototipo: 
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Ilustración 27. Irradiancia Global Media (1983-2005). Fuente: “Atlas de Radiación Solar en España”, 
AEMET. 
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Ilustración 28. Irradiancia Directa Media (1983-2005). Fuente: “Atlas de Radiación Solar en España”, 
AEMET. 


A continuación se muestran datos más precisos sobre la irradiación 


directa y difusa incidente sobre la capital de la provincia, Palencia (única de la 


que se tienen datos de la zona). Son datos que se deben observar como 


orientativos puesto que Valoria de Aguilar y Palencia se encuentran a una 


distancia de aproximadamente 80km. 
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Ilustración 29. Distribución anual de Irradiancia Directa y Difusa en Palencia. Fuente: “Atlas de Radiación 
Solar en España”, AEMET. 


Finalmente se quiere añadir a este ANEXO 2: CARACTERÍSTICAS 


CLIMÁTICAS DE LA ZONA DE IMPLANTACIÓN DEL PROTOTIPO 


un diagrama de trayectoria solar, que puede ser muy útil para saber cómo se 


debe posicionar el prototipo respecto al sol en cada hora del día a lo largo de 


todo el año. Como se explica con detalle en los ANEXOS 2 Y 3, para la 


inclinación de las lentes Fresnel que posee la potabilizadora se ha elegido el 


ángulo fijo de 45º por razones prácticas: latitud del emplazamiento de unos 42º 


similar a los 45º; y la mayor facilidad de trabajar con este ángulo debido a que 


las herramientas de medida están calibradas para este ángulo (escuadra), y más 


es fácil de reproducir un ángulo múltiplo de 5º frente a ángulos unitarios. Para 


ello se va a utilizar la herramienta vía web “Sun Chart University of Oregon”, 


que facilita directamente la carta solar sin necesidad de realizarla a mano. Los 


datos introducidos son los siguientes: 


 Latitud: 42,7681º 


 Longitud: -4,2750º 


 Zona horaria: UTC +1h 


 


 







 


Ilustración 30. Carta solar para Valoria de Aguilar. Fuente: http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html  



http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html





Se ha comentado que las lentes Fresnel van a tener una inclinación fija de 


45º, observando la carta solar anteriormente mostrada: 


 Cuando la altura del sol tenga una altura inferior a 45º (área 


comprendida por debajo de la línea verde), la base del equipo deberá 


elevarse por su parte posterior, lo que haría el efecto de reducir esos 


45º hasta un valor que lo mantenga paralelo con la altura del sol en 


ese momento. Los rayos solares deben incidir lo más 


perpendicularmente posibles respecto a la lente para maximizar su 


eficiencia. 


 Cuando la altura del sol tenga una altura superior a 45º (área 


comprendida por encima de la línea verde), la base del equipo deberá 


elevarse por su parte delantera, justo por debajo de las lentes, lo que 


haría el efecto de aumentar esos 45º hasta un valor que lo mantenga 


paralelo con la altura del sol en ese momento.  
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3. DIMENSIONAMIENTO DEL CAPTADOR SOLAR 


En numerosas ocasiones se ha comentado que la finalidad del prototipo 


es cubrir la importante necesidad de agua potable en países con pocos recursos, 


ya sean energéticos, de materiales, monetarios, herramienta, etc. Además, en 


algún caso podrá estar instalado en asentamientos rurales, limitando aún más los 


recursos disponibles para su fabricación. 


Es por ello que se ha abogado por la simplicidad al máximo, casi por 


encima de un elevado rendimiento, por otra parte difícil de conseguir en las 


condiciones mencionadas. Teniendo en cuenta esto, las dimensiones del captador 


se han elegido de acuerdo a un equilibrio entre unas cuestiones prácticas:  


 Área de captación e intercambio lo más grande posible (máxima 


captación del calor incidente). 


 Menor uso de materiales posible debido a la probable inexistencia 


de los mismos. 


No obstante, la utilización del menor número posible de materiales para 


el captador no limita las posibilidades del mismo. Se parte del concepto de 


modularidad, es decir, diseñar y construir captadores que se puedan conectar en 


serie (y paralelo si procede) si la existencia de materiales lo permite. Si se optase 


por la opción directa de un captador de grandes dimensiones, quizá el acopio de 


material dificultaría la fabricación y/o utilización del equipo. 


Es por ello que se ha considerado como medida adecuada del área de 


intercambio la implementación de 8 filas de latas formadas por 8 latas cada una, 


hasta un total de 64 latas necesarias. Entre las filas de latas existe una separación 


de un centímetro para permitir una pequeña recirculación del aire existente 


dentro del captador. Entre las filas exteriores y las paredes laterales del captador 


la separación es de 1,4 cm. Estas dimensiones aseguran un área de captación 


suficientemente grande con unas dimensiones y necesidades de material 


reducidas.  Las medidas y detalles más exhaustivos de la conformación del 


captador se pueden encontrar en el DOCUMENTO Nº3: PLANOS. 


De las medidas de este documento se obtiene: 
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En la superficie absorbedora se debe restar el ancho de cada tetrabrik (75 


mm), dado que la lámina metálica no cubre estas superficies, saliendo 0,15 m 


que se debe restar al total de 1,05 m. 


Las medias de una lata común son de 115 mm de altura, 65 mm el 


diámetro mayor y 53 mm el diámetro menor (extremos superior e inferior). 


 


Ilustración 31. Detalle de una lata tipo de las utilizadas en el trabajo. Fuente: elaboración 
propia. 


Como se ha utilizado 8 latas en serie, la longitud del tubo intercambiador 


será de: 


                                                  


En los extremos se van a colocar unos conectores realizados con tetrabrik 


para poder unir todos los tubos por su parte superior e inferior. Las medidas del 


mismo se encuentran en el DOCUMENTO Nº3: PLANOS y más 


exhaustivamente en el ANEXO 3: MONTAJE DEL CAPTADOR SOLAR. 


Cada elemento tiene una anchura de 75mm y hacen falta dos (parte superior e 


inferior del intercambiador), resultando: 


                                                


La longitud total del intercambiador será la necesaria para la carcasa. 


Con las dos medidas anteriores se obtiene un total de: 


                                               


A la hora de dimensionar la anchura del intercambiador, que 


condicionará la anchura de la carcasa del captador, se debe tener en cuenta que 


son necesarias 8 filas de tubos (64 latas en total) y que entre ellas existe una 


distancia de 1 cm, pero entre los extremos y las paredes se ha decidido dejar 1,4 


cm para minimizar el efecto sombra de la propia pared. Se debe tener cuidado en 


el dimensionamiento puesto que las latas poseen dos diámetros. El diámetro 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


55 


 


pequeño es el que se debe tener en cuenta para el diseño de los agujeros del 


intercambiador pero el diámetro grande es el que se debe tener en cuenta para las 


distancias entre filas y estas con las paredes de la carcasa. 


Según el plano que se puede encontrar en el DOCUMENTO Nº3: 


PLANOS, las medidas de la base de la carcasa serían de 630 mm de ancho y 


1050 mm de largo (mismas que para el aislante de poliestireno expandido, 


colocado justo encima). Sin embargo, con las condiciones anteriormente 


mencionadas el ancho del intercambiador sería exactamente de 618 mm.  


No obstante, se ha decidido mantener la diferencia entre medidas (12 


mm) para mitigar posibles holguras durante la fabricación e incluso poder añadir 


material aislante en las paredes laterales de la carcasa. Respecto a la medida del 


largo de la carcasa, atendiendo a las dimensiones del ancho de los conectores de 


tetrabrik y de las 8 latas que forman una fila, saldría una medida total de 1070 


mm, como se mostró anteriormente. Sin embargo en la práctica se ha 


comprobado que no todas las latas tienen la misma longitud (debido 


probablemente a su manipulación, transporte, fabricación) y que a la hora de 


pegarlas existe la imposibilidad de dejar las uniones perfectas e iguales. Por ello 


se ha considerado como buena la menor de todas las medidas obtenidas de los 


tubos de latas. Así se garantiza que quedan todas perfectamente acopladas y si 


alguna sobresale algo, puede quedar ligeramente introducida en el interior del 


conector de tetrabrik sin afectar al funcionamiento del captador. Por lo tanto la 


medida a utilizar final para el largo es de 1050 mm. El aislante tendrá las 


mismas medidas que la madera sobre la que va colocado.  


Por lo tanto y a modo de resumen: 


 Medidas generales del intercambiador: 618 mm x 1.050 mm 


 Medidas de la base de la carcasa: 630 mm x 1.050 mm 


Los siguientes elementos a dimensionar serían las láminas laterales de la 


carcasa que la conformarían. Van a ir pegadas por el exterior de la base, con lo 


que se debe tener en cuenta el grosor de la chapa de madera utilizada (10mm), el 


grosor del aislante (15 mm), la altura del conector de tetrabrik (70mm) y un 


ligero espacio superior por encima del conector (5mm). Así, se obtiene: 


                                                 


Se ha decidido que la lámina frontal y trasera del captador (lados 


menores) oculten el espesor de las láminas laterales más largas, con lo que a la 


anchura de 630 mm se deben añadir 10 mm + 10 mm hasta un total de 650 mm. 


Por lo tanto sus dimensiones serán: 
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Las láminas laterales solo deben tener en cuenta la longitud de la base, ya 


calculada: 


                                                     


Una parte destacada del captador es la placa absorbente, cuya función 


será maximizar el área destinada a captar la radiación solar y luego cederla a los 


tubos para realizar el intercambio. Dada la gran disponibilidad de latas, se ha 


decidido realizar la placa absorbente con este material. Para ello se eliminan la 


parte inferior y superior de la lata dejando un cilindro hueco para finalmente 


abrir este cilindro obteniendo una lámina cuadrada. Se utilizarán tantas láminas 


sacadas de latas como fuesen necesarias para cubrir el área destinada a la 


absorción, fijada, como ya comentó al inicio de este apartado, en 0,56 m
2
. 


Finalmente sólo faltaría el dimensionamiento de la plancha de material 


transparente para protección del interior del captador de los agentes atmosféricos 


y la suciedad. En este caso se ha decidido utilizar metacrilato al ser un material 


barato y resistente, aunque la utilización de vidrio es una opción aceptable. Este 


último puede ser más fácil de encontrar y reutilizar procedente, por ejemplo, de 


una vieja ventana, pero posee la desventaja de ser más frágil frente a los 


impactos y más complicado de cortar y manipular. Las dimensiones del 


protector serán las mismas que las dimensiones finales de la carcasa: 


                                                      


Nota: Finalmente hubo imposibilidad de obtener una plancha de 


metacrilato de las medidas especificadas y se optó por cubrir el captador con una 


lámina de plástico para favorecer el Efecto Invernadero. 
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4. MONTAJE DEL CAPTADOR SOLAR 


Una vez dimensionado correctamente el captador y todos sus elementos, 


se procede a continuación a su montaje de acuerdo a las premisas y planos 


aportados. 


Para la fabricación del tubo absorbedor de la radiación, por dentro del 


cual circulará el fluido térmico (aire) por termosifón, se colocan las latas en 


serie. Su fabricación original facilita que parte del extremo superior de una lata 


sea introducida en el extremo inferior de la siguiente, pudiendo quedar 


perfectamente acopladas. No obstante, para facilitar el flujo de aire, se ha 


decidido cortar las bases superior e inferior de las latas con una herramienta 


eléctrica: 


 


 


Ilustración 32. Detalle de algunas latas con el proceso de eliminación de las bases superior e inferior 
ya finalizado. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 33. Detalle con los sobrantes eliminados de las latas. Fuente: elaboración propia. 


 


Nota importante: Para el proceso de eliminación de las bases, se ha 


procedido a utilizar herramientas eléctricas con el fin de acelerar los tiempos de 


fabricación. El autor es consciente de la imposibilidad de de utilización de este 


tipo de herramienta en los lugares de posible destino del equipo. No obstante, se 


ha comprobado que la misma tarea se puede realizar con unas tijeras (como por 


ejemplo de electricista) debido al pequeño grosor de la chapa con la que se 


fabrican las latas, aunque el tiempo invertido en ello es considerablemente 


mayor. La parte superior se puede eliminar con un abrelatas normal, dado que 


tiene una pestaña para el agarre y palanca necesario para esta tarea. 


Como herramientas eléctricas se han utilizado un taladro normal y una 


sierra caladora. Dado que la parte superior ya tiene el agujero para la salida de la 


bebida, se puede introducir la hoja de la sierra para realizar el proceso de corte. 


Sin embargo, en la parte inferior es necesaria la realización de un agujero con un 


taladro de broca suficientemente ancha para que entre la hoja de la sierra y poder 


eliminar el material. Estas son las herramientas utilizadas: 
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Ilustración 34. Sierra caladora. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 35. Taladro. Fuente: elaboración propia. 


 


Una vez cortadas las latas, se proceden a unir realizando una fila continua 


de 8 latas. Para garantizar la correcta rectitud de la fila, se han decidido colocar 


en un perfil metálico en forma de “v” a 90 grados (puede ser válido uno 


estandarizado de estantería), y así facilitar las operaciones de pegado o unión. 


Imágenes de este proceso son mostradas a continuación:  
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Ilustración 36. Detalle del secado de la unión de las latas con un perfil en “v” a 90º. Fuente: 
elaboración propia. 


 


 


 


Ilustración 37. Detalle del secado de la unión de las latas utilizando un perfil doble. Fuente: elaboración 
propia. 


 


Nota importante: la unión de las latas se ha realizado con silicona (color 


azul). Se ha optado por este método para la realización del prototipo dado que es 
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un buen fijador de metales y soporta bien la temperatura y la humedad, unido al 


hecho de ser un adhesivo elástico que permitirá absorber las posibles 


dilataciones a las que se ve sometido el captador a lo largo del día. El autor es 


consciente de que este producto puede no estar disponible en ambientes sin 


recursos, pero se ha decidido utilizar porque permite fijaciones rápidas y 


duraderas, a la vez que facilita la manipulación del prototipo al impedir el 


movimiento de sus elementos. Pese a ello se quiere dejar dos aclaraciones: es un 


producto relativamente barato, como puede comprobarse en el DOCUMENTO 


4: PRESUPUESTO. INVENTARIO; además, por las características de las 


latas, se podría realizar la columna sin un elemento fijador si se dota de 


suficiente compresión a la columna por sus extremos (encajado), o se pueden 


fijar mediante cinta aislante (de fácil obtención y bajo precio). 


La silicona viene en tubos de plástico y se aplica mediante una pistola: 


 


Ilustración 38. Detalle de la silicona utilizada y la pistola de aplicación. Fuente: elaboración 
propia. 


 


Una vez que se tiene el elemento absorbedor de la radiación solar (e 


intercambiador de calor con el fluido térmico), es necesario realizar una 


conexión en paralelo de todos los tubo para un funcionamiento eficaz. Esto 


permitirá la entrada de aire frío de forma simultánea a todos los tubos por la 


parte inferior y permitirá a su vez la recogida del aire caliente de todos los tubos 


por la parte superior y la salida por un único orificio, concentrando el aire 


caliente generado. Esta conexión se va a realizar mediante la unión en serie de 


diferentes envases de tipo tetrabrik, en cada cual se harán dos orificios para 


sendos tubos, necesitando un total de 4 tetrabriks por cada extremo, hasta un 


total de 8. Las medidas necesarias de cada tetrabrik y del conjunto se encuentran 


recogidas en el DOCUMENTO Nº3: PLANOS. Se debe tener en cuenta que los 


tetrabtiks tienen diferentes medidas, según estén colocados en la parte externa 


colindante a los laterales de la caja o a la parte interna del conector. El objeto es 
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garantizar 1 cm de separación entre filas de latas y 1,4 cm con los bordes 


exteriores. El proceso de marcado y corte de los envases es mostrado a 


continuación: 


 


Ilustración 39. Detalle del marcado de los orificios del tetrabrik. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 40. Detalle del envase ya recortado. Fuente: elaboración propia. 


Como puede observarse, el envase se puede recortar fácilmente con unas 


tijeras dado su reducido espesor y los materiales con los que está fabricado, 


como por ejemplo unas tijeras de electricista: 
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Ilustración 41. Detalle de unas tijeras de tipo “electricista”. Fuente: elaboración 
propia. 


De acuerdo al esquema mostrado en el DOCUMENTO Nº3: PLANOS, 


posteriormente se realizaría la unión de los diferentes envases recortados, 


quedando de la siguiente forma:  


 


Ilustración 42. Detalle del elemento conector de los 8 tubos del captador. Fuente: elaboración propia. 


Las uniones entre tetrabrik para realizar el conector pueden hacerse 


pegadas con la silicona anteriormente mencionada y otro pegamento. Pero si no 


se dispusiese de un adhesivo, podría utilizarse para su unión cinta aislante, 


grapado o introduciendo parte de un tetrabrik en el siguiente. La estanqueidad 


del conector para evitar la salida del aire hacia el interior del captador es 


deseable pero no excesivamente importante. El autor es consciente de la 


dificultad de mantener esta cierta estanqueidad, sobre todo en los ambientes no 
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industriales donde se podría producir la fabricación del equipo. Sí se aconseja 


que se cuide la construcción del mismo para maximizar el rendimiento.  


Nótese la necesidad de realización de dos conectores como el arriba 


indicado, para la parte superior y para la parte inferior. Ambos tienen las mismas 


características y forma. Sólo va a existir una diferencia: en uno de los laterales 


del conector (perpendicular a la conexión de los tubos) se realizará la toma 


correspondiente para la entrada de aire fresco al captador y la salida de aire 


caliente del mismo. Ambos se realizarán en partes opuestas, uno en cada 


conector, quedando posicionados en su diagonal. En este punto se recomienda 


que el diámetro de estas tomas sea igual al empleado arriba en los envases, es 


decir, 53 mm de diámetro. Esto permitirá realizar las conexiones (entre 


captadores o entre el captador y la potabilizadora) directamente con latas si no se 


dispone de otro tipo de conectores como por ejemplo un tubo flexible de 


suficiente diámetro. En este caso se ha obtenido un tubo flexible de Ø=32 mm 


(interior) y Ø=34 mm (exterior) para la realización de las conexiones: 


Para mejorar la rigidez del conjunto, se ha decidido colocar una serie de 


separadores en la carcasa: 


 


Ilustración 43. Detalle de los dos separadores colocados en el intercambiador. Fuente: 
elaboración propia. 


Las conexiones necesarias serían por la parte superior entre el captador y 


la potabilizadora. Dada la modularidad con la que se ha planteado este proyecto, 


en la toma inferior puede colocarse una lata hueca (similar a las utilizadas en los 


tubos del interambiador) que haría de conexión macho-hembra con otro captador 


gemelo que se dispusiera al lado. Esta conexión puede realizarse en serie para 


aumentar sucesivamente la temperatura del fluido. Se realizaría conectando la 


salida de un captador a la entrada del siguiente. En este tipo de conexión se 


recomienda no poner más de 3 como los diseñados debido a que se reduce el 


rendimiento al aumentar las pérdidas de calor (disminución progresiva del salto 
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térmico entre captadores). La otra conexión que se podría realizar, la cual se 


recomienda por encajar dentro de la filosofía de modularidad del Trabajo, es la 


conexión directa entre conectores gemelos de dos captadores, toma inferior con 


inferior y toma superior con superior. El efecto de este tipo de conexión es 


similar a tener un captador único con las dimensiones de ambos captadores, y 


que no tienen porqué ser iguales (aunque se aconseja que sí que lo sea). 


Una vez realizado el intercambiador, se debe introducir en la carcasa 


protectora del mismo. En este caso va a estar realizada con planchas de madera 


contrachapada de un cm de espesor obtenidas de viejas corcheras, realizando una 


caja con ella de dimensiones acordes a las indicadas en el DOCUMENTO Nº3: 


PLANOS. Sobre la plancha de madera iría pegada la plancha de aislante de 1,5 


cm de espesor e iguales medidas que esta. 


 


 


Ilustración 44. Detalle de la plancha de madera de contrachapado ya cortada. Fuente: 
elaboración propia. 
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Ilustración 45. Detalle de la aplicación de pegamento (silicona) para la unión de la plancha de madera 
con el aislante.  Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 46. Detalle de la unión final de la plancha de madera con el aislante, ambos de la misma 
medida.  Fuente: elaboración propia. 


Una vez realizada la base de la carcasa, se procede al cortado del resto de 


láminas de madera que conformarán la caja completa, rodeando por todos su 


laterales el intercambiador que irá en su interior. Las dimensiones de todos los 


elementos pueden encontrarse en el DOCUMENTO Nº3: PLANOS. Estas 
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láminas irán pegadas a la base anteriormente mostrada, colocándose por los 


laterales de la misma.  


Para la entrada y salida del aire del captador se deben realizar las 


correspondientes perforaciones. Inicialmente se optó por realizar los agujeros 


con un diámetro interior de 32 mm para que se pudiese acoplar directamente 


sobre la rosca de una botella de plástica estándar, como una de 2 litros de 


refresco de cola. El tubo que comunica el captador con la potabilizadora tiene 


unas paredes de 1 mm de espesor, luego el agujero de salida del aire del captador 


debe tener 34 mm de diámetro. Para simplificar las operaciones, se decidió hacer 


un agujero similar para la entrada. Este agujero fue realizado mediante una 


máquina taladradora y una broca del diámetro anteriormente mencionado. No 


obstante, se podría haber realizado a mano con un pequeño serrucho y una lima. 


 


 


Ilustración 47. Detalle de la entrada de aire al captador. En la foto se puede apreciar el datalogger 


midiendo la temperatura y humedad del aire a la entrada del mismo con su correspondiente sonda. 
Fuente: elaboración propia. 


Posteriormente se decidió agrandar el agujero de entrada de aire (dejando 


el de salida igual) para poder acoplar un ventilador y forzar así la circulación del 


aire a través del prototipo. El resultado del mismo es de un diámetro final de 


60mm, quedando como sigue: 
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Ilustración 48. Detalle del agujero de entrada de aire agrandado para colocar ventilación forzada. Fuente: 
elaboración propia. 


 


 


Ilustración 49. Detalle de la salida de aire del captador. En la foto se puede apreciar la sonda de temperatura 
utilizada en la medición. Fuente: elaboración propia. 
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Una vez finalizado el captador, se procede a introducir el intercambiador 


dentro de la carcasa, ajustando todo los componentes para que no queden 


holguras ni zonas por donde se pueda escapar el aire: ni desde el intercambiador 


al interior de la carcasa ni desde el interior de la carcasa al exterior. 


 


 


Ilustración 50. Conjunto del captador montado. Fuente: elaboración propia. 


Cuando el captador está totalmente montado, sólo queda añadirle la 


plancha de metal absorbedora, encargada de capturar la mayor cantidad posible 


de radiación y cederla al intercambiador que tiene debajo. Dada la gran 


disponibilidad de latas, se ha optado por realizar la placa a partir de ellas, como 


se ha detallado en otra ocasión. Para ello se ha pegado cada plancha sacada de 


una lata al intercambiador con la silicona azul, hasta cubrir todo el área. Si no se 


dispone de silicona o similar, la unión podría hacerse pehando cada lámina con 


cinta adhesiva o con algún tipo de fijación mecánica (tornillos) para darle mayor 


durabilidad. Una vez realizada la chapa, se procede a su pintado de negro para 


aumentar la cantidad de radiación que es capad de absorber, y por ello su 


rendimiento: 
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Ilustración 51. Detalle de la placa absorbedora colocada sobre el captador. Fuente: 
elaboración propia. 


 


 


Ilustración 52. Detalle de la placa absorbedora pintada de negro para mejorar la absorción 


de radiación solar. Fuente: elaboración propia. 
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Para impedir la entrada de agua y suciedad al interior del captador, 


además de favorecer el “efecto invernadero” en el interior, inicialmente estaba 


proyectado colocar una plancha de metacrilato como tapa. Lamentablemente no 


se pudo obtener más con lo que finalmente se decidió cumplir la misma misión 


con una lámina de plástico. Las dimensiones de la plancha de metacrilato 


inicialmente elegida se encuentran recogidas en el DOCUMENTO Nº3: 


PLANOS (650mm x 1.070 mm).  


La utilización de madera para la realización de la carcasa obedece a una 


cuestión práctica de elevada disponibilidad y bajo precio. En este caso se ha 


encontrado una materia prima ideal en unas viejas corcheras, pero podría 


utilizarse madera de muebles viejos, de palés, etc.). No obstante, es conocida la 


elevada sensibilidad de la madera a las condiciones ambientales, que se degrada 


más rápidamente cuanto peor sea la calidad de la madera utilizada, viéndose 


muy afectada por la humedad (putrefacción, rotura). Por ello se propone cubrir 


toda la carcasa con un material aislante y protector para alargar la vida útil del 


equipo. Debe ser un elemento buen aislante, barato y fácil de encontrar. Con 


estas características se dispone de un material ya utilizado anteriormente: el 


tetrabrik. Por su parte externa posee una capa plástica y por su interna una fina 


lámina de aluminio. Si el embase se deshace (cortando la uniones pegadas de 


fábrica), se disponen de láminas de tetrabrik que pueden ser utilizadas para este 


propósito. Se cree conveniente dejar la parte plástica por fuera puesto que 


soporta mejor las condiciones ambientes que el aluminio y además este último, 


al tener una capa reflectante, podría reducir el rendimiento del captador. Por 


falta de tiempo no se ha podido añadir este aislante al captador. 
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Finalmente se obtiene el captador ya listo para su uso: 


 


Ilustración 53. Captador solar en su montaje final 1. Fuente: elaboración propia. 


 


 


 


Ilustración 54. Captador solar en su montaje final 2. Fuente: elaboración propia. 
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5. DIMENSIONAMIENTO DE LA POTABILIZADORA 


 


En este anexo se va a exponer convenientemente los cálculos y 


estimaciones que se han considerado para llegar al diseño final de la 


potabilizadora. Al igual que el resto del prototipo, aboga por un diseño sencillo y 


práctico, realizado con materiales reciclados en su mayoría para poder cumplir 


con su función de garantizar unas condicionas óptimas de salubridad al líquido 


elemento. 


Quizá una de las partes más críticas del equipo sea la colocación adecuada 


de las lentes Fresnel. La inclinación de las mismas sobre el plano horizontal se ha 


elegido de acuerdo a razones prácticas y de la latitud de la zona de prueba del 


prototipo (véase ANEXO 1: REPORTAJE FOTOGRÁFICO DE LA ZONA. 


LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA). Respecto a la segunda, dado que la 


Latitud de Valoria de Aguilar (lugar de prueba) es de 42,76806666666666º, se 


podría haber optado a una inclinación de 40 o 45º, utilizando medidas redondas. 


No obstante, se decidió finalmente una inclinación para el plano de contención de 


las lentes de 45º dado que el proceso de fabricación iba a ser más sencillo y 


existen herramientas adecuadas en el mercado que facilitan la tarea de colocación 


de ese ángulo (escuadras). 


El otro factor que condiciona el diseño del proyecto es el foco de la lente 


Fresnel utilizada. Esta lente tiene unas medidas de 170 x 245 mm. Dado que no 


se tenían más datos de la lente, se ha debido determinar experimentalmente la 


distancia del foco a la lente. Esta distancia ha resultado de 210 mm desde el 


centro de la misma y en dirección perpendicular. En este punto es donde 


interesaría que estuviese el agua para que se pueda evaporar con mayor facilidad 


dado que el poder de concentración de la radiación solar es máximo en el foco. 


 


Ilustración 55. Detalle de una de las 4 lentes Fresnel utilizadas en el prototipo (170 x 245 mm). 
Fuente: elaboración propia. 
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El agua que se desea evaporar se encuentra en una lata metálica de 


refresco cortada a la mitad por su eje de rotación, y colocada a su vez sobre una 


botella de plástico. En cada botella se colocan dos latas y habría dos botellas con 


sus correspondientes latas pegadas. Ambas botellas se pegarían por su base 


(haciendo un agujero en esta base). El objetivo es que el aire caliente que sale del 


captador sea enviado hacia las botellas, lo que origina que calienten el agua de la 


lata desde abajo. Por ello, las medidas del captador van a venir condicionadas por 


la anchura del conjunto y por la altura a la que se encuentran las latas con agua 


(donde se deberá dirigir el foco). Las botellas se van a fijar al fondo, por lo tanto 


condicionarán la altura a la que se deben colocar la lentes. Para una visualización 


mucho más clara, y dado que las distancias se han obtenido de la 


experimentación y cálculos, siendo estos últimos farragosos y podrían confundir 


al lector, el autor remite al DOCUMENTO Nº3: PLANOS  para una adecuada 


visualización de las distancias necesarias para que el foco pueda cumplir su 


efecto. 


Una vez que se ha calculado la distancia exacta (fija) donde debe ir el 


contenedor de agua (latas-botella), se deben calcular el resto de medidas del 


prototipo. El ancho del mismo viene originado por la longitud del intercambiador 


de botella y latas, marcada a su vez por la anchura necesaria para colocar todas 


las lentes Fresnel seguidas (con sus bordes juntos) sobre la tapa de metacrilato 


que recubrirá el equipo, la cual estará encarada al sol. Para la tapa de metacrilato 


se necesitan 680 mm. Los laterales del equipo se van a tapar con una pared de 


metacrilato, con 58 mm de espesor cada una. Esto hace que la potabilizadora 


tenga una longitud de 796 mm. 
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Ilustración 56. Detalle de las lentes Fresnel pegadas juntas sobre la carcasa de metacrilato. 


Fuente: elaboración propia. 


Sin embargo el ancho (fondo) de la potabilizadora se ha elegido por 


razones prácticas. A la distancia entre el intercambiador de botella de plástico y 


latas respecto a la base de la tapa de metacrilato (frente) se ha decidido sumar una 


distancia de unos 100 mm hasta la pared  que hace de fondo para permitir colocar 


el resto de componentes de la potabilizadora, como el elemento condensador del 


vapor de agua y el elemento recogedor y orientador del agua limpia hacia el 


exterior. 


Se ha comentado que las lentes se van a colocar sobre una plancha de 


metacrilato y que deben estas a una distancia (perpendicular) de 210 mm de las 


latas contenedoras del agua. La plancha está colocada a 45 grados como ya se ha 


comentado. En ese plano, las lentes deben estar a 200 mm de la base. Además, 


para permitir el suficiente espacio dentro del equipo, por encima de la lente se ha 


dejado una distancia de 50 mm. Estas dos medidas, unidas a los 245 mm de alto 


de la lente, implican que la planca de metacrilato tenga un ancho de 500 mm. El 


largo es el del equipo que como se ha comentado es de 680 mm. 


Aproximadamente el espesor de la plancha de metacrilato es de 4 mm. Por lo 


tanto el área expuesta al Sol será: 


                                                      


 


En la parte superior del equipo se ha dispuesto una tapa realizada con 


madera, de similar tipo al utilizado con el captador. Tiene un espesor de 10 mm y 


unas medidas de: 
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Con la chapa de metacrilato de 500 mm a 45º y la tapa de 200 milímetros 


se consiguen los aproximadamente 100 mm de distancia entra la botella y la 


pared del fondo. Esto implica: 


                                            


Por trigonometría, y sabiendo las dimensiones y ángulo de la plancha de 


metacrilato se obtiene la altura final de la potabilizadora: 350 mm. 


                                           


Para mejorar el aislamiento, se ha decidido recubrir la base de madera y 


los laterales con espuma de poliestireno similar a la utilizada para el aislamiento 


de la parte trasera del captador. Será de las mismas dimensiones que los 


elementos que protege. En el caso de los laterales, su forma se adaptará al ángulo 


de 45º. 


Los laterales se ha decidido recubrirlos mediante tetrabriks, debido a la 


escasez de madera y la abundancia de este tipo de envases. Se ha utilizado un 


tipo con forma de paralelepípedo y dimensiones: 195 x 90 x 58 mm.el proceso es 


sencillo: se van colocando los recipientes como si fuesen ladrillos y se van 


pegando. En este caso se ha decidido recortar el excedente sobrante de cada fila 


para poder adaptarse al ángulo de 45º, formando una especie de “escalera”. Más 


detalles en el plano, presente en el “DOCUMENTO Nº3: PLANOS”. 


 


Ilustración 57. Detalle de tetrabriks como los utilizados en el prototipo. Fuente: 


http://www.verdesustentable.net/sabias.html 


 


A estas tapas realizadas con tetrabrik, se les pega una plancha de 


poliestireno expandido para mejorar el aislamiento. Su forma debe ser 


simplemente la de la tapa realizada con tetrabrik. Quedaría pegada por la parte 


interna, aislando el aire existente dentro de la potabilizadora del exterior, 


favoreciendo la estanqueidad y el “efecto invernadero”. 



http://www.verdesustentable.net/sabias.html
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Finalmente, y con objeto de dar robustez al equipo, se decidió colocar 


paredes verticales que pudieran sujetar la tapa superior, y además servirían para 


poder atornillar la plancha de metacrilato. Esto permitiría eliminar la necesidad 


de utilizar pegamento y permitiría que parte del equipo (carcasa transparente) se 


pudiese desmontar, facilitando las labores de mantenimiento de la máquina. 


 


Ilustración 58. Detalle de la pared de madera colocada con las uniones atornilladas. 
Fuente: elaboración propia. 


Esta pared está formada por dos piezas de madera. Una rectangular y otra 


con un bisel para asentar la plancha transparente a 45 grados. Ambas son de 


madera de 10 m de espesor: 


                                           


                                           (Bisel de 20 


mm de cateto para formar el ángulo de 45º) 


 


Las paredes realizadas con tetrabrik más el aislante irían colocadas sobre 


la pared de madera, tapando todo el hueco. La ranura que se aprecia en la parte 


inferior de la foto de la figura 54 fue realizada con la intención de que por ella se 


deslizase el extremo (tapón) de cada botella, permitiendo su ajuste. Hay una 


ranura por cada lado. 
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6. MONTAJE DE LA POTABILIZADORA 


Para el montaje de la potabilizadora se ha seguido un método muy similar 


al utilizado con el captador, dado que está formado por componentes similares, 


que demandan similar tratamiento. 


El primer paso es realizar la cubierta exterior del prototipo. Se ha 


realizado con la madera anteriormente utilizada y las medidas totales de la misma 


se encuentran recogidas en el DOCUMENTO Nº3: PLANOS. En el citado 


documento se detallan las medidas y la forma de colocación de las lentes Fresnel 


sobre la carcasa de metacrilato, que será la parte orientada al Sol (e inclinada 


45º). El fondo de la potabilizadora, así como su base se ha decidido cubrirlas con 


espuma de poliestireno (del mismo tipo del utilizado en el captador) para mejorar 


el aislamiento y reducir las pérdidas energéticas al exterior. Finalmente en los 


laterales se han colocado unas paredes con la intención de proporcionar soporte a 


la chapa de metacrilato (e inclinación de 45º), así como servir de soporte a la tapa 


superior del prototipo.  


 


 


Ilustración 59. Vista de la carcasa de la potabilizadora. Fuente: elaboración propia. 


Para mejorar la estabilidad y robustez del conjunto, además de pegar con 


silicona las diferentes partes, se ha decidido atornillarlas de las forma que se 


indica a continuación:  
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Ilustración 60. Detalle de las uniones atornilladas para darle robustez a la carcasa de la potabilizadora. 
Fuente: elaboración propia. 


Una vez que se ha realizado la carcasa, es necesaria la fabricación del 


intercambiador de calor botella-latas, que a su vez contendrá el agua a 


potabilizar. Las dimensiones del mismo se encuentran recogidas en el 


DOCUMENTO Nº3: PLANOS. Los materiales utilizados son los siguientes: 


 


Ilustración 61. Detalle del tipo de botella utilizado en el intercambiador. Es necesario un total de 2 unidades. 
Fuente: elaboración propia. 
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Las latas utilizadas son similares a las incluidas en el captador. 


Posteriormente se procede al marcado de las latas y botellas para su corte y 


acople: 


 


Ilustración 62. Detalle de una botella marcada para su corte. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 63. Detalle con una botella ya cortada para el acople con las latas. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 64. Detalle de una lata marcada para su corte. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 65. Detalle con una lata ya cortada. Fuente: elaboración propia. 


El objeto de abrir de este modo las latas es permitir una adecuada fijación 


a la botella para su pegado. Posteriormente estas pestañas serán eliminadas. En 


la parte inferior de la lata, quedará confinada el agua a potabilizar, y será donde 
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se debe posicionar el poco de su lente correspondiente. Por debajo de la lata le 


llegará el aire caliente procedente del captador, contribuyendo a aumentar la 


temperatura del agua, facilitando el flujo de vapor obtenido con la ayuda de la 


radiación concentrad en el foco. 


Posteriormente al cortado de las 4 latas y las dos botellas, se procede al 


pegado de las latas a la botella, y de las dos botellas necesarias entre sí. Se van a 


pegar por su base, y para facilitar que el aire fluya entre ellas hasta el exterior, se 


debe practicar en la base de cada botella un agujero de diámetro suficiente. 


 


 


Ilustración 66. Presentación de las latas y botellas para su posterior unión con silicona. Fuente: elaboración 
propia. 


 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


83 


 


 


Ilustración 67. Momento del pegado de todos los componentes, asegurando una adecuada rectitud en las 
uniones. Fuente: elaboración propia. 


 


Para poder capturar el vapor de agua despedido, es necesario colocar un 


elemento condensador en cada lata que la cubra por completo, evitando que el 


vapor escape. Estará formado por un tetrabrik, el cuál será cortado y abierto de 


forma que queda como en a siguiente imagen: 


 


Ilustración 68. Detalle de un condensador cortado y ya pegado a su lata correspondiente. Fuente: elaboración 
propia. 


  







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


84 


 


El intercambiador con todos los condensadores debe de quedar de la 


siguiente forma: 


 


Ilustración 69. Detalle del intercambiador con los condensadores completamente montado. Fuente: 
elaboración propia. 


Los tubos azules que se ven en la ima´gen son utilizados para alimentar a 


cada lata de agua a potabilizar. Este detalle se explicará más adelante con mayor 


detalle. Una vista posterior del mismo elemento es la siguiente: 


 


Ilustración 70. Vista posterior del intercambiador y condensador, con la salida del agua potable. 
Fuente: elaboración propia. 


El paso siguiente es colocar un elemento recolector en la base de la 


potabilizadora que recoja toda el agua limpia condensada y la lleve al exterior, 
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sin interferencia con el agua sucia. Se colocará contra el fondo del prototipo y se 


realizará con una botella de plástico cortada a la mitad, de la forma que sigue: 


 


Ilustración 71. Detalle del elemento recogedor del agua limpia hacia el exterior. Fuente: elaboración propia. 


 


En la base de la potabilizadora, a unos 5cm del fondo, se hará un agujero 


por el que se introducirá la boca de la botella cortada que se puede ver en la 


imagen. Se ha decidido realizarlo así para que se pueda enroscar su 


correspondiente tapón y así resguardar el interior del equipo de las inclemencias 


del tiempo cuando no se necesite. Visto desde fuera quedaría de la siguiente 


forma: 
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Ilustración 72. Boquilla para la salida del agua potable al exterior. Fuente: elaboración propia. 


 


Con este elemento colocado es posible ya introducir el intercambiador de 


latas y botella en el interior del equipo y ajustarlo, para conseguir que cada foco 


quede dentro de las latas y que el agua condensada caída dentro del recogedor. 
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Ilustración 73. Vista del acople perfecto entre el condensador y el recogedor. Fuente: elaboración propia. 


 


Ya una vez que el intercambiador-condensador está en su posición final, 


podemos pasar los 4 tubos con los que se llenarán las latas de agua sucia al 


exterior. Son tubos de 5 mm de diámetro con lo que se realizarán 4 agujeros, a 


unos 5 cm de la tapa de la potabilizadora.  
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Ilustración 74. Vista de la salida de los 4 tubos al exterior. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 75. Detalle del tubo empleado. Fuente: elaboración propia. 


Se puede observar cómo se han llevado hacia una botella cortada por la 


mitad. Eso es así para crear una especie de embudo y facilitar las operaciones de 


llenado. Para ello se practican 4 agujeros en el tapón, se pasan los tubos y luego 


se pega todo con silicona: 
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Ilustración 76. Detalle del interior del tapón con los 4 tubos. Fuente: elaboración propia. 


 


Para finalizar sólo queda fabricar las paredes laterales realizadas con 


tetrabrik y poliestireno según las medidas indicadas en el  documento Nº3: 


PLANOS. 


 


Ilustración 77. Detalle de una de las paredes laterales terminada. Fuente: elaboración propia. 


Se colocan en sus respectivos lados, y se realiza el agujero en el lugar 


correspondiente para que se puedan conectar los tubos de conexión al captador y 


el exterior. El captador ya estaría acabado: 
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Ilustración 78. Detalle del agujero practicado para el tubo de salida de aire al exterior. Fuente: 
elaboración propia. 


 


Ilustración 79. Vista 1 del captador final. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 80. Vista 2 del captador final. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 81. Vista 3 del captador final. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 82. Vista 4 del captador final. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 83. Montaje completo final. Fuente: elaboración propia. 
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7. COMPROBACIÓN DEL PROTOTIPO. PRUEBAS Y 


RENDIMIENTO  


7.1. Diseño del Datalogger (registrador de datos) 


 


Para una correcta verificación del rendimiento obtenido con el captador 


es necesaria la toma de muestras de temperatura a la entrada y salida del mismo. 


Es comprensible que para un adecuado análisis, se deben tomar la mayor 


cantidad de datos posible. Si la muestra es realizada “a mano”, con la forma 


tradicional de termómetro, papel y bolígrafo, además de poco preciso, el método 


puede ser muy largo y tedioso. 


Por ello se decidió crear un datalogger mediante Arduino y sondas de 


temperatura. Este útil elemento se encargará de tomar muestras cada 10 o 5 


segundos (o el tiempo que se estime oportuno) de las sondas colocadas, 


guardando los datos para su posterior análisis. Esto ha permitido monitorizar el 


rendimiento del captador de una forma más exacta, además de ahorrar tiempo y 


esfuerzo en la toma de datos, dado que el datalogger es completamente 


autónomo una vez colocadas las sondas donde se desea medir. 


Se han utilizado dos versiones del registrador, la primera de ellas sirvió 


para la toma de datos de los días 6 y 7 de junio. Se utilizaron para ello una sonda 


de medición simultánea de temperatura y humedad DHT11 y una sonda de 


medición de temperatura DS18B20. Para la medición del día 13 de junio, se 


utilizó además la sonda DHT22, similar a la DHT11 pero más precisa. Una 


imagen del montaje utilizado en las mediciones del día 13 es mostrado a 


continuación (el de los días 6 y 7 es similar pero eliminando la sonda DHT22): 
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Ilustración 84. Detalle del datalogger utilizado en las mediciones del día 13 de junio. 
Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 85. Detalle de las 3 sondas utilizadas en las mediciones del día 13 de junio. De 


Izquierda a derecha: DHT11, DHT22 y DS18B20. Fuente: elaboración propia. 


Para una correcta interpretación de los resultados, se ofrece a 


continuación las características de las sondas utilizadas: 


 DS18B20: 
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Ilustración 86. Detalle con las características de la sonda DS18B20. Fuente: 


http://www.banggood.com/Wholesale-DS18B20-Waterproof-Digital-Temperature-Temp-Sensor-Probe-p-
53674.html?lang=en-GB  


 


 DHT11: 


 


 


Ilustración 87. Detalle con las características de la sonda DHT11. Fuente: http://www.banggood.com/DHT11-
Temperature-Relative-Humidity-Sensor-Module-For-Arduino-p-933153.html?lang=en-GB  


 DHT22: 


 



http://www.banggood.com/Wholesale-DS18B20-Waterproof-Digital-Temperature-Temp-Sensor-Probe-p-53674.html?lang=en-GB

http://www.banggood.com/Wholesale-DS18B20-Waterproof-Digital-Temperature-Temp-Sensor-Probe-p-53674.html?lang=en-GB

http://www.banggood.com/DHT11-Temperature-Relative-Humidity-Sensor-Module-For-Arduino-p-933153.html?lang=en-GB

http://www.banggood.com/DHT11-Temperature-Relative-Humidity-Sensor-Module-For-Arduino-p-933153.html?lang=en-GB
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Ilustración 88. Detalle con las características de la sonda DHT22. Fuente: http://www.banggood.com/AM2302-
DHT22-Temperature-And-Humidity-Sensor-Module-For-Arduino-SCM-p-937403.html?lang=en-GB  


Finalmente, se quiere mostrar el programa utilizado para el 


funcionamiento del datalogger. Puesto que Arduino es un componente 


electrónico basado en software libre, se pretende así que cualquiera pueda 


realizar este registrador y comprobar el rendimiento de su captador. El programa 


ha sido dasarrollado y modificado por Jeniffer Santamaría Fernández, a la que 


agradezco desde aquí su paciencia y su gran labor desarrollando este programa, 


sin el cual no habría sido posible la realización de una toma de datos tan 


exhaustiva. El programa es el siguiente: 


/* 


THT_V2.0.ino 


Skecth para medir varias temperaturas y humedades cada cierto tiempo especificado 


mediante la utilizacion de las siguientes sondas: 


  DHT11 


  DHT22 


  DS18S20 


INPUT 


  Frecuencia de la medicion (milisegundos) (linea 32) 


OUTPUT 


  Se imprime en pantalla la siguiente lista: 


  "Contador;Hora;Temperatura Entrada;Humedad Relativa Entrada;Temperatura 


Salida; Humedad Relativa Salida; Temperatura Auxiliar"   


 */ 


/* 


  CARGAR LIBRERIAS 



http://www.banggood.com/AM2302-DHT22-Temperature-And-Humidity-Sensor-Module-For-Arduino-SCM-p-937403.html?lang=en-GB

http://www.banggood.com/AM2302-DHT22-Temperature-And-Humidity-Sensor-Module-For-Arduino-SCM-p-937403.html?lang=en-GB
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  */ 


   #include <SD.h> 


  #include <OneWire.h> 


  #include <SPI.h> 


  #include "DHT.h" 


/* 


  DEFINIR VARIABLES Y OBJETOS 


  */ 


    int segundosencendido=0; 


  int horas=0; 


  int minutos=0; 


  int segundos=0; 


  int conta=0; //Contador de nº registros 


  int intervalo=5000; //Intervalo para las mediciones (milisegundos) 


    #define DHTPIN11 7 //PIN de la sonda DHT11 (se puede cambiar el numero) 


  #define DHTTYPE11 DHT11 //TIPO de la sonda DHT11 


  DHT dht11(DHTPIN11, DHTTYPE11); //OBJETO sonda DHT11 


    #define DHTPIN22 8 //PIN de la sonda DHT22 (se puede cambiar el numero) 


  #define DHTTYPE22 DHT22 //TIPO de la sonda DHT22 


  DHT dht22(DHTPIN22, DHTTYPE22); //OBJETO sonda DHT22 


  int DS18S20_Pin = 2; //PIN de la sonda DS18S20 (se puede cambiar el numero) 


  OneWire ds(DS18S20_Pin); // OBJETO de la sonda DS18S20 


void setup() 


{ 


  Serial.begin(9600); 


  dht11.begin(); 


  dht22.begin(); 
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  Serial.println("Contador;Hora;Temperatura Entrada;Humedad Relativa 


Entrada;Temperatura Salida;Humedad Relativa Salida;Temperatura Auxiliar");  


} 


void loop() { 


  /* 


    ACTUALIZAR HORA 


    */ 


  segundosencendido=millis()/1000; 


  horas=segundosencendido/3600; 


  minutos=segundosencendido/60-horas*60; 


  segundos=segundosencendido-minutos*60; 


    /* 


    LEER TEMPERATURAS Y HUMEDADES 


    */ 


  float hum_entrada = dht11.readHumidity();// Lee la humedad de entrada (sonda 


DHT11) 


  float temp_entrada = dht11.readTemperature();//Lee la temperatura de entrada 


(sonda DHT11) 


    float hum_salida = dht22.readHumidity();// Lee la humedad de salida (sonda 


DHT22) 


  float temp_salida = dht22.readTemperature();//Lee la temperatura de salida (sonda 


DHT22) 


    float temp_auxiliar = getTemp();//Lee temperatura de la sonda auxiliar (sonda 


DS18S20) 


  /* 


    IMPRIMIR DATOS EN PANTALLA 


    */ 


  Serial.print(conta); 


  Serial.print(";"); 
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  Serial.print(horas); 


  Serial.print(":"); 


  Serial.print(minutos); 


  Serial.print(":"); 


  Serial.print(segundos); 


  Serial.print(";"); 


  Serial.print(temp_entrada); 


  Serial.print(";");                      


  Serial.print(hum_entrada); 


  Serial.print(";");                      


  Serial.print(temp_salida); 


  Serial.print(";");                      


  Serial.print(hum_salida); 


  Serial.print(";"); 


  Serial.println(temp_auxiliar); 


    /* 


    INCREMENTAR CONTADOR Y ESPERAR ANTES DE SIGUIENTE MEDICION 


    */ 


  conta++; 


  delay(intervalo); 


} 


/* 


  FUNCION QUE LEE LOS DATOS DE LA SONDA DS18S20 


  */ 


    float getTemp(){ 


  // function that returns the temperature from one DS18S20 in DEG Celsius 
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  byte data[12]; 


  byte addr[8]; 


    if ( !ds.search(addr)) { 


  //no more sensors on chain, reset search 


  ds.reset_search(); 


  return -1000; 


  } 


    if ( OneWire::crc8( addr, 7) != addr[7]) { 


  Serial.print("CRC no valido!\n"); 


  return -1000; 


  } 


    if ( addr[0] != 0x10 && addr[0] != 0x28) { 


  Serial.print("Dispositivo no reconocido"); 


  return -1000; 


  } 


    ds.reset(); 


  ds.select(addr); 


  ds.write(0x44,1); // start conversion, with parasite power on at the end 


    byte present = ds.reset(); 


  ds.select(addr);   


  ds.write(0xBE); // Read Scratchpad 


    for (int i = 0; i < 9; i++) { // we need 9 bytes 


  data[i] = ds.read(); 


  } 


    ds.reset_search(); 


    byte MSB = data[1]; 


  byte LSB = data[0]; 
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  float CONT_REMAIN = data[6]; 


  float CONT_PER_C = data[7]; 


    float tempRead = ((MSB << 8) | LSB); //using two's compliment  


    float TemperatureSum = tempRead/16; 


    return TemperatureSum; 


  } 


 


7.2. Valores obtenidos 


 


Para la cantidad de calor proporcionado por el captador, el cual permitirá 


medir el rendimiento del equipo, se ha utilizado la siguiente fórmula: 


                            
       


 
                


  


     
   


                            


El Cp aire seco es de 1,00467 kJ/Kg ºC. 


El flujo másico va a variar según sea la ventilación forzada o con 


ventilación natural. La prueba del día 7 de junio fue realizada con ventilación 


natural. Para este tipo de ventilación, el flujo másico es de 0,0060288 kgas/s 


(dato proporcionado por el director del Trabajo, Abraham Ruiz Gómez). 


Para realizar la ventilación forzada, y así aumentar el rendimiento del 


captador, se utilizó un ventilador estándar de ordenador, acoplado en la entrada 


de aire del mismo (para lo cual hubo que ensanchar dicho agujero). El modelo 


utilizado es el siguiente: 
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Ilustración 89. Detalle del ventilador utilizado para la prueba con ventilación forzada. 
Fuente: elaboración propia. 


Las características técnicas del ventilador, obtenidas del catálogo del 


fabricante, son las siguientes: 
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Ilustración 90. Características técnicas del ventilador utilizado. Fuente: http://www.adda.com.tw/fan.php  


En este caso indica que el caudal proporcionado por el ventilador es de 


31,4 CFM (Cubic Food por Minute). Sabiendo que 1 CFM son 0,000471947443 


cubic meters / second, se obtiene que el ventilador entrega 0,0178437381660518 


kgas/s. 


Para alimentar el ventilador se utilizó una batería proveniente de un viejo 


coche teledirigido. No llegaba a los 12 voltios que marca el fabricante del 


ventilador pero con los más de 9,6 V que entregaba la batería el resultado era 


similar. 



http://www.adda.com.tw/fan.php





POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


105 


 


 


Ilustración 91. Detalle de la batería utilizada para alimentar el ventilador. Fuente: elaboración propia. 


 


 


Ilustración 92. Detalle del ventilador funcionando y su conexión directa a la batería. Se aprecia la sonda 


DHT11 midiendo la temperatura y humedad de entrada del aire al captador, detrás se encuentra el Arduino. 
Fuente: elaboración propia. 


Por último sólo faltan los datos de irradiación solar de los días de 


medición. Es un dato bastante complejo de obtener de forma exacta y que está 


sujeto a cierta variabilidad. No obstante para la evaluación del prototipo se 


puede consultar alguna base de datos que nos proporcione datos orientativos y 


poder realizar los cálculos adecuados. La base de datos consultada ha sido la de 
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PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), cuya página web se 


puede consultar en el siguiente enlace: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/. 


Para obtener información de irradiación de un día en el mes de junio en 


Valoria de Aguilar, ha sido necesario introducir los siguientes datos en la 


aplicación web: 


 Latitud: 42,76806666666666 


 Longitud: -4,275033333333 


 Ángulo de inclinación del captador: 30º. 


Así se ha obtenido lo siguiente: 


 



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Ilustración 93. Datos de irradiación obtenidos para un mes de junio tipo en Valoria de Aguilar. Fuente: 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 


Para un cálculo lo más aproximado a la realidad, se ha utilizado una 


irradiación media según la tabla anterior (DNIc) y las horas a las que se ha 


probado el rendimiento del captador (promedio de irradiaciones comprendidas 


entre las horas de medición), así se obtiene una irradiación aproximada: 


 6 de junio sin ventilación forzada (13:00:00h hasta 14:40:30H)  


843 W/m
2
 


 7 de junio con ventilación forzada (14:00:00h hasta 17:02:40h)  


750 W/m
2
 


 13 de junio con ventilación forzada (13:30:00h hasta 14:32:15h) 


 837 W/m
2
, como estaba nublado, se va a suponer que la 


irradiación era la mitad  419 W/m
2
 


Ya se pueden mostrar, por tanto, los resultados obtenidos los diferentes 


días de medición: 


  



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/





 Mediciones del 6 de junio 


 


Irradiancia: 843 W/m2 
 Cp aire seco: 1,0067 kJ/s ºC 
 Flujo másico: 0,0060288 kg aire/s 
 


    PRUEBA DEL 6 DE JUNIO SIN VENTILACIÓN FORZADA 


 


PRUEBA DATA LOGGER 


           


Contador Hora Temperatura Entrada (ºC) 


Humedad 


Relativa 


Entrada (%) 


Temperatura 


Salida (ºC) 
Humedad relativa a la salida (%) 


Irradiancia 


(W/m2) 


Área del 


captador 


(m2) 


Calor absorbido 


por el captador 


(W) 


Calor generado 


por el captador 


(W) 


Rendimiento 


Captador 


0 13:00:00 21 39 39,19 27 843 0,7 590,1 110,40 18,71% 


1 13:00:10 21 39 37,81 27 843 0,7 590,1 102,02 17,29% 


2 13:00:20 21 39 35,5 27 843 0,7 590,1 88,00 14,91% 


3 13:00:30 21 39 33,94 27 843 0,7 590,1 78,54 13,31% 


4 13:00:40 21 39 33 27 843 0,7 590,1 72,83 12,34% 


5 13:00:50 21 39 32,25 27 843 0,7 590,1 68,28 11,57% 


6 13:01:00 21 39 31,56 27 843 0,7 590,1 64,09 10,86% 


7 13:01:10 21 39 34,31 27 843 0,7 590,1 80,78 13,69% 
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8 13:01:20 21 39 36,94 27 843 0,7 590,1 96,74 16,39% 


9 13:01:30 21 39 39,25 27 843 0,7 590,1 110,76 18,77% 


10 13:01:40 21 39 40,88 27 843 0,7 590,1 120,66 20,45% 


11 13:01:50 21 39 39,75 27 843 0,7 590,1 113,80 19,28% 


12 13:02:00 21 39 37,75 27 843 0,7 590,1 101,66 17,23% 


13 13:02:10 21 39 37,81 27 843 0,7 590,1 102,02 17,29% 


14 13:02:20 21 39 35,13 27 843 0,7 590,1 85,76 14,53% 


15 13:02:30 21 39 32,5 27 843 0,7 590,1 69,80 11,83% 


16 13:02:40 21 39 30,75 27 843 0,7 590,1 59,17 10,03% 


17 13:02:50 21 39 29,37 27 843 0,7 590,1 50,80 8,61% 


18 13:03:00 21 39 28,25 27 843 0,7 590,1 44,00 7,46% 


19 13:03:10 21 39 27,25 27 843 0,7 590,1 37,93 6,43% 


20 13:03:20 22 39 26,37 27 843 0,7 590,1 26,52 4,49% 


21 13:03:30 21 39 25,69 27 843 0,7 590,1 28,46 4,82% 


22 13:03:40 21 39 25,19 27 843 0,7 590,1 25,43 4,31% 


23 13:03:50 21 39 24,81 27 843 0,7 590,1 23,12 3,92% 


24 13:04:00 21 39 24,44 27 843 0,7 590,1 20,88 3,54% 


25 13:04:10 21 39 27,25 27 843 0,7 590,1 37,93 6,43% 
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26 13:04:20 21 39 32,13 27 843 0,7 590,1 67,55 11,45% 


27 13:04:30 21 39 36,38 27 843 0,7 590,1 93,34 15,82% 


28 13:04:40 21 39 39,06 27 843 0,7 590,1 109,61 18,57% 


29 13:04:50 21 39 40,44 27 843 0,7 590,1 117,99 19,99% 


30 13:05:00 21 39 38,19 27 843 0,7 590,1 104,33 17,68% 


31 13:05:10 21 39 38,88 27 843 0,7 590,1 108,52 18,39% 


32 13:05:20 21 39 40,5 27 843 0,7 590,1 118,35 20,06% 


33 13:05:30 21 39 42,25 27 843 0,7 590,1 128,97 21,86% 


34 13:05:40 21 39 43,88 27 843 0,7 590,1 138,86 23,53% 


35 13:05:50 21 39 45,19 27 843 0,7 590,1 146,81 24,88% 


36 13:06:00 21 39 46,38 27 843 0,7 590,1 154,04 26,10% 


37 13:06:10 21 39 47,19 27 843 0,7 590,1 158,95 26,94% 


38 13:06:20 21 39 47,88 27 843 0,7 590,1 163,14 27,65% 


39 13:06:30 21 39 48,63 27 843 0,7 590,1 167,69 28,42% 


40 13:06:40 21 39 49,19 27 843 0,7 590,1 171,09 28,99% 


41 13:06:50 22 39 49,75 27 843 0,7 590,1 168,42 28,54% 


42 13:07:00 21 39 50,25 27 843 0,7 590,1 177,52 30,08% 


43 13:07:10 22 39 50,75 27 843 0,7 590,1 174,49 29,57% 
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44 13:07:20 22 39 51 27 843 0,7 590,1 176,01 29,83% 


45 13:07:30 22 39 51,06 27 843 0,7 590,1 176,37 29,89% 


46 13:07:40 22 39 51,31 27 843 0,7 590,1 177,89 30,15% 


47 13:07:50 22 39 51,63 27 843 0,7 590,1 179,83 30,47% 


48 13:08:00 22 39 51,94 27 843 0,7 590,1 181,71 30,79% 


49 13:08:10 22 39 52,19 27 843 0,7 590,1 183,23 31,05% 


50 13:08:20 22 39 52,38 27 843 0,7 590,1 184,38 31,25% 


51 13:08:30 21 39 52,63 27 843 0,7 590,1 191,97 32,53% 


52 13:08:40 21 39 52,13 27 843 0,7 590,1 188,93 32,02% 


53 13:08:50 22 39 52,19 27 843 0,7 590,1 183,23 31,05% 


54 13:09:00 22 39 51,94 27 843 0,7 590,1 181,71 30,79% 


55 13:09:10 22 39 52 27 843 0,7 590,1 182,08 30,86% 


56 13:09:20 22 39 52,44 27 843 0,7 590,1 184,75 31,31% 


57 13:09:30 22 39 52,69 27 843 0,7 590,1 186,26 31,56% 


58 13:09:40 22 39 52,94 27 843 0,7 590,1 187,78 31,82% 


59 13:09:50 21 39 53,31 27 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


60 13:10:00 21 39 53,75 27 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


61 13:10:10 21 38 54 26 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 
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62 13:10:20 21 38 54,31 26 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


63 13:10:30 21 38 54,56 26 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


64 13:10:40 21 39 54,88 27 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


65 13:10:50 21 38 55 26 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


66 13:11:00 21 39 55,13 27 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


67 13:11:10 21 39 55,13 27 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


68 13:11:20 21 38 55 26 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


69 13:11:30 21 39 55,06 27 843 0,7 590,1 206,72 35,03% 


70 13:11:40 21 39 55,25 27 843 0,7 590,1 207,87 35,23% 


71 13:11:50 22 39 55,31 27 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


72 13:12:00 22 39 55,38 27 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


73 13:12:10 21 39 55,31 27 843 0,7 590,1 208,23 35,29% 


74 13:12:20 21 39 55,13 27 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


75 13:12:30 21 39 54,94 27 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


76 13:12:40 21 39 54,88 27 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


77 13:12:50 21 39 54,94 27 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


78 13:13:00 21 39 55 27 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


79 13:13:10 22 39 55 27 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 
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80 13:13:20 22 39 55,13 27 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


81 13:13:30 22 39 55,25 27 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


82 13:13:40 22 39 55,19 27 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


83 13:13:50 22 39 55,19 27 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


84 13:14:00 22 39 55,19 27 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


85 13:14:10 22 39 55,06 27 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


86 13:14:20 22 39 55,13 27 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


87 13:14:30 22 39 55,25 27 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


88 13:14:40 22 38 55,25 26 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


89 13:14:50 22 39 55,38 27 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


90 13:15:00 22 39 55,44 27 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


91 13:15:10 22 39 55,44 27 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


92 13:15:20 22 39 55,5 27 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


93 13:15:30 22 39 55,5 27 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


94 13:15:40 22 39 55,44 27 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


95 13:15:50 22 39 55,44 27 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


96 13:16:00 22 39 55,5 27 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


97 13:16:10 22 39 55,63 27 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 
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98 13:16:20 22 39 55,31 27 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


99 13:16:30 22 39 55,44 27 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


100 13:16:40 22 39 55,38 27 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


101 13:16:50 22 39 55,38 27 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


102 13:17:00 22 39 55,31 27 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


103 13:17:10 22 39 55,19 27 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


104 13:17:20 22 39 55,06 27 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


105 13:17:30 22 39 55,06 27 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


106 13:17:40 22 39 55,06 27 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


107 13:17:50 22 39 55,06 27 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


108 13:18:00 22 39 55,06 27 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


109 13:18:10 22 39 55,13 27 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


110 13:18:20 22 39 55,13 27 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


111 13:18:30 22 39 55,13 27 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


112 13:18:40 22 38 55,19 26 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


113 13:18:50 22 38 55,13 26 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


114 13:19:00 22 39 55,19 27 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


115 13:19:10 22 39 55,19 27 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 
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116 13:19:20 22 38 55,25 26 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


117 13:19:30 22 38 55,31 26 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


118 13:19:40 22 38 55,38 26 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


119 13:19:50 22 38 55,44 26 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


120 13:20:00 22 38 54,56 26 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


121 13:20:10 22 38 54,75 26 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


122 13:20:20 22 39 54,94 27 843 0,7 590,1 199,92 33,88% 


123 13:20:30 22 38 55,19 26 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


124 13:20:40 22 38 55,44 26 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


125 13:20:50 22 38 55,63 26 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


126 13:21:00 22 38 55,75 26 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


127 13:21:10 22 38 55,94 26 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


128 13:21:20 22 38 56,06 26 843 0,7 590,1 206,72 35,03% 


129 13:21:30 22 38 56,13 26 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


130 13:21:40 22 38 56,31 26 843 0,7 590,1 208,23 35,29% 


131 13:21:50 22 38 56,38 26 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


132 13:22:00 22 38 56,44 26 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


133 13:22:10 23 38 56,5 26 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 
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134 13:22:20 23 38 56,56 26 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


135 13:22:30 23 38 56,69 26 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 


136 13:22:40 23 38 56,81 26 843 0,7 590,1 205,20 34,77% 


137 13:22:50 23 37 57 25 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


138 13:23:00 23 38 57,13 26 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


139 13:23:10 23 38 57,38 26 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


140 13:23:20 23 38 57,56 26 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


141 13:23:30 23 38 57,81 26 843 0,7 590,1 211,27 35,80% 


142 13:23:40 23 37 58 25 843 0,7 590,1 212,42 36,00% 


143 13:23:50 23 37 57,38 25 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


144 13:24:00 23 37 57,44 25 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


145 13:24:10 23 37 57,69 25 843 0,7 590,1 210,54 35,68% 


146 13:24:20 23 37 57,94 25 843 0,7 590,1 212,06 35,94% 


147 13:24:30 22 38 58,13 26 843 0,7 590,1 219,28 37,16% 


148 13:24:40 23 37 58,31 25 843 0,7 590,1 214,30 36,32% 


149 13:24:50 22 38 58,19 26 843 0,7 590,1 219,64 37,22% 


150 13:25:00 22 38 57,94 26 843 0,7 590,1 218,13 36,96% 


151 13:25:10 22 38 57,19 26 843 0,7 590,1 213,57 36,19% 
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152 13:25:20 22 38 57,31 26 843 0,7 590,1 214,30 36,32% 


153 13:25:30 22 38 57,38 26 843 0,7 590,1 214,73 36,39% 


154 13:25:40 22 38 57,31 26 843 0,7 590,1 214,30 36,32% 


155 13:25:50 22 38 57,31 26 843 0,7 590,1 214,30 36,32% 


156 13:26:00 22 38 57,38 26 843 0,7 590,1 214,73 36,39% 


157 13:26:10 22 38 57,31 26 843 0,7 590,1 214,30 36,32% 


158 13:26:20 21 38 57,25 26 843 0,7 590,1 220,01 37,28% 


159 13:26:30 21 38 57,06 26 843 0,7 590,1 218,86 37,09% 


160 13:26:40 21 38 57 26 843 0,7 590,1 218,49 37,03% 


161 13:26:50 21 38 56,81 26 843 0,7 590,1 217,34 36,83% 


162 13:27:00 21 38 56,69 26 843 0,7 590,1 216,61 36,71% 


163 13:27:10 21 38 56,69 26 843 0,7 590,1 216,61 36,71% 


164 13:27:20 21 38 56,69 26 843 0,7 590,1 216,61 36,71% 


165 13:27:30 21 38 56,75 26 843 0,7 590,1 216,97 36,77% 


166 13:27:40 21 38 56,63 26 843 0,7 590,1 216,25 36,65% 


167 13:27:50 22 38 56,56 26 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


168 13:28:00 22 38 56,63 26 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


169 13:28:10 21 38 56,56 26 843 0,7 590,1 215,82 36,57% 
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170 13:28:20 22 38 56,56 26 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


171 13:28:30 22 38 56,56 26 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


172 13:28:40 22 38 56,56 26 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


173 13:28:50 22 38 54,94 26 843 0,7 590,1 199,92 33,88% 


174 13:29:00 22 38 55,13 26 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


175 13:29:10 22 38 55,44 26 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


176 13:29:20 22 38 55,69 26 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 


177 13:29:30 22 38 55,88 26 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


178 13:29:40 22 38 55,63 26 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


179 13:29:50 22 38 55,81 26 843 0,7 590,1 205,20 34,77% 


180 13:30:00 22 38 56 26 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


181 13:30:10 22 38 56,13 26 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


182 13:30:20 22 38 56,31 26 843 0,7 590,1 208,23 35,29% 


183 13:30:30 23 37 56,44 25 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


184 13:30:40 23 37 56,63 25 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


185 13:30:50 23 37 56,75 25 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


186 13:31:00 23 37 56,88 25 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


187 13:31:10 23 37 57 25 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 
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188 13:31:20 23 37 57,06 25 843 0,7 590,1 206,72 35,03% 


189 13:31:30 23 37 57,19 25 843 0,7 590,1 207,51 35,16% 


190 13:31:40 23 37 57,25 25 843 0,7 590,1 207,87 35,23% 


191 13:31:50 23 37 57,25 25 843 0,7 590,1 207,87 35,23% 


192 13:32:00 23 37 57,38 25 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


193 13:32:10 22 38 57,38 26 843 0,7 590,1 214,73 36,39% 


194 13:32:20 22 38 57,38 26 843 0,7 590,1 214,73 36,39% 


195 13:32:30 22 38 57,44 26 843 0,7 590,1 215,09 36,45% 


196 13:32:40 22 38 57,38 26 843 0,7 590,1 214,73 36,39% 


197 13:32:50 23 37 57,44 25 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


198 13:33:00 23 37 57,5 25 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


199 13:33:10 23 37 57,5 25 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


200 13:33:20 23 37 57,5 25 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


201 13:33:30 23 37 57,56 25 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


202 13:33:40 23 37 57,5 25 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


203 13:33:50 23 37 57,31 25 843 0,7 590,1 208,23 35,29% 


204 13:34:00 23 37 57,13 25 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


205 13:34:10 23 37 57 25 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 
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206 13:34:20 23 37 57 25 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


207 13:34:30 23 37 57 25 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


208 13:34:40 22 38 57 26 843 0,7 590,1 212,42 36,00% 


209 13:34:50 22 38 56,94 26 843 0,7 590,1 212,06 35,94% 


210 13:35:00 22 38 56,94 26 843 0,7 590,1 212,06 35,94% 


211 13:35:10 22 38 56,94 26 843 0,7 590,1 212,06 35,94% 


212 13:35:20 22 38 57 26 843 0,7 590,1 212,42 36,00% 


213 13:35:30 22 38 57 26 843 0,7 590,1 212,42 36,00% 


214 13:35:40 22 38 56,63 26 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


215 13:35:50 23 37 56,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


216 13:36:00 23 37 56,13 25 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


217 13:36:10 23 37 56,25 25 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


218 13:36:20 22 38 56,25 26 843 0,7 590,1 207,87 35,23% 


219 13:36:30 23 37 56,38 25 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


220 13:36:40 23 37 56,44 25 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


221 13:36:50 23 37 56,5 25 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


222 13:37:00 23 37 56,56 25 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


223 13:37:10 23 37 56,63 25 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 
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224 13:37:20 23 37 56,75 25 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


225 13:37:30 23 37 56,88 25 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


226 13:37:40 23 37 56,94 25 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


227 13:37:50 23 37 57 25 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


228 13:38:00 23 37 56,81 25 843 0,7 590,1 205,20 34,77% 


229 13:38:10 23 37 56,94 25 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


230 13:38:20 23 37 56,88 25 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


231 13:38:30 23 37 56,94 25 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


232 13:38:40 23 37 56,88 25 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


233 13:38:50 23 37 55,75 25 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


234 13:39:00 23 37 55,69 25 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


235 13:39:10 23 37 55,75 25 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


236 13:39:20 23 37 55,88 25 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 


237 13:39:30 23 37 56 25 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


238 13:39:40 23 37 56 25 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


239 13:39:50 23 37 56 25 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


240 13:40:00 23 37 56,19 25 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


241 13:40:10 24 37 56,38 25 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 
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242 13:40:20 24 37 56,44 25 843 0,7 590,1 196,88 33,36% 


243 13:40:30 24 37 56,5 25 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


244 13:40:40 24 37 56,63 25 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


245 13:40:50 24 37 56,63 25 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


246 13:41:00 24 37 55,5 25 843 0,7 590,1 191,18 32,40% 


247 13:41:10 23 37 55 25 843 0,7 590,1 194,21 32,91% 


248 13:41:20 23 37 54,88 25 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


249 13:41:30 23 37 55,13 25 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


250 13:41:40 23 37 55,38 25 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


251 13:41:50 23 37 55,56 25 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


252 13:42:00 23 37 55,69 25 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


253 13:42:10 23 37 55,81 25 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 


254 13:42:20 23 37 55,94 25 843 0,7 590,1 199,92 33,88% 


255 13:42:30 23 37 56,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


256 13:42:40 23 37 56,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


257 13:42:50 23 37 55,63 25 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


258 13:43:00 23 37 52,38 25 843 0,7 590,1 178,31 30,22% 


259 13:43:10 24 37 50,75 25 843 0,7 590,1 162,35 27,51% 
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260 13:43:20 23 37 51,5 25 843 0,7 590,1 172,97 29,31% 


261 13:43:30 23 37 52,25 25 843 0,7 590,1 177,52 30,08% 


262 13:43:40 23 37 52,88 25 843 0,7 590,1 181,35 30,73% 


263 13:43:50 23 37 53,13 25 843 0,7 590,1 182,86 30,99% 


264 13:44:00 23 37 52,81 25 843 0,7 590,1 180,92 30,66% 


265 13:44:10 23 37 53,31 25 843 0,7 590,1 183,96 31,17% 


266 13:44:20 24 37 53,75 25 843 0,7 590,1 180,56 30,60% 


267 13:44:30 23 37 54,06 25 843 0,7 590,1 188,51 31,95% 


268 13:44:40 23 37 54,31 25 843 0,7 590,1 190,03 32,20% 


269 13:44:50 23 37 54,19 25 843 0,7 590,1 189,30 32,08% 


270 13:45:00 23 37 54,19 25 843 0,7 590,1 189,30 32,08% 


271 13:45:10 23 37 54,31 25 843 0,7 590,1 190,03 32,20% 


272 13:45:20 23 37 54,25 25 843 0,7 590,1 189,66 32,14% 


273 13:45:30 23 37 54,44 25 843 0,7 590,1 190,82 32,34% 


274 13:45:40 23 37 54,56 25 843 0,7 590,1 191,54 32,46% 


275 13:45:50 23 37 54,81 25 843 0,7 590,1 193,06 32,72% 


276 13:46:00 23 37 54,81 25 843 0,7 590,1 193,06 32,72% 


277 13:46:10 22 38 54,75 26 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 
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278 13:46:20 22 38 54,75 26 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


279 13:46:30 23 37 53,88 25 843 0,7 590,1 187,42 31,76% 


280 13:46:40 23 37 53,06 25 843 0,7 590,1 182,44 30,92% 


281 13:46:50 23 37 53,44 25 843 0,7 590,1 184,75 31,31% 


282 13:47:00 23 37 53,88 25 843 0,7 590,1 187,42 31,76% 


283 13:47:10 24 37 54,19 25 843 0,7 590,1 183,23 31,05% 


284 13:47:20 23 37 54,44 25 843 0,7 590,1 190,82 32,34% 


285 13:47:30 24 37 54,75 25 843 0,7 590,1 186,63 31,63% 


286 13:47:40 24 37 54,88 25 843 0,7 590,1 187,42 31,76% 


287 13:47:50 24 37 55,06 25 843 0,7 590,1 188,51 31,95% 


288 13:48:00 24 37 55,31 25 843 0,7 590,1 190,03 32,20% 


289 13:48:10 24 37 55,44 25 843 0,7 590,1 190,82 32,34% 


290 13:48:20 24 37 55,63 25 843 0,7 590,1 191,97 32,53% 


291 13:48:30 24 37 55,75 25 843 0,7 590,1 192,70 32,65% 


292 13:48:40 24 37 55,81 25 843 0,7 590,1 193,06 32,72% 


293 13:48:50 24 37 55,88 25 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


294 13:49:00 24 37 55,88 25 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


295 13:49:10 24 37 55,94 25 843 0,7 590,1 193,85 32,85% 
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296 13:49:20 24 37 55,94 25 843 0,7 590,1 193,85 32,85% 


297 13:49:30 24 37 56 25 843 0,7 590,1 194,21 32,91% 


298 13:49:40 24 37 56,06 25 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


299 13:49:50 24 37 56,06 25 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


300 13:50:00 24 37 56,19 25 843 0,7 590,1 195,37 33,11% 


301 13:50:10 24 37 56,38 25 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


302 13:50:20 24 37 56,56 25 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


303 13:50:30 24 37 56,69 25 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


304 13:50:40 24 37 56,81 25 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 


305 13:50:50 24 37 56,94 25 843 0,7 590,1 199,92 33,88% 


306 13:51:00 25 36 57,06 24 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


307 13:51:10 24 37 57,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


308 13:51:20 24 37 57,13 25 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


309 13:51:30 24 37 57,19 25 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


310 13:51:40 24 37 57,25 25 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


311 13:51:50 24 37 57,31 25 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


312 13:52:00 24 37 57,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


313 13:52:10 24 37 56,81 25 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 
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314 13:52:20 24 37 57 25 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


315 13:52:30 24 37 57,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


316 13:52:40 24 37 57,13 25 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


317 13:52:50 23 37 57,25 25 843 0,7 590,1 207,87 35,23% 


318 13:53:00 23 37 57,31 25 843 0,7 590,1 208,23 35,29% 


319 13:53:10 23 37 57,31 25 843 0,7 590,1 208,23 35,29% 


320 13:53:20 24 37 55,44 25 843 0,7 590,1 190,82 32,34% 


321 13:53:30 24 37 55,69 25 843 0,7 590,1 192,33 32,59% 


322 13:53:40 24 37 56,06 25 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


323 13:53:50 24 37 55,44 25 843 0,7 590,1 190,82 32,34% 


324 13:54:00 23 37 55,75 25 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


325 13:54:10 23 37 55,69 25 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


326 13:54:20 23 37 55,81 25 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 


327 13:54:30 23 37 56,06 25 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


328 13:54:40 23 37 56,25 25 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


329 13:54:50 23 37 55,56 25 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


330 13:55:00 23 37 54,63 25 843 0,7 590,1 191,97 32,53% 


331 13:55:10 24 37 53,63 25 843 0,7 590,1 179,83 30,47% 
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332 13:55:20 24 37 53,69 25 843 0,7 590,1 180,19 30,54% 


333 13:55:30 24 37 54,19 25 843 0,7 590,1 183,23 31,05% 


334 13:55:40 24 37 54,56 25 843 0,7 590,1 185,47 31,43% 


335 13:55:50 24 37 55 25 843 0,7 590,1 188,14 31,88% 


336 13:56:00 24 37 55,31 25 843 0,7 590,1 190,03 32,20% 


337 13:56:10 24 37 55,63 25 843 0,7 590,1 191,97 32,53% 


338 13:56:20 24 37 55,88 25 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


339 13:56:30 24 37 56,13 25 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


340 13:56:40 24 37 56,31 25 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


341 13:56:50 24 37 56,5 25 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


342 13:57:00 24 37 56,63 25 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


343 13:57:10 24 37 56,5 25 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


344 13:57:20 24 37 56,63 25 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


345 13:57:30 24 37 56,69 25 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


346 13:57:40 24 37 56,75 25 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


347 13:57:50 24 37 55,38 25 843 0,7 590,1 190,45 32,27% 


348 13:58:00 24 37 55,56 25 843 0,7 590,1 191,54 32,46% 


349 13:58:10 24 37 55,88 25 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 
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350 13:58:20 24 37 56,13 25 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


351 13:58:30 24 37 56,38 25 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


352 13:58:40 24 37 56,63 25 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


353 13:58:50 24 37 56,81 25 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 


354 13:59:00 24 37 56,88 25 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 


355 13:59:10 24 37 57 25 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


356 13:59:20 24 37 57,13 25 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


357 13:59:30 24 37 57,19 25 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


358 13:59:40 24 37 57,25 25 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


359 13:59:50 24 37 57,31 25 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


360 14:00:00 24 37 57,31 25 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


361 14:00:10 24 37 57,31 25 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


362 14:00:20 24 37 57,44 25 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


363 14:00:30 24 37 57,5 25 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


364 14:00:40 24 37 57,19 25 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


365 14:00:50 24 37 57,19 25 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


366 14:01:00 24 37 57,31 25 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


367 14:01:10 24 37 57,38 25 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 
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368 14:01:20 24 37 57,5 25 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


369 14:01:30 24 37 57,69 25 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 


370 14:01:40 24 37 57,75 25 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


371 14:01:50 24 37 57,75 25 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


372 14:02:00 24 37 57,81 25 843 0,7 590,1 205,20 34,77% 


373 14:02:10 24 37 57,63 25 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


374 14:02:20 24 37 57,63 25 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


375 14:02:30 24 37 57,63 25 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


376 14:02:40 24 37 57,44 25 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


377 14:02:50 25 36 57,06 24 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


378 14:03:00 25 36 56,69 24 843 0,7 590,1 192,33 32,59% 


379 14:03:10 25 36 56,94 24 843 0,7 590,1 193,85 32,85% 


380 14:03:20 25 36 57,13 24 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


381 14:03:30 25 36 57,25 24 843 0,7 590,1 195,73 33,17% 


382 14:03:40 25 36 57,44 24 843 0,7 590,1 196,88 33,36% 


383 14:03:50 25 36 57,56 24 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


384 14:04:00 24 37 57,75 25 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


385 14:04:10 25 36 57,81 24 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 
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386 14:04:20 25 36 57,44 24 843 0,7 590,1 196,88 33,36% 


387 14:04:30 25 36 57,5 24 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


388 14:04:40 25 36 57,63 24 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


389 14:04:50 25 36 57,75 24 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


390 14:05:00 24 37 57,69 25 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 


391 14:05:10 24 37 57,75 25 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


392 14:05:20 25 36 57,88 24 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 


393 14:05:30 25 36 58,06 24 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


394 14:05:40 25 36 58,19 24 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


395 14:05:50 25 36 57,25 24 843 0,7 590,1 195,73 33,17% 


396 14:06:00 25 36 57,19 24 843 0,7 590,1 195,37 33,11% 


397 14:06:10 25 36 57,06 24 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


398 14:06:20 25 36 57,25 24 843 0,7 590,1 195,73 33,17% 


399 14:06:30 25 36 57,38 24 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


400 14:06:40 25 36 57,25 24 843 0,7 590,1 195,73 33,17% 


401 14:06:50 25 36 56,56 24 843 0,7 590,1 191,54 32,46% 


402 14:07:00 25 36 56,75 24 843 0,7 590,1 192,70 32,65% 


403 14:07:10 25 36 56,94 24 843 0,7 590,1 193,85 32,85% 
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404 14:07:20 25 36 57,13 24 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


405 14:07:30 25 36 57,31 24 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


406 14:07:40 25 36 57,5 24 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


407 14:07:50 25 36 57,63 24 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


408 14:08:00 25 36 57,75 24 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


409 14:08:10 25 36 57,81 24 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 


410 14:08:20 25 36 57,94 24 843 0,7 590,1 199,92 33,88% 


411 14:08:30 25 36 58,13 24 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


412 14:08:40 25 36 58,19 24 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


413 14:08:50 25 36 58,31 24 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


414 14:09:00 25 36 58,38 24 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


415 14:09:10 25 36 58,56 24 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


416 14:09:20 25 36 58,69 24 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 


417 14:09:30 26 36 58,69 24 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


418 14:09:40 25 36 58,19 24 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


419 14:09:50 25 36 58,19 24 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


420 14:10:00 25 36 57,5 24 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


421 14:10:10 25 36 57,38 24 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 
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422 14:10:20 25 36 56,88 24 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


423 14:10:30 25 36 57,13 24 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


424 14:10:40 25 36 57,31 24 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


425 14:10:50 25 36 57,5 24 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


426 14:11:00 25 36 57,69 24 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


427 14:11:10 25 36 57,88 24 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 


428 14:11:20 25 36 58,06 24 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


429 14:11:30 25 36 58,25 24 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


430 14:11:40 25 36 58,38 24 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


431 14:11:50 24 37 58,5 25 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


432 14:12:00 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


433 14:12:10 24 36 58,5 24 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


434 14:12:20 24 36 58,5 24 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


435 14:12:30 24 36 58,63 24 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


436 14:12:40 24 37 58,63 25 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


437 14:12:50 24 37 58,69 25 843 0,7 590,1 210,54 35,68% 


438 14:13:00 24 37 58,81 25 843 0,7 590,1 211,27 35,80% 


439 14:13:10 25 36 58,81 24 843 0,7 590,1 205,20 34,77% 
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440 14:13:20 25 36 58,75 24 843 0,7 590,1 204,84 34,71% 


441 14:13:30 25 36 58,31 24 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


442 14:13:40 25 36 58,38 24 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


443 14:13:50 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


444 14:14:00 24 36 58,38 24 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


445 14:14:10 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


446 14:14:20 24 36 58,56 24 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


447 14:14:30 24 36 58,38 24 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


448 14:14:40 24 36 57,88 24 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


449 14:14:50 24 36 57,94 24 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


450 14:15:00 24 36 58 24 843 0,7 590,1 206,35 34,97% 


451 14:15:10 24 36 58,06 24 843 0,7 590,1 206,72 35,03% 


452 14:15:20 24 36 58,19 24 843 0,7 590,1 207,51 35,16% 


453 14:15:30 24 37 57,44 25 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


454 14:15:40 24 37 57,31 25 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


455 14:15:50 24 37 57,5 25 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


456 14:16:00 24 37 57,63 25 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


457 14:16:10 24 36 57,69 24 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


135 


 


458 14:16:20 24 37 57,88 25 843 0,7 590,1 205,62 34,85% 


459 14:16:30 24 37 57,94 25 843 0,7 590,1 205,99 34,91% 


460 14:16:40 24 37 58,13 25 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


461 14:16:50 25 36 58,19 24 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


462 14:17:00 24 37 58,19 25 843 0,7 590,1 207,51 35,16% 


463 14:17:10 24 37 58,25 25 843 0,7 590,1 207,87 35,23% 


464 14:17:20 24 37 58,19 25 843 0,7 590,1 207,51 35,16% 


465 14:17:30 25 36 57,38 24 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


466 14:17:40 25 36 56,56 24 843 0,7 590,1 191,54 32,46% 


467 14:17:50 25 36 54,44 24 843 0,7 590,1 178,68 30,28% 


468 14:18:00 25 36 54,44 24 843 0,7 590,1 178,68 30,28% 


469 14:18:10 25 36 54,31 24 843 0,7 590,1 177,89 30,15% 


470 14:18:20 25 36 54,69 24 843 0,7 590,1 180,19 30,54% 


471 14:18:30 25 36 55,25 24 843 0,7 590,1 183,59 31,11% 


472 14:18:40 25 36 55,69 24 843 0,7 590,1 186,26 31,56% 


473 14:18:50 25 36 56,06 24 843 0,7 590,1 188,51 31,95% 


474 14:19:00 25 36 56,38 24 843 0,7 590,1 190,45 32,27% 


475 14:19:10 25 36 56,63 24 843 0,7 590,1 191,97 32,53% 
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476 14:19:20 25 36 56,88 24 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


477 14:19:30 25 36 57 24 843 0,7 590,1 194,21 32,91% 


478 14:19:40 25 36 57,19 24 843 0,7 590,1 195,37 33,11% 


479 14:19:50 25 36 57,31 24 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


480 14:20:00 24 37 57,44 25 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


481 14:20:10 25 36 57,44 24 843 0,7 590,1 196,88 33,36% 


482 14:20:20 25 36 57,44 24 843 0,7 590,1 196,88 33,36% 


483 14:20:30 25 36 57,69 24 843 0,7 590,1 198,40 33,62% 


484 14:20:40 25 36 57,75 24 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


485 14:20:50 25 36 57,75 24 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


486 14:21:00 25 36 57,56 24 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


487 14:21:10 25 36 57,63 24 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


488 14:21:20 25 36 57,81 24 843 0,7 590,1 199,13 33,75% 


489 14:21:30 25 36 57,88 24 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 


490 14:21:40 25 36 58 24 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


491 14:21:50 25 36 58,06 24 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


492 14:22:00 25 36 58,13 24 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


493 14:22:10 26 36 58,25 24 843 0,7 590,1 195,73 33,17% 
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494 14:22:20 26 36 58,31 24 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


495 14:22:30 26 36 58,44 24 843 0,7 590,1 196,88 33,36% 


496 14:22:40 26 36 58,5 24 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


497 14:22:50 26 36 58,5 24 843 0,7 590,1 197,25 33,43% 


498 14:23:00 25 36 58,56 24 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


499 14:23:10 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


500 14:23:20 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


501 14:23:30 24 36 58,38 24 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


502 14:23:40 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


503 14:23:50 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


504 14:24:00 25 36 58,38 24 843 0,7 590,1 202,59 34,33% 


505 14:24:10 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


506 14:24:20 25 36 57,75 24 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


507 14:24:30 25 36 57,38 24 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


508 14:24:40 25 36 57,56 24 843 0,7 590,1 197,61 33,49% 


509 14:24:50 25 36 57,63 24 843 0,7 590,1 198,04 33,56% 


510 14:25:00 25 36 57,75 24 843 0,7 590,1 198,77 33,68% 


511 14:25:10 25 36 57,88 24 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 
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512 14:25:20 25 36 58 24 843 0,7 590,1 200,28 33,94% 


513 14:25:30 25 36 58,06 24 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


514 14:25:40 25 35 58,19 23 843 0,7 590,1 201,44 34,14% 


515 14:25:50 25 36 58,25 24 843 0,7 590,1 201,80 34,20% 


516 14:26:00 25 36 58,31 24 843 0,7 590,1 202,16 34,26% 


517 14:26:10 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


518 14:26:20 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


519 14:26:30 25 36 58,5 24 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


520 14:26:40 25 36 58,56 24 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


521 14:26:50 25 35 58,63 23 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


522 14:27:00 24 37 58,63 25 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


523 14:27:10 24 36 58,63 24 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


524 14:27:20 24 36 58,56 24 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


525 14:27:30 24 36 58,5 24 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


526 14:27:40 24 36 58,5 24 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


527 14:27:50 25 36 58,56 24 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


528 14:28:00 25 35 58,56 23 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


529 14:28:10 25 36 58,56 24 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 
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530 14:28:20 25 36 58,63 24 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


531 14:28:30 25 36 58,63 24 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


532 14:28:40 25 36 58,69 24 843 0,7 590,1 204,47 34,65% 


533 14:28:50 25 36 58,63 24 843 0,7 590,1 204,11 34,59% 


534 14:29:00 24 37 58,63 25 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


535 14:29:10 24 36 58,56 24 843 0,7 590,1 209,75 35,55% 


536 14:29:20 24 36 58,63 24 843 0,7 590,1 210,18 35,62% 


537 14:29:30 24 36 58,5 24 843 0,7 590,1 209,39 35,48% 


538 14:29:40 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


539 14:29:50 25 35 58,44 23 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


540 14:30:00 25 35 58,5 23 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


541 14:30:10 24 36 58,44 24 843 0,7 590,1 209,02 35,42% 


542 14:30:20 23 36 58,44 24 843 0,7 590,1 215,09 36,45% 


543 14:30:30 23 36 58,38 24 843 0,7 590,1 214,73 36,39% 


544 14:30:40 24 36 58,38 24 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


545 14:30:50 24 36 58,38 24 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


546 14:31:00 24 36 58,38 24 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 


547 14:31:10 24 37 58,38 25 843 0,7 590,1 208,66 35,36% 
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548 14:31:20 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


549 14:31:30 25 36 58,44 24 843 0,7 590,1 202,95 34,39% 


550 14:31:40 25 36 58,5 24 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


551 14:31:50 25 36 58,56 24 843 0,7 590,1 203,68 34,52% 


552 14:32:00 25 36 58,5 24 843 0,7 590,1 203,32 34,45% 


553 14:32:10 26 36 57,81 24 843 0,7 590,1 193,06 32,72% 


554 14:32:20 26 36 57,88 24 843 0,7 590,1 193,49 32,79% 


555 14:32:30 26 36 58 24 843 0,7 590,1 194,21 32,91% 


556 14:32:40 25 36 58,06 24 843 0,7 590,1 200,65 34,00% 


557 14:32:50 25 36 58,13 24 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


558 14:33:00 25 36 58,13 24 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


559 14:33:10 24 36 58,13 24 843 0,7 590,1 207,14 35,10% 


560 14:33:20 25 36 58,13 24 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


561 14:33:30 25 35 58,13 23 843 0,7 590,1 201,07 34,07% 


562 14:33:40 25 36 57,88 24 843 0,7 590,1 199,56 33,82% 


563 14:33:50 26 36 55,13 24 843 0,7 590,1 176,80 29,96% 


564 14:34:00 26 36 52,88 24 843 0,7 590,1 163,14 27,65% 


565 14:34:10 26 36 53,38 24 843 0,7 590,1 166,17 28,16% 
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566 14:34:20 26 36 53,75 24 843 0,7 590,1 168,42 28,54% 


567 14:34:30 26 36 54,38 24 843 0,7 590,1 172,24 29,19% 


568 14:34:40 26 36 54,94 24 843 0,7 590,1 175,64 29,76% 


569 14:34:50 26 36 54,69 24 843 0,7 590,1 174,13 29,51% 


570 14:35:00 26 36 55,13 24 843 0,7 590,1 176,80 29,96% 


571 14:35:10 26 36 54,69 24 843 0,7 590,1 174,13 29,51% 


572 14:35:20 26 36 55,06 24 843 0,7 590,1 176,37 29,89% 


573 14:35:30 26 36 54,94 24 843 0,7 590,1 175,64 29,76% 


574 14:35:40 26 36 55,13 24 843 0,7 590,1 176,80 29,96% 


575 14:35:50 25 36 55,44 24 843 0,7 590,1 184,75 31,31% 


576 14:36:00 25 36 55,56 24 843 0,7 590,1 185,47 31,43% 


577 14:36:10 25 36 55,63 24 843 0,7 590,1 185,90 31,50% 


578 14:36:20 26 36 55,94 24 843 0,7 590,1 181,71 30,79% 


579 14:36:30 25 36 56,25 24 843 0,7 590,1 189,66 32,14% 


580 14:36:40 26 36 56,44 24 843 0,7 590,1 184,75 31,31% 


581 14:36:50 25 36 56,56 24 843 0,7 590,1 191,54 32,46% 


582 14:37:00 25 35 56,69 23 843 0,7 590,1 192,33 32,59% 


583 14:37:10 25 36 56,81 24 843 0,7 590,1 193,06 32,72% 
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584 14:37:20 25 36 56,94 24 843 0,7 590,1 193,85 32,85% 


585 14:37:30 25 35 57,06 23 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


586 14:37:40 25 35 57,06 23 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


587 14:37:50 25 35 57,13 23 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


588 14:38:00 25 35 57,13 23 843 0,7 590,1 195,00 33,05% 


589 14:38:10 25 35 57,19 23 843 0,7 590,1 195,37 33,11% 


590 14:38:20 25 36 57,25 24 843 0,7 590,1 195,73 33,17% 


591 14:38:30 25 36 57,38 24 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


592 14:38:40 25 36 57,31 24 843 0,7 590,1 196,10 33,23% 


593 14:38:50 25 36 57,38 24 843 0,7 590,1 196,52 33,30% 


594 14:39:00 26 36 57 24 843 0,7 590,1 188,14 31,88% 


595 14:39:10 25 36 57 24 843 0,7 590,1 194,21 32,91% 


596 14:39:20 25 36 57,06 24 843 0,7 590,1 194,58 32,97% 


597 14:39:30 26 36 56,69 24 843 0,7 590,1 186,26 31,56% 


598 14:39:40 26 36 56,25 24 843 0,7 590,1 183,59 31,11% 


599 14:39:50 25 36 56,38 24 843 0,7 590,1 190,45 32,27% 


600 14:40:00 25 35 56,5 23 843 0,7 590,1 191,18 32,40% 


601 14:40:10 25 35 56,5 23 843 0,7 590,1 191,18 32,40% 
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602 14:40:20 25 35 56,63 23 843 0,7 590,1 191,97 32,53% 


603 14:40:30 25 35 56,69 23 843 0,7 590,1 192,33 32,59% 


Tabla 7. Datos de medición del día 6 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 94. Gráfico con los valores de temperatura de entrada y salida del captador, así como le humedad relativa de entrada. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 95. Gráfico comparativo entre las temperaturas de entrada-salida y el rendimiento obtenido en el captador. Fuente: elaboración propia. 
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   A continuación se muestra un resumen con los datos obtenidos en el 


captador con la prueba realizada el 6 de junio sin ventilación forzada: 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Temperatura Entrada (ºC) 26 21 23,44 


Humedad Relativa Entrada (%) 39 35 37,13 


Temperatura Salida (ºC) 58,81 24,44 55,11 
Tabla 8. Valores máximo, mínimo y promedio de la temperatura y humedad relativa obtenidos en la medición 


del captador del 6 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Potencia generada (W) 220,01 20,88 192,26 


Rendimiento 37,28% 3,54% 32,58% 


Tabla 9. Valores máximo, mínimo y promedio de la potencia generada y su rendimiento obtenidos en la 
medición del captador del 6 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


   







 Mediciones del 7 de junio 


Irradiancia: 750 W/m2 
        Cp aire seco: 1,0067 kJ/s ºC 
        Flujo másico: 0,01784374 kg aire/s 
        


           PRUEBA DEL 7 DE JUNIO CON VENTILACIÓN FORZADA 


       


           PRUEBA DATA LOGGER 


           


Contador Hora 
Temperatura 
Entrada (ºC) 


Humedad Relativa 
Entrada (%) 


Temperatura 
Salida (ºC) 


Humedad 
relativa a 
la salida 


(%) 


Irradiancia 
(W/m2) 


Área del 
captador 


(m2) 


Calor 
absorbido 


por el 
captador 


(W) 


Calor 
generado 


por el 
captador 


(W) 


Rendimiento 
Captador 


0 14:00:00 32 29 59,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 


1 14:00:10 32 29 59,5 17 750 0,7 525 493,99 65,87% 


2 14:00:20 32 29 59,5 17 750 0,7 525 493,99 65,87% 


3 14:00:30 32 29 59,63 17 750 0,7 525 496,33 66,18% 


4 14:00:40 32 29 59,81 17 750 0,7 525 499,56 66,61% 


5 14:00:50 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


6 14:01:00 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


7 14:01:10 33 28 59,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


8 14:01:20 33 28 59,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


9 14:01:30 33 28 59,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


10 14:01:40 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


11 14:01:50 33 28 59,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 
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12 14:02:00 33 28 59,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


13 14:02:10 33 28 59,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


14 14:02:20 33 28 59,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


15 14:02:30 34 28 59,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


16 14:02:40 34 28 59,56 16 750 0,7 525 459,14 61,22% 


17 14:02:50 34 28 59,56 16 750 0,7 525 459,14 61,22% 


18 14:03:00 34 28 59,5 16 750 0,7 525 458,06 61,08% 


19 14:03:10 33 28 59,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


20 14:03:20 33 28 59,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


21 14:03:30 33 28 59,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


22 14:03:40 33 28 59,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


23 14:03:50 33 28 59,75 16 750 0,7 525 480,52 64,07% 


24 14:04:00 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


25 14:04:10 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


26 14:04:20 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


27 14:04:30 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


28 14:04:40 33 28 59,88 16 750 0,7 525 482,85 64,38% 


29 14:04:50 32 29 59,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 


30 14:05:00 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


31 14:05:10 33 28 59,94 16 750 0,7 525 483,93 64,52% 


32 14:05:20 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


33 14:05:30 32 29 59,94 17 750 0,7 525 501,89 66,92% 


34 14:05:40 32 29 59,94 17 750 0,7 525 501,89 66,92% 


35 14:05:50 32 29 59,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 


36 14:06:00 32 29 59,63 17 750 0,7 525 496,33 66,18% 


37 14:06:10 32 29 59,69 17 750 0,7 525 497,40 66,32% 


38 14:06:20 32 29 59,69 17 750 0,7 525 497,40 66,32% 
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39 14:06:30 32 29 59,69 17 750 0,7 525 497,40 66,32% 


40 14:06:40 32 29 59,69 17 750 0,7 525 497,40 66,32% 


41 14:06:50 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


42 14:07:00 32 29 59,56 17 750 0,7 525 495,07 66,01% 


43 14:07:10 31 29 59,44 17 750 0,7 525 510,88 68,12% 


44 14:07:20 32 29 59,31 17 750 0,7 525 490,58 65,41% 


45 14:07:30 32 29 59,25 17 750 0,7 525 489,50 65,27% 


46 14:07:40 31 29 59,13 17 750 0,7 525 505,31 67,37% 


47 14:07:50 31 29 59 17 750 0,7 525 502,97 67,06% 


48 14:08:00 31 29 58,81 17 750 0,7 525 499,56 66,61% 


49 14:08:10 31 29 58,56 17 750 0,7 525 495,07 66,01% 


50 14:08:20 32 29 58,56 17 750 0,7 525 477,11 63,61% 


51 14:08:30 32 29 58,63 17 750 0,7 525 478,36 63,78% 


52 14:08:40 32 29 58,69 17 750 0,7 525 479,44 63,93% 


53 14:08:50 32 29 58,69 17 750 0,7 525 479,44 63,93% 


54 14:09:00 32 29 58,75 17 750 0,7 525 480,52 64,07% 


55 14:09:10 32 29 58,81 17 750 0,7 525 481,60 64,21% 


56 14:09:20 31 29 58,75 17 750 0,7 525 498,48 66,46% 


57 14:09:30 32 29 58,88 17 750 0,7 525 482,85 64,38% 


58 14:09:40 32 29 58,94 17 750 0,7 525 483,93 64,52% 


59 14:09:50 32 29 59,06 17 750 0,7 525 486,09 64,81% 


60 14:10:00 32 29 59,13 17 750 0,7 525 487,34 64,98% 


61 14:10:10 32 29 59 17 750 0,7 525 485,01 64,67% 


62 14:10:20 32 29 58,94 17 750 0,7 525 483,93 64,52% 


63 14:10:30 32 29 58,94 17 750 0,7 525 483,93 64,52% 


64 14:10:40 32 29 58,88 17 750 0,7 525 482,85 64,38% 


65 14:10:50 31 29 58,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 
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66 14:11:00 31 29 58,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 


67 14:11:10 32 29 58,94 17 750 0,7 525 483,93 64,52% 


68 14:11:20 32 29 59 17 750 0,7 525 485,01 64,67% 


69 14:11:30 32 29 59,06 17 750 0,7 525 486,09 64,81% 


70 14:11:40 33 28 59,06 16 750 0,7 525 468,12 62,42% 


71 14:11:50 33 28 59,06 16 750 0,7 525 468,12 62,42% 


72 14:12:00 33 28 59,19 16 750 0,7 525 470,46 62,73% 


73 14:12:10 33 28 59,19 16 750 0,7 525 470,46 62,73% 


74 14:12:20 33 28 59,25 16 750 0,7 525 471,54 62,87% 


75 14:12:30 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


76 14:12:40 32 29 59,38 17 750 0,7 525 491,83 65,58% 


77 14:12:50 32 29 59,31 17 750 0,7 525 490,58 65,41% 


78 14:13:00 32 29 59,38 17 750 0,7 525 491,83 65,58% 


79 14:13:10 32 29 59,38 17 750 0,7 525 491,83 65,58% 


80 14:13:20 33 28 59,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


81 14:13:30 33 28 59,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


82 14:13:40 33 28 59,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


83 14:13:50 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


84 14:14:00 33 28 59,25 16 750 0,7 525 471,54 62,87% 


85 14:14:10 32 29 59,25 17 750 0,7 525 489,50 65,27% 


86 14:14:20 32 29 59,19 17 750 0,7 525 488,42 65,12% 


87 14:14:30 32 29 59,31 17 750 0,7 525 490,58 65,41% 


88 14:14:40 32 29 59,38 17 750 0,7 525 491,83 65,58% 


89 14:14:50 32 29 59,81 17 750 0,7 525 499,56 66,61% 


90 14:15:00 32 29 59,81 17 750 0,7 525 499,56 66,61% 


91 14:15:10 32 29 59,75 17 750 0,7 525 498,48 66,46% 


92 14:15:20 32 29 59,56 17 750 0,7 525 495,07 66,01% 
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93 14:15:30 32 29 59,5 17 750 0,7 525 493,99 65,87% 


94 14:15:40 31 29 59,44 17 750 0,7 525 510,88 68,12% 


95 14:15:50 31 29 59,38 17 750 0,7 525 509,80 67,97% 


96 14:16:00 31 29 59,38 17 750 0,7 525 509,80 67,97% 


97 14:16:10 32 29 59,38 17 750 0,7 525 491,83 65,58% 


98 14:16:20 32 29 59,38 17 750 0,7 525 491,83 65,58% 


99 14:16:30 32 29 59,44 17 750 0,7 525 492,91 65,72% 


100 14:16:40 32 29 59,44 17 750 0,7 525 492,91 65,72% 


101 14:16:50 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


102 14:17:00 33 28 59,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


103 14:17:10 33 28 59,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


104 14:17:20 33 28 59,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


105 14:17:30 33 28 59,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


106 14:17:40 34 28 59,31 16 750 0,7 525 454,65 60,62% 


107 14:17:50 34 28 59,31 16 750 0,7 525 454,65 60,62% 


108 14:18:00 34 28 59,25 16 750 0,7 525 453,57 60,48% 


109 14:18:10 34 28 59,25 16 750 0,7 525 453,57 60,48% 


110 14:18:20 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


111 14:18:30 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


112 14:18:40 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


113 14:18:50 34 28 59,31 16 750 0,7 525 454,65 60,62% 


114 14:19:00 34 28 59,31 16 750 0,7 525 454,65 60,62% 


115 14:19:10 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


116 14:19:20 33 28 59,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


117 14:19:30 32 28 59,44 16 750 0,7 525 492,91 65,72% 


118 14:19:40 31 28 59,38 16 750 0,7 525 509,80 67,97% 


119 14:19:50 31 28 59,38 16 750 0,7 525 509,80 67,97% 
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120 14:20:00 32 29 59,31 17 750 0,7 525 490,58 65,41% 


121 14:20:10 31 28 59,19 16 750 0,7 525 506,39 67,52% 


122 14:20:20 31 28 59,13 16 750 0,7 525 505,31 67,37% 


123 14:20:30 31 28 59,19 16 750 0,7 525 506,39 67,52% 


124 14:20:40 31 28 59,25 16 750 0,7 525 507,46 67,66% 


125 14:20:50 31 28 59,31 16 750 0,7 525 508,54 67,81% 


126 14:21:00 31 29 59,38 17 750 0,7 525 509,80 67,97% 


127 14:21:10 31 29 59,44 17 750 0,7 525 510,88 68,12% 


128 14:21:20 31 29 59,56 17 750 0,7 525 513,03 68,40% 


129 14:21:30 31 29 59,69 17 750 0,7 525 515,37 68,72% 


130 14:21:40 31 29 59,69 17 750 0,7 525 515,37 68,72% 


131 14:21:50 31 29 59,69 17 750 0,7 525 515,37 68,72% 


132 14:22:00 31 29 59,81 17 750 0,7 525 517,52 69,00% 


133 14:22:10 32 29 59,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 


134 14:22:20 32 29 59,88 17 750 0,7 525 500,82 66,78% 


135 14:22:30 32 29 59,94 17 750 0,7 525 501,89 66,92% 


136 14:22:40 33 28 59,94 16 750 0,7 525 483,93 64,52% 


137 14:22:50 33 28 59,88 16 750 0,7 525 482,85 64,38% 


138 14:23:00 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


139 14:23:10 33 28 59,88 16 750 0,7 525 482,85 64,38% 


140 14:23:20 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


141 14:23:30 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


142 14:23:40 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


143 14:23:50 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


144 14:24:00 33 28 60,06 16 750 0,7 525 486,09 64,81% 


145 14:24:10 33 28 60 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


146 14:24:20 34 28 60 16 750 0,7 525 467,05 62,27% 
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147 14:24:30 34 28 59,88 16 750 0,7 525 464,89 61,99% 


148 14:24:40 34 28 59,88 16 750 0,7 525 464,89 61,99% 


149 14:24:50 34 28 59,75 16 750 0,7 525 462,55 61,67% 


150 14:25:00 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


151 14:25:10 33 27 59,5 15 750 0,7 525 476,03 63,47% 


152 14:25:20 33 27 59,5 15 750 0,7 525 476,03 63,47% 


153 14:25:30 32 28 59,63 16 750 0,7 525 496,33 66,18% 


154 14:25:40 33 28 59,63 16 750 0,7 525 478,36 63,78% 


155 14:25:50 32 28 59,56 16 750 0,7 525 495,07 66,01% 


156 14:26:00 32 29 59,44 17 750 0,7 525 492,91 65,72% 


157 14:26:10 32 29 59,44 17 750 0,7 525 492,91 65,72% 


158 14:26:20 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


159 14:26:30 33 28 59,25 16 750 0,7 525 471,54 62,87% 


160 14:26:40 33 28 59,25 16 750 0,7 525 471,54 62,87% 


161 14:26:50 33 28 59,13 16 750 0,7 525 469,38 62,58% 


162 14:27:00 33 28 59,06 16 750 0,7 525 468,12 62,42% 


163 14:27:10 33 28 59,06 16 750 0,7 525 468,12 62,42% 


164 14:27:20 33 28 58,94 16 750 0,7 525 465,97 62,13% 


165 14:27:30 33 28 58,94 16 750 0,7 525 465,97 62,13% 


166 14:27:40 33 28 58,94 16 750 0,7 525 465,97 62,13% 


167 14:27:50 33 27 58,88 15 750 0,7 525 464,89 61,99% 


168 14:28:00 32 28 58,88 16 750 0,7 525 482,85 64,38% 


169 14:28:10 32 28 58,88 16 750 0,7 525 482,85 64,38% 


170 14:28:20 32 29 58,88 17 750 0,7 525 482,85 64,38% 


171 14:28:30 33 28 58,94 16 750 0,7 525 465,97 62,13% 


172 14:28:40 33 28 59 16 750 0,7 525 467,05 62,27% 


173 14:28:50 33 28 59,19 16 750 0,7 525 470,46 62,73% 
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174 14:29:00 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


175 14:29:10 32 28 59,25 16 750 0,7 525 489,50 65,27% 


176 14:29:20 33 28 59,25 16 750 0,7 525 471,54 62,87% 


177 14:29:30 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


178 14:29:40 33 28 59,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


179 14:29:50 31 28 59,31 16 750 0,7 525 508,54 67,81% 


180 14:30:00 32 28 59,25 16 750 0,7 525 489,50 65,27% 


181 14:30:10 31 28 59,25 16 750 0,7 525 507,46 67,66% 


182 14:30:20 31 28 59,31 16 750 0,7 525 508,54 67,81% 


183 14:30:30 31 28 59,31 16 750 0,7 525 508,54 67,81% 


184 14:30:40 31 28 59,38 16 750 0,7 525 509,80 67,97% 


185 14:30:50 32 28 59,38 16 750 0,7 525 491,83 65,58% 


186 14:31:00 32 29 59,44 17 750 0,7 525 492,91 65,72% 


187 14:31:10 32 29 59,5 17 750 0,7 525 493,99 65,87% 


188 14:31:20 32 29 59,56 17 750 0,7 525 495,07 66,01% 


189 14:31:30 32 29 59,56 17 750 0,7 525 495,07 66,01% 


190 14:31:40 32 29 59,5 17 750 0,7 525 493,99 65,87% 


191 14:31:50 33 28 59,63 16 750 0,7 525 478,36 63,78% 


192 14:32:00 32 29 59,63 17 750 0,7 525 496,33 66,18% 


193 14:32:10 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


194 14:32:20 33 28 59,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


195 14:32:30 33 28 59,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


196 14:32:40 33 28 59,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


197 14:32:50 33 28 59,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


198 14:33:00 33 27 59,5 15 750 0,7 525 476,03 63,47% 


199 14:33:10 32 28 59,5 16 750 0,7 525 493,99 65,87% 


200 14:33:20 33 27 59,44 15 750 0,7 525 474,95 63,33% 
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201 14:33:30 33 27 59,38 15 750 0,7 525 473,87 63,18% 


202 14:33:40 33 27 59,31 15 750 0,7 525 472,61 63,02% 


203 14:33:50 33 27 59,25 15 750 0,7 525 471,54 62,87% 


204 14:34:00 33 27 59,31 15 750 0,7 525 472,61 63,02% 


205 14:34:10 33 27 59,44 15 750 0,7 525 474,95 63,33% 


206 14:34:20 33 27 59,44 15 750 0,7 525 474,95 63,33% 


207 14:34:30 33 27 59,31 15 750 0,7 525 472,61 63,02% 


208 14:34:40 33 27 59,19 15 750 0,7 525 470,46 62,73% 


209 14:34:50 33 27 59,06 15 750 0,7 525 468,12 62,42% 


210 14:35:00 33 27 59 15 750 0,7 525 467,05 62,27% 


211 14:35:10 33 27 59 15 750 0,7 525 467,05 62,27% 


212 14:35:20 33 27 59 15 750 0,7 525 467,05 62,27% 


213 14:35:30 33 27 58,94 15 750 0,7 525 465,97 62,13% 


214 14:35:40 33 27 58,94 15 750 0,7 525 465,97 62,13% 


215 14:35:50 33 27 58,94 15 750 0,7 525 465,97 62,13% 


216 14:36:00 33 27 58,94 15 750 0,7 525 465,97 62,13% 


217 14:36:10 32 28 59 16 750 0,7 525 485,01 64,67% 


218 14:36:20 32 28 59,13 16 750 0,7 525 487,34 64,98% 


219 14:36:30 32 28 58,94 16 750 0,7 525 483,93 64,52% 


220 14:36:40 31 28 58,69 16 750 0,7 525 497,40 66,32% 


221 14:36:50 32 28 58,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


222 14:37:00 32 28 58,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


223 14:37:10 32 28 58,38 16 750 0,7 525 473,87 63,18% 


224 14:37:20 32 28 58,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


225 14:37:30 33 28 58,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


226 14:37:40 33 28 58,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


227 14:37:50 33 28 58,5 16 750 0,7 525 458,06 61,08% 
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228 14:38:00 33 28 58,56 16 750 0,7 525 459,14 61,22% 


229 14:38:10 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


230 14:38:20 33 28 58,56 16 750 0,7 525 459,14 61,22% 


231 14:38:30 33 27 58,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


232 14:38:40 33 27 58,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


233 14:38:50 32 28 58,44 16 750 0,7 525 474,95 63,33% 


234 14:39:00 32 28 58,5 16 750 0,7 525 476,03 63,47% 


235 14:39:10 32 28 58,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


236 14:39:20 32 28 58,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


237 14:39:30 32 28 58,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


238 14:39:40 32 28 58,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


239 14:39:50 33 28 58,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


240 14:40:00 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


241 14:40:10 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


242 14:40:20 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


243 14:40:30 33 28 58,56 16 750 0,7 525 459,14 61,22% 


244 14:40:40 33 28 58,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


245 14:40:50 33 28 58,75 16 750 0,7 525 462,55 61,67% 


246 14:41:00 33 28 58,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


247 14:41:10 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


248 14:41:20 33 28 58,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


249 14:41:30 33 28 58,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


250 14:41:40 33 28 58,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


251 14:41:50 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


252 14:42:00 33 28 58,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


253 14:42:10 34 28 58,69 16 750 0,7 525 443,51 59,14% 


254 14:42:20 34 28 58,75 16 750 0,7 525 444,59 59,28% 
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255 14:42:30 34 28 58,75 16 750 0,7 525 444,59 59,28% 


256 14:42:40 33 27 58,75 15 750 0,7 525 462,55 61,67% 


257 14:42:50 33 27 58,75 15 750 0,7 525 462,55 61,67% 


258 14:43:00 33 27 58,81 15 750 0,7 525 463,63 61,82% 


259 14:43:10 33 27 58,75 15 750 0,7 525 462,55 61,67% 


260 14:43:20 33 27 58,75 15 750 0,7 525 462,55 61,67% 


261 14:43:30 34 27 58,81 15 750 0,7 525 445,67 59,42% 


262 14:43:40 34 27 58,81 15 750 0,7 525 445,67 59,42% 


263 14:43:50 34 27 58,81 15 750 0,7 525 445,67 59,42% 


264 14:44:00 34 28 58,88 16 750 0,7 525 446,93 59,59% 


265 14:44:10 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


266 14:44:20 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


267 14:44:30 34 27 58,81 15 750 0,7 525 445,67 59,42% 


268 14:44:40 34 27 58,81 15 750 0,7 525 445,67 59,42% 


269 14:44:50 34 27 58,81 15 750 0,7 525 445,67 59,42% 


270 14:45:00 34 27 58,75 15 750 0,7 525 444,59 59,28% 


271 14:45:10 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


272 14:45:20 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


273 14:45:30 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


274 14:45:40 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


275 14:45:50 34 27 58,88 15 750 0,7 525 446,93 59,59% 


276 14:46:00 34 27 58,94 15 750 0,7 525 448,00 59,73% 


277 14:46:10 34 27 58,94 15 750 0,7 525 448,00 59,73% 


278 14:46:20 33 27 59,06 15 750 0,7 525 468,12 62,42% 


279 14:46:30 33 27 59 15 750 0,7 525 467,05 62,27% 


280 14:46:40 33 27 59,06 15 750 0,7 525 468,12 62,42% 


281 14:46:50 33 27 59,13 15 750 0,7 525 469,38 62,58% 
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282 14:47:00 33 27 59,19 15 750 0,7 525 470,46 62,73% 


283 14:47:10 32 28 59,25 16 750 0,7 525 489,50 65,27% 


284 14:47:20 31 28 59,31 16 750 0,7 525 508,54 67,81% 


285 14:47:30 31 28 59,38 16 750 0,7 525 509,80 67,97% 


286 14:47:40 31 28 59,81 16 750 0,7 525 517,52 69,00% 


287 14:47:50 31 28 60,31 16 750 0,7 525 526,50 70,20% 


288 14:48:00 31 28 60,38 16 750 0,7 525 527,76 70,37% 


289 14:48:10 31 28 60 16 750 0,7 525 520,94 69,46% 


290 14:48:20 32 28 59,81 16 750 0,7 525 499,56 66,61% 


291 14:48:30 32 28 59,94 16 750 0,7 525 501,89 66,92% 


292 14:48:40 32 28 59,81 16 750 0,7 525 499,56 66,61% 


293 14:48:50 32 29 59,75 17 750 0,7 525 498,48 66,46% 


294 14:49:00 32 29 59,75 17 750 0,7 525 498,48 66,46% 


295 14:49:10 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


296 14:49:20 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


297 14:49:30 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


298 14:49:40 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


299 14:49:50 34 28 59,75 16 750 0,7 525 462,55 61,67% 


300 14:50:00 34 28 59,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


301 14:50:10 34 28 59,69 16 750 0,7 525 461,48 61,53% 


302 14:50:20 33 28 59,56 16 750 0,7 525 477,11 63,61% 


303 14:50:30 34 28 59,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


304 14:50:40 33 27 59,5 15 750 0,7 525 476,03 63,47% 


305 14:50:50 33 27 59,63 15 750 0,7 525 478,36 63,78% 


306 14:51:00 33 27 59,56 15 750 0,7 525 477,11 63,61% 


307 14:51:10 33 27 59,44 15 750 0,7 525 474,95 63,33% 


308 14:51:20 34 28 59,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 
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309 14:51:30 34 28 59,31 16 750 0,7 525 454,65 60,62% 


310 14:51:40 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


311 14:51:50 34 28 59,31 16 750 0,7 525 454,65 60,62% 


312 14:52:00 34 27 59,25 15 750 0,7 525 453,57 60,48% 


313 14:52:10 34 27 59,06 15 750 0,7 525 450,16 60,02% 


314 14:52:20 34 28 59,06 16 750 0,7 525 450,16 60,02% 


315 14:52:30 34 27 59 15 750 0,7 525 449,08 59,88% 


316 14:52:40 33 27 59 15 750 0,7 525 467,05 62,27% 


317 14:52:50 33 27 59,06 15 750 0,7 525 468,12 62,42% 


318 14:53:00 32 28 59,13 16 750 0,7 525 487,34 64,98% 


319 14:53:10 32 28 59,19 16 750 0,7 525 488,42 65,12% 


320 14:53:20 32 28 59,19 16 750 0,7 525 488,42 65,12% 


321 14:53:30 32 28 59,19 16 750 0,7 525 488,42 65,12% 


322 14:53:40 32 28 59,31 16 750 0,7 525 490,58 65,41% 


323 14:53:50 32 28 59,38 16 750 0,7 525 491,83 65,58% 


324 14:54:00 32 28 59,38 16 750 0,7 525 491,83 65,58% 


325 14:54:10 33 27 59,5 15 750 0,7 525 476,03 63,47% 


326 14:54:20 33 27 59,56 15 750 0,7 525 477,11 63,61% 


327 14:54:30 33 27 59,63 15 750 0,7 525 478,36 63,78% 


328 14:54:40 32 28 59,56 16 750 0,7 525 495,07 66,01% 


329 14:54:50 32 28 59,56 16 750 0,7 525 495,07 66,01% 


330 14:55:00 32 28 59,56 16 750 0,7 525 495,07 66,01% 


331 14:55:10 32 28 59,63 16 750 0,7 525 496,33 66,18% 


332 14:55:20 32 28 59,75 16 750 0,7 525 498,48 66,46% 


333 14:55:30 33 27 59,81 15 750 0,7 525 481,60 64,21% 


334 14:55:40 33 28 59,88 16 750 0,7 525 482,85 64,38% 


335 14:55:50 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 
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336 14:56:00 33 28 59,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


337 14:56:10 34 28 59,75 16 750 0,7 525 462,55 61,67% 


338 14:56:20 34 28 59,75 16 750 0,7 525 462,55 61,67% 


339 14:56:30 34 28 59,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


340 14:56:40 34 28 59,5 16 750 0,7 525 458,06 61,08% 


341 14:56:50 34 28 59,5 16 750 0,7 525 458,06 61,08% 


342 14:57:00 34 28 59,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


343 14:57:10 34 28 59,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


344 14:57:20 34 28 59,5 16 750 0,7 525 458,06 61,08% 


345 14:57:30 34 28 59,5 16 750 0,7 525 458,06 61,08% 


346 14:57:40 34 28 59,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


347 14:57:50 34 28 59,44 16 750 0,7 525 456,99 60,93% 


348 14:58:00 34 27 59,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


349 14:58:10 34 27 59,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


350 14:58:20 34 27 59,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


351 14:58:30 33 27 59,5 15 750 0,7 525 476,03 63,47% 


352 14:58:40 33 27 59,63 15 750 0,7 525 478,36 63,78% 


353 14:58:50 33 27 59,56 15 750 0,7 525 477,11 63,61% 


354 14:59:00 34 27 59,56 15 750 0,7 525 459,14 61,22% 


355 14:59:10 34 27 59,56 15 750 0,7 525 459,14 61,22% 


356 14:59:20 34 27 59,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


357 14:59:30 34 27 59,5 15 750 0,7 525 458,06 61,08% 


358 14:59:40 34 27 59,38 15 750 0,7 525 455,91 60,79% 


359 14:59:50 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


360 15:00:00 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


361 15:00:10 34 27 59,19 15 750 0,7 525 452,50 60,33% 


362 15:00:20 33 27 59,19 15 750 0,7 525 470,46 62,73% 
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363 15:00:30 33 27 59,13 15 750 0,7 525 469,38 62,58% 


364 15:00:40 34 27 59,19 15 750 0,7 525 452,50 60,33% 


365 15:00:50 34 27 59,13 15 750 0,7 525 451,42 60,19% 


366 15:01:00 34 27 59,25 15 750 0,7 525 453,57 60,48% 


367 15:01:10 34 27 59,25 15 750 0,7 525 453,57 60,48% 


368 15:01:20 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


369 15:01:30 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


370 15:01:40 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


371 15:01:50 34 27 59,38 15 750 0,7 525 455,91 60,79% 


372 15:02:00 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


373 15:02:10 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


374 15:02:20 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


375 15:02:30 34 27 59,25 15 750 0,7 525 453,57 60,48% 


376 15:02:40 34 27 59,25 15 750 0,7 525 453,57 60,48% 


377 15:02:50 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


378 15:03:00 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


379 15:03:10 34 27 59,38 15 750 0,7 525 455,91 60,79% 


380 15:03:20 34 27 59,31 15 750 0,7 525 454,65 60,62% 


381 15:03:30 34 27 59,19 15 750 0,7 525 452,50 60,33% 


382 15:03:40 33 27 59,13 15 750 0,7 525 469,38 62,58% 


383 15:03:50 33 27 58,94 15 750 0,7 525 465,97 62,13% 


384 15:04:00 32 28 58,69 16 750 0,7 525 479,44 63,93% 


385 15:04:10 31 28 58,25 16 750 0,7 525 489,50 65,27% 


386 15:04:20 31 28 57,81 16 750 0,7 525 481,60 64,21% 


387 15:04:30 31 28 57,31 16 750 0,7 525 472,61 63,02% 


388 15:04:40 30 29 56,75 17 750 0,7 525 480,52 64,07% 


389 15:04:50 29 29 56,25 17 750 0,7 525 489,50 65,27% 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


162 


 


390 15:05:00 29 29 55,56 17 750 0,7 525 477,11 63,61% 


391 15:05:10 29 29 55,06 17 750 0,7 525 468,12 62,42% 


392 15:05:20 28 30 54,63 18 750 0,7 525 478,36 63,78% 


393 15:05:30 28 30 54,13 18 750 0,7 525 469,38 62,58% 


394 15:05:40 28 30 53,56 18 750 0,7 525 459,14 61,22% 


395 15:05:50 28 30 53 18 750 0,7 525 449,08 59,88% 


396 15:06:00 28 30 52,44 18 750 0,7 525 439,02 58,54% 


397 15:06:10 28 30 51,94 18 750 0,7 525 430,04 57,34% 


398 15:06:20 28 30 51,44 18 750 0,7 525 421,06 56,14% 


399 15:06:30 28 30 50,94 18 750 0,7 525 412,08 54,94% 


400 15:06:40 28 30 50,44 18 750 0,7 525 403,10 53,75% 


401 15:06:50 28 31 50 19 750 0,7 525 395,19 52,69% 


402 15:07:00 28 31 49,5 19 750 0,7 525 386,21 51,49% 


403 15:07:10 28 31 49 19 750 0,7 525 377,23 50,30% 


404 15:07:20 28 31 48,56 19 750 0,7 525 369,33 49,24% 


405 15:07:30 28 31 48,13 19 750 0,7 525 361,60 48,21% 


406 15:07:40 28 31 47,69 19 750 0,7 525 353,70 47,16% 


407 15:07:50 28 31 47,25 19 750 0,7 525 345,79 46,11% 


408 15:08:00 28 31 46,81 19 750 0,7 525 337,89 45,05% 


409 15:08:10 28 31 46,5 19 750 0,7 525 332,32 44,31% 


410 15:08:20 28 31 46,13 19 750 0,7 525 325,67 43,42% 


411 15:08:30 28 31 45,81 19 750 0,7 525 319,93 42,66% 


412 15:08:40 28 31 45,44 19 750 0,7 525 313,28 41,77% 


413 15:08:50 28 31 45,06 19 750 0,7 525 306,45 40,86% 


414 15:09:00 28 31 44,75 19 750 0,7 525 300,89 40,12% 


415 15:09:10 27 31 44,38 19 750 0,7 525 312,20 41,63% 


416 15:09:20 27 31 44,06 19 750 0,7 525 306,45 40,86% 
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417 15:09:30 28 31 43,75 19 750 0,7 525 282,92 37,72% 


418 15:09:40 28 31 43,44 19 750 0,7 525 277,35 36,98% 


419 15:09:50 28 31 43,19 19 750 0,7 525 272,86 36,38% 


420 15:10:00 28 31 42,88 19 750 0,7 525 267,29 35,64% 


421 15:10:10 28 31 42,69 19 750 0,7 525 263,88 35,18% 


422 15:10:20 28 31 42,56 19 750 0,7 525 261,55 34,87% 


423 15:10:30 29 30 42,5 18 750 0,7 525 242,50 32,33% 


424 15:10:40 29 30 42,5 18 750 0,7 525 242,50 32,33% 


425 15:10:50 29 30 42,56 18 750 0,7 525 243,58 32,48% 


426 15:11:00 29 30 42,69 18 750 0,7 525 245,92 32,79% 


427 15:11:10 29 30 42,88 18 750 0,7 525 249,33 33,24% 


428 15:11:20 29 30 42,94 18 750 0,7 525 250,41 33,39% 


429 15:11:30 30 30 43,06 18 750 0,7 525 234,60 31,28% 


430 15:11:40 30 30 43,13 18 750 0,7 525 235,86 31,45% 


431 15:11:50 30 30 43,31 18 750 0,7 525 239,09 31,88% 


432 15:12:00 30 30 43,56 18 750 0,7 525 243,58 32,48% 


433 15:12:10 31 29 43,75 17 750 0,7 525 229,03 30,54% 


434 15:12:20 31 29 44 17 750 0,7 525 233,52 31,14% 


435 15:12:30 31 29 44,25 17 750 0,7 525 238,01 31,74% 


436 15:12:40 31 29 44,56 17 750 0,7 525 243,58 32,48% 


437 15:12:50 31 29 44,88 17 750 0,7 525 249,33 33,24% 


438 15:13:00 31 29 45,13 17 750 0,7 525 253,82 33,84% 


439 15:13:10 31 29 45,38 17 750 0,7 525 258,31 34,44% 


440 15:13:20 31 29 45,56 17 750 0,7 525 261,55 34,87% 


441 15:13:30 31 29 45,75 17 750 0,7 525 264,96 35,33% 


442 15:13:40 31 29 45,94 17 750 0,7 525 268,37 35,78% 


443 15:13:50 31 29 46,19 17 750 0,7 525 272,86 36,38% 
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444 15:14:00 31 29 46,44 17 750 0,7 525 277,35 36,98% 


445 15:14:10 32 29 46,69 17 750 0,7 525 263,88 35,18% 


446 15:14:20 32 29 46,94 17 750 0,7 525 268,37 35,78% 


447 15:14:30 32 29 47,25 17 750 0,7 525 273,94 36,53% 


448 15:14:40 32 29 47,63 17 750 0,7 525 280,77 37,44% 


449 15:14:50 32 29 47,88 17 750 0,7 525 285,26 38,03% 


450 15:15:00 32 29 48,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


451 15:15:10 32 29 48,56 17 750 0,7 525 297,47 39,66% 


452 15:15:20 32 29 48,94 17 750 0,7 525 304,30 40,57% 


453 15:15:30 32 29 49,19 17 750 0,7 525 308,79 41,17% 


454 15:15:40 32 29 49,5 17 750 0,7 525 314,36 41,91% 


455 15:15:50 33 28 49,81 16 750 0,7 525 301,96 40,26% 


456 15:16:00 33 28 50,06 16 750 0,7 525 306,45 40,86% 


457 15:16:10 33 28 50,38 16 750 0,7 525 312,20 41,63% 


458 15:16:20 33 28 50,56 16 750 0,7 525 315,44 42,06% 


459 15:16:30 33 28 50,81 16 750 0,7 525 319,93 42,66% 


460 15:16:40 33 28 51,06 16 750 0,7 525 324,42 43,26% 


461 15:16:50 33 28 51,31 16 750 0,7 525 328,91 43,85% 


462 15:17:00 33 28 51,5 16 750 0,7 525 332,32 44,31% 


463 15:17:10 33 28 51,75 16 750 0,7 525 336,81 44,91% 


464 15:17:20 33 28 51,88 16 750 0,7 525 339,15 45,22% 


465 15:17:30 34 28 52,06 16 750 0,7 525 324,42 43,26% 


466 15:17:40 33 28 52,25 16 750 0,7 525 345,79 46,11% 


467 15:17:50 34 28 52,44 16 750 0,7 525 331,24 44,17% 


468 15:18:00 33 28 52,63 16 750 0,7 525 352,62 47,02% 


469 15:18:10 33 28 52,75 16 750 0,7 525 354,78 47,30% 


470 15:18:20 33 28 52,94 16 750 0,7 525 358,19 47,76% 
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471 15:18:30 33 28 53,13 16 750 0,7 525 361,60 48,21% 


472 15:18:40 33 28 53,31 16 750 0,7 525 364,83 48,64% 


473 15:18:50 33 28 53,38 16 750 0,7 525 366,09 48,81% 


474 15:19:00 33 28 53,44 16 750 0,7 525 367,17 48,96% 


475 15:19:10 33 28 53,56 16 750 0,7 525 369,33 49,24% 


476 15:19:20 33 28 53,69 16 750 0,7 525 371,66 49,55% 


477 15:19:30 33 28 53,69 16 750 0,7 525 371,66 49,55% 


478 15:19:40 34 28 53,75 16 750 0,7 525 354,78 47,30% 


479 15:19:50 33 28 53,88 16 750 0,7 525 375,07 50,01% 


480 15:20:00 33 27 53,94 15 750 0,7 525 376,15 50,15% 


481 15:20:10 33 28 53,94 16 750 0,7 525 376,15 50,15% 


482 15:20:20 33 27 54,06 15 750 0,7 525 378,31 50,44% 


483 15:20:30 33 27 54,06 15 750 0,7 525 378,31 50,44% 


484 15:20:40 33 27 54,13 15 750 0,7 525 379,56 50,61% 


485 15:20:50 33 27 54,31 15 750 0,7 525 382,80 51,04% 


486 15:21:00 33 27 54,38 15 750 0,7 525 384,06 51,21% 


487 15:21:10 32 28 54,38 16 750 0,7 525 402,02 53,60% 


488 15:21:20 33 27 54,31 15 750 0,7 525 382,80 51,04% 


489 15:21:30 33 28 54,38 16 750 0,7 525 384,06 51,21% 


490 15:21:40 33 28 54,44 16 750 0,7 525 385,13 51,35% 


491 15:21:50 32 28 54,5 16 750 0,7 525 404,17 53,89% 


492 15:22:00 32 28 54,5 16 750 0,7 525 404,17 53,89% 


493 15:22:10 32 28 54,69 16 750 0,7 525 407,59 54,34% 


494 15:22:20 32 29 54,69 17 750 0,7 525 407,59 54,34% 


495 15:22:30 32 28 54,75 16 750 0,7 525 408,66 54,49% 


496 15:22:40 32 28 54,88 16 750 0,7 525 411,00 54,80% 


497 15:22:50 32 28 54,81 16 750 0,7 525 409,74 54,63% 
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498 15:23:00 33 28 54,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


499 15:23:10 33 27 54,94 15 750 0,7 525 394,11 52,55% 


500 15:23:20 33 27 54,94 15 750 0,7 525 394,11 52,55% 


501 15:23:30 33 28 55 16 750 0,7 525 395,19 52,69% 


502 15:23:40 33 28 55,06 16 750 0,7 525 396,27 52,84% 


503 15:23:50 33 28 55,13 16 750 0,7 525 397,53 53,00% 


504 15:24:00 33 28 55,19 16 750 0,7 525 398,61 53,15% 


505 15:24:10 33 27 55,31 15 750 0,7 525 400,76 53,43% 


506 15:24:20 32 28 55,38 16 750 0,7 525 419,98 56,00% 


507 15:24:30 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


508 15:24:40 33 27 55,56 15 750 0,7 525 405,25 54,03% 


509 15:24:50 32 28 55,56 16 750 0,7 525 423,22 56,43% 


510 15:25:00 32 28 55,69 16 750 0,7 525 425,55 56,74% 


511 15:25:10 32 28 55,75 16 750 0,7 525 426,63 56,88% 


512 15:25:20 32 28 55,75 16 750 0,7 525 426,63 56,88% 


513 15:25:30 32 28 55,75 16 750 0,7 525 426,63 56,88% 


514 15:25:40 32 28 55,75 16 750 0,7 525 426,63 56,88% 


515 15:25:50 32 28 55,69 16 750 0,7 525 425,55 56,74% 


516 15:26:00 32 28 55,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


517 15:26:10 32 28 55,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


518 15:26:20 32 28 55,56 16 750 0,7 525 423,22 56,43% 


519 15:26:30 32 28 55,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


520 15:26:40 32 28 55,69 16 750 0,7 525 425,55 56,74% 


521 15:26:50 32 28 55,81 16 750 0,7 525 427,71 57,03% 


522 15:27:00 31 28 56 16 750 0,7 525 449,08 59,88% 


523 15:27:10 31 28 56,13 16 750 0,7 525 451,42 60,19% 


524 15:27:20 31 28 56,25 16 750 0,7 525 453,57 60,48% 
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525 15:27:30 32 28 56,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


526 15:27:40 32 28 56,44 16 750 0,7 525 439,02 58,54% 


527 15:27:50 32 28 56,5 16 750 0,7 525 440,10 58,68% 


528 15:28:00 32 29 56,56 17 750 0,7 525 441,18 58,82% 


529 15:28:10 33 28 56,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


530 15:28:20 33 28 56,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


531 15:28:30 32 28 56,69 16 750 0,7 525 443,51 59,14% 


532 15:28:40 32 28 56,69 16 750 0,7 525 443,51 59,14% 


533 15:28:50 32 28 56,81 16 750 0,7 525 445,67 59,42% 


534 15:29:00 32 28 56,81 16 750 0,7 525 445,67 59,42% 


535 15:29:10 32 28 56,81 16 750 0,7 525 445,67 59,42% 


536 15:29:20 32 28 56,69 16 750 0,7 525 443,51 59,14% 


537 15:29:30 32 28 56,63 16 750 0,7 525 442,44 58,99% 


538 15:29:40 32 28 56,56 16 750 0,7 525 441,18 58,82% 


539 15:29:50 32 28 56,63 16 750 0,7 525 442,44 58,99% 


540 15:30:00 31 28 56,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


541 15:30:10 31 28 56,63 16 750 0,7 525 460,40 61,39% 


542 15:30:20 32 29 56,69 17 750 0,7 525 443,51 59,14% 


543 15:30:30 32 29 56,44 17 750 0,7 525 439,02 58,54% 


544 15:30:40 32 29 56,25 17 750 0,7 525 435,61 58,08% 


545 15:30:50 32 29 56,13 17 750 0,7 525 433,45 57,79% 


546 15:31:00 32 29 56 17 750 0,7 525 431,12 57,48% 


547 15:31:10 32 28 55,88 16 750 0,7 525 428,96 57,20% 


548 15:31:20 32 28 55,88 16 750 0,7 525 428,96 57,20% 


549 15:31:30 31 28 55,88 16 750 0,7 525 446,93 59,59% 


550 15:31:40 31 28 55,94 16 750 0,7 525 448,00 59,73% 


551 15:31:50 31 29 55,81 17 750 0,7 525 445,67 59,42% 
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552 15:32:00 31 28 55,81 16 750 0,7 525 445,67 59,42% 


553 15:32:10 32 29 55,81 17 750 0,7 525 427,71 57,03% 


554 15:32:20 32 29 55,94 17 750 0,7 525 430,04 57,34% 


555 15:32:30 32 28 56 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


556 15:32:40 32 28 55,94 16 750 0,7 525 430,04 57,34% 


557 15:32:50 32 28 56,06 16 750 0,7 525 432,20 57,63% 


558 15:33:00 31 28 56,13 16 750 0,7 525 451,42 60,19% 


559 15:33:10 31 28 56,25 16 750 0,7 525 453,57 60,48% 


560 15:33:20 32 28 56,38 16 750 0,7 525 437,95 58,39% 


561 15:33:30 32 28 56,44 16 750 0,7 525 439,02 58,54% 


562 15:33:40 32 29 56,5 17 750 0,7 525 440,10 58,68% 


563 15:33:50 32 29 56,63 17 750 0,7 525 442,44 58,99% 


564 15:34:00 33 28 56,69 16 750 0,7 525 425,55 56,74% 


565 15:34:10 33 28 56,75 16 750 0,7 525 426,63 56,88% 


566 15:34:20 33 28 56,88 16 750 0,7 525 428,96 57,20% 


567 15:34:30 33 28 56,88 16 750 0,7 525 428,96 57,20% 


568 15:34:40 33 28 56,88 16 750 0,7 525 428,96 57,20% 


569 15:34:50 33 28 56,88 16 750 0,7 525 428,96 57,20% 


570 15:35:00 33 28 56,94 16 750 0,7 525 430,04 57,34% 


571 15:35:10 33 27 56,94 15 750 0,7 525 430,04 57,34% 


572 15:35:20 33 27 56,94 15 750 0,7 525 430,04 57,34% 


573 15:35:30 33 27 56,94 15 750 0,7 525 430,04 57,34% 


574 15:35:40 33 27 56,94 15 750 0,7 525 430,04 57,34% 


575 15:35:50 33 27 56,88 15 750 0,7 525 428,96 57,20% 


576 15:36:00 33 27 56,88 15 750 0,7 525 428,96 57,20% 


577 15:36:10 33 27 56,81 15 750 0,7 525 427,71 57,03% 


578 15:36:20 34 27 56,69 15 750 0,7 525 407,59 54,34% 
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579 15:36:30 34 27 56,69 15 750 0,7 525 407,59 54,34% 


580 15:36:40 34 27 56,63 15 750 0,7 525 406,51 54,20% 


581 15:36:50 34 27 56,63 15 750 0,7 525 406,51 54,20% 


582 15:37:00 34 27 56,63 15 750 0,7 525 406,51 54,20% 


583 15:37:10 33 27 56,63 15 750 0,7 525 424,47 56,60% 


584 15:37:20 33 27 56,63 15 750 0,7 525 424,47 56,60% 


585 15:37:30 33 27 56,56 15 750 0,7 525 423,22 56,43% 


586 15:37:40 33 27 56,56 15 750 0,7 525 423,22 56,43% 


587 15:37:50 33 27 56,56 15 750 0,7 525 423,22 56,43% 


588 15:38:00 33 27 56,63 15 750 0,7 525 424,47 56,60% 


589 15:38:10 33 27 56,63 15 750 0,7 525 424,47 56,60% 


590 15:38:20 33 27 56,5 15 750 0,7 525 422,14 56,28% 


591 15:38:30 33 27 56,44 15 750 0,7 525 421,06 56,14% 


592 15:38:40 33 27 56,38 15 750 0,7 525 419,98 56,00% 


593 15:38:50 33 27 56,38 15 750 0,7 525 419,98 56,00% 


594 15:39:00 33 27 56,19 15 750 0,7 525 416,57 55,54% 


595 15:39:10 32 28 56,25 16 750 0,7 525 435,61 58,08% 


596 15:39:20 32 28 56,06 16 750 0,7 525 432,20 57,63% 


597 15:39:30 32 28 56 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


598 15:39:40 32 28 55,75 16 750 0,7 525 426,63 56,88% 


599 15:39:50 32 28 55,5 16 750 0,7 525 422,14 56,28% 


600 15:40:00 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


601 15:40:10 31 28 55,56 16 750 0,7 525 441,18 58,82% 


602 15:40:20 31 28 55,44 16 750 0,7 525 439,02 58,54% 


603 15:40:30 31 28 55,19 16 750 0,7 525 434,53 57,94% 


604 15:40:40 31 28 55,19 16 750 0,7 525 434,53 57,94% 


605 15:40:50 31 28 55,19 16 750 0,7 525 434,53 57,94% 
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606 15:41:00 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


607 15:41:10 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


608 15:41:20 31 28 55,38 16 750 0,7 525 437,95 58,39% 


609 15:41:30 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


610 15:41:40 32 28 55,38 16 750 0,7 525 419,98 56,00% 


611 15:41:50 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


612 15:42:00 32 28 55,5 16 750 0,7 525 422,14 56,28% 


613 15:42:10 33 27 55,56 15 750 0,7 525 405,25 54,03% 


614 15:42:20 33 28 55,63 16 750 0,7 525 406,51 54,20% 


615 15:42:30 33 27 55,69 15 750 0,7 525 407,59 54,34% 


616 15:42:40 33 27 55,69 15 750 0,7 525 407,59 54,34% 


617 15:42:50 32 28 55,94 16 750 0,7 525 430,04 57,34% 


618 15:43:00 32 28 55,81 16 750 0,7 525 427,71 57,03% 


619 15:43:10 33 27 55,63 15 750 0,7 525 406,51 54,20% 


620 15:43:20 33 27 55,56 15 750 0,7 525 405,25 54,03% 


621 15:43:30 33 27 55,5 15 750 0,7 525 404,17 53,89% 


622 15:43:40 33 27 55,5 15 750 0,7 525 404,17 53,89% 


623 15:43:50 33 27 55,5 15 750 0,7 525 404,17 53,89% 


624 15:44:00 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


625 15:44:10 32 28 55,38 16 750 0,7 525 419,98 56,00% 


626 15:44:20 32 28 55,31 16 750 0,7 525 418,72 55,83% 


627 15:44:30 32 28 55,25 16 750 0,7 525 417,65 55,69% 


628 15:44:40 33 27 55,19 15 750 0,7 525 398,61 53,15% 


629 15:44:50 33 27 55,19 15 750 0,7 525 398,61 53,15% 


630 15:45:00 33 27 55,19 15 750 0,7 525 398,61 53,15% 


631 15:45:10 33 27 55,19 15 750 0,7 525 398,61 53,15% 


632 15:45:20 33 27 55,13 15 750 0,7 525 397,53 53,00% 
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633 15:45:30 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


634 15:45:40 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


635 15:45:50 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


636 15:46:00 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


637 15:46:10 32 28 55,19 16 750 0,7 525 416,57 55,54% 


638 15:46:20 32 28 55,25 16 750 0,7 525 417,65 55,69% 


639 15:46:30 32 28 55,25 16 750 0,7 525 417,65 55,69% 


640 15:46:40 32 28 55,31 16 750 0,7 525 418,72 55,83% 


641 15:46:50 31 28 55,38 16 750 0,7 525 437,95 58,39% 


642 15:47:00 31 28 55,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


643 15:47:10 31 28 55,25 16 750 0,7 525 435,61 58,08% 


644 15:47:20 31 28 55,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


645 15:47:30 31 28 55,38 16 750 0,7 525 437,95 58,39% 


646 15:47:40 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


647 15:47:50 32 28 55,5 16 750 0,7 525 422,14 56,28% 


648 15:48:00 32 28 55,56 16 750 0,7 525 423,22 56,43% 


649 15:48:10 32 28 55,56 16 750 0,7 525 423,22 56,43% 


650 15:48:20 32 28 55,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


651 15:48:30 32 28 55,63 16 750 0,7 525 424,47 56,60% 


652 15:48:40 32 28 55,56 16 750 0,7 525 423,22 56,43% 


653 15:48:50 32 28 55,5 16 750 0,7 525 422,14 56,28% 


654 15:49:00 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


655 15:49:10 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


656 15:49:20 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


657 15:49:30 32 28 55,38 16 750 0,7 525 419,98 56,00% 


658 15:49:40 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 


659 15:49:50 32 28 55,44 16 750 0,7 525 421,06 56,14% 
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660 15:50:00 31 28 55,5 16 750 0,7 525 440,10 58,68% 


661 15:50:10 31 28 55,5 16 750 0,7 525 440,10 58,68% 


662 15:50:20 31 28 55,56 16 750 0,7 525 441,18 58,82% 


663 15:50:30 31 28 55,44 16 750 0,7 525 439,02 58,54% 


664 15:50:40 30 29 55,44 17 750 0,7 525 456,99 60,93% 


665 15:50:50 31 28 55,38 16 750 0,7 525 437,95 58,39% 


666 15:51:00 31 28 55,25 16 750 0,7 525 435,61 58,08% 


667 15:51:10 31 28 55,19 16 750 0,7 525 434,53 57,94% 


668 15:51:20 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


669 15:51:30 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


670 15:51:40 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


671 15:51:50 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


672 15:52:00 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


673 15:52:10 31 28 55,19 16 750 0,7 525 434,53 57,94% 


674 15:52:20 31 28 55,25 16 750 0,7 525 435,61 58,08% 


675 15:52:30 31 28 55,19 16 750 0,7 525 434,53 57,94% 


676 15:52:40 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


677 15:52:50 31 28 55,06 16 750 0,7 525 432,20 57,63% 


678 15:53:00 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


679 15:53:10 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


680 15:53:20 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


681 15:53:30 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


682 15:53:40 31 28 55,13 16 750 0,7 525 433,45 57,79% 


683 15:53:50 32 28 55,25 16 750 0,7 525 417,65 55,69% 


684 15:54:00 32 28 55,31 16 750 0,7 525 418,72 55,83% 


685 15:54:10 31 28 55,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


686 15:54:20 31 28 55,25 16 750 0,7 525 435,61 58,08% 
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687 15:54:30 31 28 55,25 16 750 0,7 525 435,61 58,08% 


688 15:54:40 31 28 55,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


689 15:54:50 31 28 55,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


690 15:55:00 31 28 55,31 16 750 0,7 525 436,69 58,23% 


691 15:55:10 32 28 55,25 16 750 0,7 525 417,65 55,69% 


692 15:55:20 32 28 55,19 16 750 0,7 525 416,57 55,54% 


693 15:55:30 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


694 15:55:40 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


695 15:55:50 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


696 15:56:00 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


697 15:56:10 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


698 15:56:20 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


699 15:56:30 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


700 15:56:40 31 28 55,06 16 750 0,7 525 432,20 57,63% 


701 15:56:50 31 28 55,06 16 750 0,7 525 432,20 57,63% 


702 15:57:00 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


703 15:57:10 31 28 55,06 16 750 0,7 525 432,20 57,63% 


704 15:57:20 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


705 15:57:30 31 28 54,94 16 750 0,7 525 430,04 57,34% 


706 15:57:40 31 28 55 16 750 0,7 525 431,12 57,48% 


707 15:57:50 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


708 15:58:00 32 28 55 16 750 0,7 525 413,16 55,09% 


709 15:58:10 32 28 55 16 750 0,7 525 413,16 55,09% 


710 15:58:20 32 28 55,13 16 750 0,7 525 415,49 55,40% 


711 15:58:30 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


712 15:58:40 32 28 55,06 16 750 0,7 525 414,23 55,23% 


713 15:58:50 32 28 55 16 750 0,7 525 413,16 55,09% 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


174 


 


714 15:59:00 32 28 55 16 750 0,7 525 413,16 55,09% 


715 15:59:10 33 27 54,94 15 750 0,7 525 394,11 52,55% 


716 15:59:20 33 27 54,94 15 750 0,7 525 394,11 52,55% 


717 15:59:30 33 27 54,94 15 750 0,7 525 394,11 52,55% 


718 15:59:40 33 27 54,81 15 750 0,7 525 391,78 52,24% 


719 15:59:50 32 28 54,75 16 750 0,7 525 408,66 54,49% 


720 16:00:00 32 28 54,63 16 750 0,7 525 406,51 54,20% 


721 16:00:10 32 28 54,63 16 750 0,7 525 406,51 54,20% 


722 16:00:20 32 28 54,56 16 750 0,7 525 405,25 54,03% 


723 16:00:30 32 28 54,69 16 750 0,7 525 407,59 54,34% 


724 16:00:40 32 28 54,56 16 750 0,7 525 405,25 54,03% 


725 16:00:50 32 28 54,5 16 750 0,7 525 404,17 53,89% 


726 16:01:00 32 28 54,38 16 750 0,7 525 402,02 53,60% 


727 16:01:10 32 28 54,31 16 750 0,7 525 400,76 53,43% 


728 16:01:20 32 28 54,25 16 750 0,7 525 399,68 53,29% 


729 16:01:30 31 28 54,31 16 750 0,7 525 418,72 55,83% 


730 16:01:40 31 28 54,19 16 750 0,7 525 416,57 55,54% 


731 16:01:50 31 28 54 16 750 0,7 525 413,16 55,09% 


732 16:02:00 31 28 53,94 16 750 0,7 525 412,08 54,94% 


733 16:02:10 31 28 53,94 16 750 0,7 525 412,08 54,94% 


734 16:02:20 31 28 53,81 16 750 0,7 525 409,74 54,63% 


735 16:02:30 31 28 53,63 16 750 0,7 525 406,51 54,20% 


736 16:02:40 31 28 53,56 16 750 0,7 525 405,25 54,03% 


737 16:02:50 31 28 53,5 16 750 0,7 525 404,17 53,89% 


738 16:03:00 31 28 53,5 16 750 0,7 525 404,17 53,89% 


739 16:03:10 31 28 53,56 16 750 0,7 525 405,25 54,03% 


740 16:03:20 31 28 53,44 16 750 0,7 525 403,10 53,75% 
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741 16:03:30 31 28 53,38 16 750 0,7 525 402,02 53,60% 


742 16:03:40 31 28 53,19 16 750 0,7 525 398,61 53,15% 


743 16:03:50 31 28 53,19 16 750 0,7 525 398,61 53,15% 


744 16:04:00 31 28 53,13 16 750 0,7 525 397,53 53,00% 


745 16:04:10 31 28 53 16 750 0,7 525 395,19 52,69% 


746 16:04:20 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


747 16:04:30 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


748 16:04:40 31 28 53,13 16 750 0,7 525 397,53 53,00% 


749 16:04:50 31 28 53,31 16 750 0,7 525 400,76 53,43% 


750 16:05:00 31 28 53,25 16 750 0,7 525 399,68 53,29% 


751 16:05:10 31 28 53,06 16 750 0,7 525 396,27 52,84% 


752 16:05:20 31 28 53 16 750 0,7 525 395,19 52,69% 


753 16:05:30 31 28 53,06 16 750 0,7 525 396,27 52,84% 


754 16:05:40 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


755 16:05:50 31 28 52,88 16 750 0,7 525 393,04 52,40% 


756 16:06:00 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


757 16:06:10 31 28 52,88 16 750 0,7 525 393,04 52,40% 


758 16:06:20 32 28 53 16 750 0,7 525 377,23 50,30% 


759 16:06:30 32 28 53,06 16 750 0,7 525 378,31 50,44% 


760 16:06:40 32 28 53,13 16 750 0,7 525 379,56 50,61% 


761 16:06:50 32 28 53 16 750 0,7 525 377,23 50,30% 


762 16:07:00 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


763 16:07:10 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


764 16:07:20 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


765 16:07:30 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


766 16:07:40 31 28 53,06 16 750 0,7 525 396,27 52,84% 


767 16:07:50 31 28 53 16 750 0,7 525 395,19 52,69% 
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768 16:08:00 31 28 53 16 750 0,7 525 395,19 52,69% 


769 16:08:10 31 28 53 16 750 0,7 525 395,19 52,69% 


770 16:08:20 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


771 16:08:30 31 28 52,88 16 750 0,7 525 393,04 52,40% 


772 16:08:40 31 28 52,94 16 750 0,7 525 394,11 52,55% 


773 16:08:50 31 29 52,88 17 750 0,7 525 393,04 52,40% 


774 16:09:00 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


775 16:09:10 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


776 16:09:20 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


777 16:09:30 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


778 16:09:40 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


779 16:09:50 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


780 16:10:00 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


781 16:10:10 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


782 16:10:20 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


783 16:10:30 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


784 16:10:40 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


785 16:10:50 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


786 16:11:00 31 29 52,75 17 750 0,7 525 390,70 52,09% 


787 16:11:10 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


788 16:11:20 31 29 52,88 17 750 0,7 525 393,04 52,40% 


789 16:11:30 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


790 16:11:40 31 29 52,81 17 750 0,7 525 391,78 52,24% 


791 16:11:50 32 29 52,88 17 750 0,7 525 375,07 50,01% 


792 16:12:00 32 29 52,88 17 750 0,7 525 375,07 50,01% 


793 16:12:10 32 29 52,81 17 750 0,7 525 373,82 49,84% 


794 16:12:20 32 29 52,88 17 750 0,7 525 375,07 50,01% 
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795 16:12:30 32 29 52,94 17 750 0,7 525 376,15 50,15% 


796 16:12:40 32 29 52,81 17 750 0,7 525 373,82 49,84% 


797 16:12:50 32 29 52,75 17 750 0,7 525 372,74 49,70% 


798 16:13:00 32 29 52,63 17 750 0,7 525 370,58 49,41% 


799 16:13:10 32 29 52,56 17 750 0,7 525 369,33 49,24% 


800 16:13:20 32 29 52,56 17 750 0,7 525 369,33 49,24% 


801 16:13:30 32 29 52,44 17 750 0,7 525 367,17 48,96% 


802 16:13:40 32 29 52,38 17 750 0,7 525 366,09 48,81% 


803 16:13:50 32 29 52,38 17 750 0,7 525 366,09 48,81% 


804 16:14:00 32 29 52,31 17 750 0,7 525 364,83 48,64% 


805 16:14:10 32 29 52,31 17 750 0,7 525 364,83 48,64% 


806 16:14:20 32 29 52,25 17 750 0,7 525 363,76 48,50% 


807 16:14:30 32 29 52,13 17 750 0,7 525 361,60 48,21% 


808 16:14:40 32 29 52,13 17 750 0,7 525 361,60 48,21% 


809 16:14:50 32 29 52,13 17 750 0,7 525 361,60 48,21% 


810 16:15:00 32 29 52 17 750 0,7 525 359,27 47,90% 


811 16:15:10 32 29 51,94 17 750 0,7 525 358,19 47,76% 


812 16:15:20 32 29 51,88 17 750 0,7 525 357,11 47,61% 


813 16:15:30 31 29 51,88 17 750 0,7 525 375,07 50,01% 


814 16:15:40 31 29 51,69 17 750 0,7 525 371,66 49,55% 


815 16:15:50 31 29 51,63 17 750 0,7 525 370,58 49,41% 


816 16:16:00 31 29 51,63 17 750 0,7 525 370,58 49,41% 


817 16:16:10 31 29 51,56 17 750 0,7 525 369,33 49,24% 


818 16:16:20 31 29 51,56 17 750 0,7 525 369,33 49,24% 


819 16:16:30 31 29 51,56 17 750 0,7 525 369,33 49,24% 


820 16:16:40 31 29 51,56 17 750 0,7 525 369,33 49,24% 


821 16:16:50 31 29 51,5 17 750 0,7 525 368,25 49,10% 
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822 16:17:00 31 29 51,5 17 750 0,7 525 368,25 49,10% 


823 16:17:10 31 29 51,5 17 750 0,7 525 368,25 49,10% 


824 16:17:20 31 29 51,5 17 750 0,7 525 368,25 49,10% 


825 16:17:30 31 29 51,5 17 750 0,7 525 368,25 49,10% 


826 16:17:40 31 29 51,44 17 750 0,7 525 367,17 48,96% 


827 16:17:50 31 29 51,44 17 750 0,7 525 367,17 48,96% 


828 16:18:00 31 29 51,44 17 750 0,7 525 367,17 48,96% 


829 16:18:10 31 29 51,31 17 750 0,7 525 364,83 48,64% 


830 16:18:20 31 29 51,25 17 750 0,7 525 363,76 48,50% 


831 16:18:30 31 29 51,19 17 750 0,7 525 362,68 48,36% 


832 16:18:40 31 29 51,25 17 750 0,7 525 363,76 48,50% 


833 16:18:50 31 29 51,19 17 750 0,7 525 362,68 48,36% 


834 16:19:00 31 29 51,19 17 750 0,7 525 362,68 48,36% 


835 16:19:10 31 29 51,06 17 750 0,7 525 360,34 48,05% 


836 16:19:20 31 29 51 17 750 0,7 525 359,27 47,90% 


837 16:19:30 31 29 50,94 17 750 0,7 525 358,19 47,76% 


838 16:19:40 31 29 50,94 17 750 0,7 525 358,19 47,76% 


839 16:19:50 31 29 50,94 17 750 0,7 525 358,19 47,76% 


840 16:20:00 31 29 50,88 17 750 0,7 525 357,11 47,61% 


841 16:20:10 31 29 51 17 750 0,7 525 359,27 47,90% 


842 16:20:20 31 29 50,88 17 750 0,7 525 357,11 47,61% 


843 16:20:30 31 29 50,81 17 750 0,7 525 355,85 47,45% 


844 16:20:40 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 


845 16:20:50 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 


846 16:21:00 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 


847 16:21:10 31 29 50,81 17 750 0,7 525 355,85 47,45% 


848 16:21:20 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 
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849 16:21:30 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 


850 16:21:40 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 


851 16:21:50 31 29 50,81 17 750 0,7 525 355,85 47,45% 


852 16:22:00 31 29 50,81 17 750 0,7 525 355,85 47,45% 


853 16:22:10 31 29 50,81 17 750 0,7 525 355,85 47,45% 


854 16:22:20 31 29 50,75 17 750 0,7 525 354,78 47,30% 


855 16:22:30 31 29 50,69 17 750 0,7 525 353,70 47,16% 


856 16:22:40 31 29 50,69 17 750 0,7 525 353,70 47,16% 


857 16:22:50 31 29 50,63 17 750 0,7 525 352,62 47,02% 


858 16:23:00 31 29 50,63 17 750 0,7 525 352,62 47,02% 


859 16:23:10 31 29 50,56 17 750 0,7 525 351,36 46,85% 


860 16:23:20 31 29 50,56 17 750 0,7 525 351,36 46,85% 


861 16:23:30 31 29 50,5 17 750 0,7 525 350,28 46,70% 


862 16:23:40 31 29 50,5 17 750 0,7 525 350,28 46,70% 


863 16:23:50 31 29 50,5 17 750 0,7 525 350,28 46,70% 


864 16:24:00 31 29 50,38 17 750 0,7 525 348,13 46,42% 


865 16:24:10 31 29 50,44 17 750 0,7 525 349,21 46,56% 


866 16:24:20 31 29 50,44 17 750 0,7 525 349,21 46,56% 


867 16:24:30 31 29 50,38 17 750 0,7 525 348,13 46,42% 


868 16:24:40 31 29 50,38 17 750 0,7 525 348,13 46,42% 


869 16:24:50 31 29 50,31 17 750 0,7 525 346,87 46,25% 


870 16:25:00 31 29 50,25 17 750 0,7 525 345,79 46,11% 


871 16:25:10 31 29 50,31 17 750 0,7 525 346,87 46,25% 


872 16:25:20 31 29 50,25 17 750 0,7 525 345,79 46,11% 


873 16:25:30 31 29 50,19 17 750 0,7 525 344,72 45,96% 


874 16:25:40 31 29 50,13 17 750 0,7 525 343,64 45,82% 


875 16:25:50 31 29 50,13 17 750 0,7 525 343,64 45,82% 
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876 16:26:00 31 29 50,06 17 750 0,7 525 342,38 45,65% 


877 16:26:10 31 29 50 17 750 0,7 525 341,30 45,51% 


878 16:26:20 31 29 50 17 750 0,7 525 341,30 45,51% 


879 16:26:30 31 29 49,94 17 750 0,7 525 340,22 45,36% 


880 16:26:40 31 29 49,94 17 750 0,7 525 340,22 45,36% 


881 16:26:50 31 29 49,94 17 750 0,7 525 340,22 45,36% 


882 16:27:00 31 29 50 17 750 0,7 525 341,30 45,51% 


883 16:27:10 31 29 49,94 17 750 0,7 525 340,22 45,36% 


884 16:27:20 31 29 49,88 17 750 0,7 525 339,15 45,22% 


885 16:27:30 31 29 49,88 17 750 0,7 525 339,15 45,22% 


886 16:27:40 31 29 49,81 17 750 0,7 525 337,89 45,05% 


887 16:27:50 31 29 49,69 17 750 0,7 525 335,73 44,76% 


888 16:28:00 31 29 49,63 17 750 0,7 525 334,66 44,62% 


889 16:28:10 31 29 49,56 17 750 0,7 525 333,40 44,45% 


890 16:28:20 31 29 49,56 17 750 0,7 525 333,40 44,45% 


891 16:28:30 31 29 49,5 17 750 0,7 525 332,32 44,31% 


892 16:28:40 31 29 49,44 17 750 0,7 525 331,24 44,17% 


893 16:28:50 31 29 49,44 17 750 0,7 525 331,24 44,17% 


894 16:29:00 31 29 49,44 17 750 0,7 525 331,24 44,17% 


895 16:29:10 31 29 49,44 17 750 0,7 525 331,24 44,17% 


896 16:29:20 31 29 49,38 17 750 0,7 525 330,17 44,02% 


897 16:29:30 31 29 49,31 17 750 0,7 525 328,91 43,85% 


898 16:29:40 31 29 49,38 17 750 0,7 525 330,17 44,02% 


899 16:29:50 31 29 49,38 17 750 0,7 525 330,17 44,02% 


900 16:30:00 31 29 49,38 17 750 0,7 525 330,17 44,02% 


901 16:30:10 31 29 49,19 17 750 0,7 525 326,75 43,57% 


902 16:30:20 31 29 49,06 17 750 0,7 525 324,42 43,26% 
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903 16:30:30 31 29 49 17 750 0,7 525 323,34 43,11% 


904 16:30:40 30 30 49,06 18 750 0,7 525 342,38 45,65% 


905 16:30:50 30 30 49,06 18 750 0,7 525 342,38 45,65% 


906 16:31:00 30 30 48,94 18 750 0,7 525 340,22 45,36% 


907 16:31:10 30 30 48,94 18 750 0,7 525 340,22 45,36% 


908 16:31:20 30 30 48,94 18 750 0,7 525 340,22 45,36% 


909 16:31:30 31 29 49 17 750 0,7 525 323,34 43,11% 


910 16:31:40 31 29 49 17 750 0,7 525 323,34 43,11% 


911 16:31:50 31 30 49,06 18 750 0,7 525 324,42 43,26% 


912 16:32:00 31 30 49,06 18 750 0,7 525 324,42 43,26% 


913 16:32:10 31 30 49,13 18 750 0,7 525 325,67 43,42% 


914 16:32:20 31 30 49,06 18 750 0,7 525 324,42 43,26% 


915 16:32:30 31 30 49,06 18 750 0,7 525 324,42 43,26% 


916 16:32:40 31 30 49,06 18 750 0,7 525 324,42 43,26% 


917 16:32:50 31 30 49 18 750 0,7 525 323,34 43,11% 


918 16:33:00 31 29 49 17 750 0,7 525 323,34 43,11% 


919 16:33:10 31 29 48,94 17 750 0,7 525 322,26 42,97% 


920 16:33:20 31 29 48,94 17 750 0,7 525 322,26 42,97% 


921 16:33:30 31 29 49 17 750 0,7 525 323,34 43,11% 


922 16:33:40 31 29 49 17 750 0,7 525 323,34 43,11% 


923 16:33:50 31 29 48,94 17 750 0,7 525 322,26 42,97% 


924 16:34:00 31 29 48,94 17 750 0,7 525 322,26 42,97% 


925 16:34:10 31 29 48,88 17 750 0,7 525 321,18 42,82% 


926 16:34:20 31 29 48,75 17 750 0,7 525 318,85 42,51% 


927 16:34:30 31 29 48,69 17 750 0,7 525 317,77 42,37% 


928 16:34:40 31 29 48,63 17 750 0,7 525 316,69 42,23% 


929 16:34:50 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 
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930 16:35:00 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 


931 16:35:10 31 30 48,63 18 750 0,7 525 316,69 42,23% 


932 16:35:20 31 30 48,63 18 750 0,7 525 316,69 42,23% 


933 16:35:30 31 30 48,63 18 750 0,7 525 316,69 42,23% 


934 16:35:40 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 


935 16:35:50 31 30 48,56 18 750 0,7 525 315,44 42,06% 


936 16:36:00 31 30 48,5 18 750 0,7 525 314,36 41,91% 


937 16:36:10 31 30 48,56 18 750 0,7 525 315,44 42,06% 


938 16:36:20 31 30 48,56 18 750 0,7 525 315,44 42,06% 


939 16:36:30 31 30 48,56 18 750 0,7 525 315,44 42,06% 


940 16:36:40 31 29 48,5 17 750 0,7 525 314,36 41,91% 


941 16:36:50 31 29 48,5 17 750 0,7 525 314,36 41,91% 


942 16:37:00 31 29 48,5 17 750 0,7 525 314,36 41,91% 


943 16:37:10 31 29 48,5 17 750 0,7 525 314,36 41,91% 


944 16:37:20 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


945 16:37:30 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


946 16:37:40 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


947 16:37:50 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


948 16:38:00 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


949 16:38:10 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


950 16:38:20 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


951 16:38:30 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 


952 16:38:40 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 


953 16:38:50 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 


954 16:39:00 31 29 48,56 17 750 0,7 525 315,44 42,06% 


955 16:39:10 31 29 48,5 17 750 0,7 525 314,36 41,91% 


956 16:39:20 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 
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957 16:39:30 31 29 48,44 17 750 0,7 525 313,28 41,77% 


958 16:39:40 31 29 48,38 17 750 0,7 525 312,20 41,63% 


959 16:39:50 31 29 48,31 17 750 0,7 525 310,94 41,46% 


960 16:40:00 31 29 48,38 17 750 0,7 525 312,20 41,63% 


961 16:40:10 31 29 48,31 17 750 0,7 525 310,94 41,46% 


962 16:40:20 31 29 48,38 17 750 0,7 525 312,20 41,63% 


963 16:40:30 31 29 48,38 17 750 0,7 525 312,20 41,63% 


964 16:40:40 31 29 48,31 17 750 0,7 525 310,94 41,46% 


965 16:40:50 31 29 48,31 17 750 0,7 525 310,94 41,46% 


966 16:41:00 31 29 48,38 17 750 0,7 525 312,20 41,63% 


967 16:41:10 31 30 48,31 18 750 0,7 525 310,94 41,46% 


968 16:41:20 31 30 48,31 18 750 0,7 525 310,94 41,46% 


969 16:41:30 31 30 48,25 18 750 0,7 525 309,87 41,32% 


970 16:41:40 31 29 48,19 17 750 0,7 525 308,79 41,17% 


971 16:41:50 31 29 48,13 17 750 0,7 525 307,71 41,03% 


972 16:42:00 31 29 48,13 17 750 0,7 525 307,71 41,03% 


973 16:42:10 30 30 48 18 750 0,7 525 323,34 43,11% 


974 16:42:20 31 29 47,94 17 750 0,7 525 304,30 40,57% 


975 16:42:30 31 29 47,81 17 750 0,7 525 301,96 40,26% 


976 16:42:40 31 29 47,81 17 750 0,7 525 301,96 40,26% 


977 16:42:50 31 29 47,75 17 750 0,7 525 300,89 40,12% 


978 16:43:00 31 29 47,75 17 750 0,7 525 300,89 40,12% 


979 16:43:10 31 29 47,75 17 750 0,7 525 300,89 40,12% 


980 16:43:20 31 29 47,75 17 750 0,7 525 300,89 40,12% 


981 16:43:30 31 29 47,75 17 750 0,7 525 300,89 40,12% 


982 16:43:40 31 29 47,75 17 750 0,7 525 300,89 40,12% 


983 16:43:50 31 29 47,69 17 750 0,7 525 299,81 39,97% 
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984 16:44:00 31 29 47,63 17 750 0,7 525 298,73 39,83% 


985 16:44:10 31 29 47,5 17 750 0,7 525 296,39 39,52% 


986 16:44:20 31 29 47,44 17 750 0,7 525 295,32 39,38% 


987 16:44:30 31 29 47,44 17 750 0,7 525 295,32 39,38% 


988 16:44:40 31 29 47,38 17 750 0,7 525 294,24 39,23% 


989 16:44:50 31 29 47,38 17 750 0,7 525 294,24 39,23% 


990 16:45:00 31 29 47,38 17 750 0,7 525 294,24 39,23% 


991 16:45:10 31 29 47,31 17 750 0,7 525 292,98 39,06% 


992 16:45:20 31 29 47,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


993 16:45:30 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


994 16:45:40 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


995 16:45:50 31 29 47,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


996 16:46:00 31 29 47,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


997 16:46:10 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


998 16:46:20 31 29 47,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


999 16:46:30 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


1000 16:46:40 31 29 47,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


1001 16:46:50 30 30 47,31 18 750 0,7 525 310,94 41,46% 


1002 16:47:00 30 30 47,31 18 750 0,7 525 310,94 41,46% 


1003 16:47:10 31 29 47,25 17 750 0,7 525 291,90 38,92% 


1004 16:47:20 30 30 47,19 18 750 0,7 525 308,79 41,17% 


1005 16:47:30 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


1006 16:47:40 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


1007 16:47:50 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


1008 16:48:00 31 29 47,19 17 750 0,7 525 290,83 38,78% 


1009 16:48:10 31 29 47,13 17 750 0,7 525 289,75 38,63% 


1010 16:48:20 31 29 47,13 17 750 0,7 525 289,75 38,63% 
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1011 16:48:30 31 29 47 17 750 0,7 525 287,41 38,32% 


1012 16:48:40 31 29 46,94 17 750 0,7 525 286,33 38,18% 


1013 16:48:50 31 29 46,88 17 750 0,7 525 285,26 38,03% 


1014 16:49:00 31 29 46,88 17 750 0,7 525 285,26 38,03% 


1015 16:49:10 31 29 46,94 17 750 0,7 525 286,33 38,18% 


1016 16:49:20 31 29 46,94 17 750 0,7 525 286,33 38,18% 


1017 16:49:30 31 29 46,94 17 750 0,7 525 286,33 38,18% 


1018 16:49:40 31 29 46,94 17 750 0,7 525 286,33 38,18% 


1019 16:49:50 31 29 46,88 17 750 0,7 525 285,26 38,03% 


1020 16:50:00 31 29 46,81 17 750 0,7 525 284,00 37,87% 


1021 16:50:10 31 29 46,75 17 750 0,7 525 282,92 37,72% 


1022 16:50:20 31 29 46,81 17 750 0,7 525 284,00 37,87% 


1023 16:50:30 31 29 46,75 17 750 0,7 525 282,92 37,72% 


1024 16:50:40 30 30 46,75 18 750 0,7 525 300,89 40,12% 


1025 16:50:50 30 30 46,75 18 750 0,7 525 300,89 40,12% 


1026 16:51:00 30 30 46,75 18 750 0,7 525 300,89 40,12% 


1027 16:51:10 31 29 46,81 17 750 0,7 525 284,00 37,87% 


1028 16:51:20 31 29 46,81 17 750 0,7 525 284,00 37,87% 


1029 16:51:30 31 29 46,81 17 750 0,7 525 284,00 37,87% 


1030 16:51:40 31 29 46,81 17 750 0,7 525 284,00 37,87% 


1031 16:51:50 31 29 46,69 17 750 0,7 525 281,84 37,58% 


1032 16:52:00 31 29 46,75 17 750 0,7 525 282,92 37,72% 


1033 16:52:10 31 29 46,75 17 750 0,7 525 282,92 37,72% 


1034 16:52:20 31 29 46,63 17 750 0,7 525 280,77 37,44% 


1035 16:52:30 31 29 46,63 17 750 0,7 525 280,77 37,44% 


1036 16:52:40 31 29 46,56 17 750 0,7 525 279,51 37,27% 


1037 16:52:50 31 29 46,5 17 750 0,7 525 278,43 37,12% 
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1038 16:53:00 31 29 46,5 17 750 0,7 525 278,43 37,12% 


1039 16:53:10 31 29 46,5 17 750 0,7 525 278,43 37,12% 


1040 16:53:20 31 29 46,44 17 750 0,7 525 277,35 36,98% 


1041 16:53:30 31 29 46,44 17 750 0,7 525 277,35 36,98% 


1042 16:53:40 31 29 46,38 17 750 0,7 525 276,28 36,84% 


1043 16:53:50 31 29 46,31 17 750 0,7 525 275,02 36,67% 


1044 16:54:00 31 29 46,25 17 750 0,7 525 273,94 36,53% 


1045 16:54:10 31 29 46,19 17 750 0,7 525 272,86 36,38% 


1046 16:54:20 31 29 46,13 17 750 0,7 525 271,78 36,24% 


1047 16:54:30 31 29 46 17 750 0,7 525 269,45 35,93% 


1048 16:54:40 31 29 45,88 17 750 0,7 525 267,29 35,64% 


1049 16:54:50 30 30 45,88 18 750 0,7 525 285,26 38,03% 


1050 16:55:00 30 30 45,75 18 750 0,7 525 282,92 37,72% 


1051 16:55:10 30 30 45,63 18 750 0,7 525 280,77 37,44% 


1052 16:55:20 30 30 45,56 18 750 0,7 525 279,51 37,27% 


1053 16:55:30 30 30 45,5 18 750 0,7 525 278,43 37,12% 


1054 16:55:40 30 30 45,31 18 750 0,7 525 275,02 36,67% 


1055 16:55:50 30 30 45,25 18 750 0,7 525 273,94 36,53% 


1056 16:56:00 30 30 45,19 18 750 0,7 525 272,86 36,38% 


1057 16:56:10 30 30 45,19 18 750 0,7 525 272,86 36,38% 


1058 16:56:20 30 30 45,13 18 750 0,7 525 271,78 36,24% 


1059 16:56:30 30 30 45,06 18 750 0,7 525 270,53 36,07% 


1060 16:56:40 30 30 44,94 18 750 0,7 525 268,37 35,78% 


1061 16:56:50 30 30 44,88 18 750 0,7 525 267,29 35,64% 


1062 16:57:00 30 30 44,81 18 750 0,7 525 266,04 35,47% 


1063 16:57:10 31 29 44,81 17 750 0,7 525 248,07 33,08% 


1064 16:57:20 31 29 44,75 17 750 0,7 525 247,00 32,93% 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


187 


 


1065 16:57:30 31 29 44,69 17 750 0,7 525 245,92 32,79% 


1066 16:57:40 31 29 44,63 17 750 0,7 525 244,84 32,65% 


1067 16:57:50 31 29 44,5 17 750 0,7 525 242,50 32,33% 


1068 16:58:00 31 29 44,44 17 750 0,7 525 241,43 32,19% 


1069 16:58:10 30 30 44,44 18 750 0,7 525 259,39 34,59% 


1070 16:58:20 30 30 44,31 18 750 0,7 525 257,05 34,27% 


1071 16:58:30 30 30 44,25 18 750 0,7 525 255,98 34,13% 


1072 16:58:40 29 30 44,19 18 750 0,7 525 272,86 36,38% 


1073 16:58:50 29 30 44,19 18 750 0,7 525 272,86 36,38% 


1074 16:59:00 29 30 44,06 18 750 0,7 525 270,53 36,07% 


1075 16:59:10 29 30 43,94 18 750 0,7 525 268,37 35,78% 


1076 16:59:20 29 30 43,81 18 750 0,7 525 266,04 35,47% 


1077 16:59:30 28 31 43,69 19 750 0,7 525 281,84 37,58% 


1078 16:59:40 28 31 43,5 19 750 0,7 525 278,43 37,12% 


1079 16:59:50 28 31 43,31 19 750 0,7 525 275,02 36,67% 


1080 17:00:00 28 31 43,13 19 750 0,7 525 271,78 36,24% 


1081 17:00:10 28 31 43 19 750 0,7 525 269,45 35,93% 


1082 17:00:20 28 31 42,81 19 750 0,7 525 266,04 35,47% 


1083 17:00:30 28 31 42,69 19 750 0,7 525 263,88 35,18% 


1084 17:00:40 28 31 42,5 19 750 0,7 525 260,47 34,73% 


1085 17:00:50 28 31 42,31 19 750 0,7 525 257,05 34,27% 


1086 17:01:00 28 32 42,13 20 750 0,7 525 253,82 33,84% 


1087 17:01:10 28 32 41,81 20 750 0,7 525 248,07 33,08% 


1088 17:01:20 28 32 41,63 20 750 0,7 525 244,84 32,65% 


1089 17:01:30 29 31 41,44 19 750 0,7 525 223,46 29,80% 


1090 17:01:40 29 31 41,31 19 750 0,7 525 221,13 29,48% 


1091 17:01:50 29 31 41,38 19 750 0,7 525 222,39 29,65% 
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1092 17:02:00 29 31 41,5 19 750 0,7 525 224,54 29,94% 


1093 17:02:10 29 31 41,5 19 750 0,7 525 224,54 29,94% 


1094 17:02:20 29 31 41,63 19 750 0,7 525 226,88 30,25% 


1095 17:02:30 29 31 41,69 19 750 0,7 525 227,95 30,39% 


1096 17:02:40 30 31 41,69 19 750 0,7 525 209,99 28,00% 
Tabla 10. Datos de medición del día 7 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 96. Gráfico con los valores de temperatura de entrada y salida del captador, así como le humedad relativa de entrada. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 97. Gráfico comparativo entre las temperaturas de entrada-salida y el rendimiento obtenido en el captador. Fuente: elaboración propia. 


Nota: el descenso brusco de temperatura a la salida del captador que se observa en la gráfica iniciado alrededor de las 15:00h fue provocado por 


la caída de una sombrilla sobre el captador, tirada por el viento, que lo tapó parcialmente del sol. El problema se solventó media hora más tarde 


pero la irradiación solar no tenía suficiente potencia para elevar más la temperatura del captador. 
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A continuación se muestra un resumen con los datos obtenidos en el 


captador con la prueba realizada el 7 de junio con ventilación forzada: 


Dato Máximo Mínimo Media 


Temperatura Entrada (ºC) 34 27 31,75 


Humedad Relativa Entrada (%) 32 27 28,45 


Temperatura Salida (ºC) 60,38 41,31 54,12 
Tabla 11. Valores máximo, mínimo y promedio de la temperatura y humedad relativa obtenidos en la 


medición del captador del 7 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Potencia generada (W) 527,76 209,99 401,95 


Rendimiento 70,37% 28,00% 53,59% 
Tabla 12. Valores máximo, mínimo y promedio de la potencia generada y su rendimiento obtenidos en la 


medición del captador del 7 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


 


  







 Mediciones del 13 de junio 


 


Irradiancia: 419 W/m2 
        Cp aire seco: 1,0067 kJ/s ºC 
        Flujo másico: 0,01784374 kg aire/s 
        


           PRUEBA DEL 13 DE JUNIO CON VENTILACIÓN FORZADA 


       


           PRUEBA DATA LOGGER 


           


Contador Hora 
Temperatura 
Entrada (ºC) 


Humedad Relativa 
Entrada (%) 


Temperatura 
Salida (ºC) 


Humedad 
relativa a 
la salida 


(%) 


Irradiancia 
(W/m2) 


Área del 
captador 


(m2) 


Calor 
absorbido 


por el 
captador 


(W) 


Calor 
generado 


por el 
captador 


(W) 


Rendimiento 
Captador 


0 13:30:00 20,20 45,30 20,69 36,00 419 0,7 293,3 8,80 2,10% 


1 13:30:05 20,30 46,90 20,81 36,00 419 0,7 293,3 9,16 2,19% 


2 13:30:10 20,30 47,10 21,00 36,00 419 0,7 293,3 12,57 3,00% 


3 13:30:15 20,40 48,20 21,12 37,00 419 0,7 293,3 12,93 3,09% 


4 13:30:20 20,40 46,10 21,12 37,00 419 0,7 293,3 12,93 3,09% 


5 13:30:25 20,40 45,00 21,12 37,00 419 0,7 293,3 12,93 3,09% 


6 13:30:30 20,40 43,20 21,37 37,00 419 0,7 293,3 17,42 4,16% 


7 13:30:35 20,40 43,50 21,50 37,00 419 0,7 293,3 19,76 4,72% 


8 13:30:40 20,40 43,00 21,44 37,00 419 0,7 293,3 18,68 4,46% 


9 13:30:45 20,10 42,10 21,37 37,00 419 0,7 293,3 22,81 5,44% 
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10 13:30:50 20,10 42,10 21,25 37,00 419 0,7 293,3 20,66 4,93% 


11 13:30:55 20,10 42,40 21,19 38,00 419 0,7 293,3 19,58 4,67% 


12 13:31:00 20,10 43,10 21,06 38,00 419 0,7 293,3 17,24 4,12% 


13 13:31:05 20,10 43,50 20,94 38,00 419 0,7 293,3 15,09 3,60% 


14 13:31:10 20,10 43,90 20,81 38,00 419 0,7 293,3 12,75 3,04% 


15 13:31:15 20,10 44,10 20,69 38,00 419 0,7 293,3 10,60 2,53% 


16 13:31:20 20,10 44,60 20,56 38,00 419 0,7 293,3 8,26 1,97% 


17 13:31:25 20,10 45,20 20,81 38,00 419 0,7 293,3 12,75 3,04% 


18 13:31:30 20,10 44,90 21,37 38,00 419 0,7 293,3 22,81 5,44% 


19 13:31:35 20,10 44,60 21,75 38,00 419 0,7 293,3 29,64 7,07% 


20 13:31:40 20,10 43,90 21,75 38,00 419 0,7 293,3 29,64 7,07% 


21 13:31:45 20,10 43,60 21,94 38,00 419 0,7 293,3 33,05 7,89% 


22 13:31:50 20,20 43,40 22,12 38,00 419 0,7 293,3 34,49 8,23% 


23 13:31:55 20,50 42,40 22,25 38,00 419 0,7 293,3 31,44 7,50% 


24 13:32:00 20,90 41,00 22,94 37,00 419 0,7 293,3 36,65 8,75% 


25 13:32:05 20,50 40,20 23,37 37,00 419 0,7 293,3 51,55 12,30% 


26 13:32:10 20,60 47,60 23,37 37,00 419 0,7 293,3 49,76 11,88% 


27 13:32:15 20,70 46,30 23,37 37,00 419 0,7 293,3 47,96 11,45% 


28 13:32:20 20,80 43,40 23,81 37,00 419 0,7 293,3 54,07 12,90% 


29 13:32:25 21,00 42,30 24,37 37,00 419 0,7 293,3 60,54 14,45% 


30 13:32:30 21,30 41,30 24,31 37,00 419 0,7 293,3 54,07 12,90% 


31 13:32:35 21,70 41,10 24,12 37,00 419 0,7 293,3 43,47 10,37% 


32 13:32:40 22,00 40,10 24,44 37,00 419 0,7 293,3 43,83 10,46% 


33 13:32:45 22,30 39,70 24,81 37,00 419 0,7 293,3 45,09 10,76% 


34 13:32:50 22,40 38,40 24,81 37,00 419 0,7 293,3 43,29 10,33% 


35 13:32:55 22,60 37,10 25,56 38,00 419 0,7 293,3 53,17 12,69% 


36 13:33:00 22,70 37,00 26,25 38,00 419 0,7 293,3 63,77 15,22% 
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37 13:33:05 22,70 36,50 26,69 37,00 419 0,7 293,3 71,67 17,11% 


38 13:33:10 22,00 36,20 27,87 36,00 419 0,7 293,3 105,44 25,17% 


39 13:33:15 21,50 36,10 29,31 36,00 419 0,7 293,3 140,29 33,48% 


40 13:33:20 21,40 36,20 30,31 35,00 419 0,7 293,3 160,05 38,20% 


41 13:33:25 21,00 36,70 31,06 35,00 419 0,7 293,3 180,71 43,13% 


42 13:33:30 21,00 37,30 31,69 33,00 419 0,7 293,3 192,03 45,83% 


43 13:33:35 20,80 37,60 32,31 33,00 419 0,7 293,3 206,76 49,35% 


44 13:33:40 20,80 37,70 33,00 33,00 419 0,7 293,3 219,15 52,30% 


45 13:33:45 20,70 38,00 33,50 32,00 419 0,7 293,3 229,93 54,88% 


46 13:33:50 20,60 37,90 33,88 32,00 419 0,7 293,3 238,55 56,93% 


47 13:33:55 20,70 38,00 34,31 32,00 419 0,7 293,3 244,48 58,35% 


48 13:34:00 20,50 38,00 34,81 31,00 419 0,7 293,3 257,05 61,35% 


49 13:34:05 20,50 38,50 35,13 31,00 419 0,7 293,3 262,80 62,72% 


50 13:34:10 20,50 38,70 35,38 30,00 419 0,7 293,3 267,29 63,79% 


51 13:34:15 20,50 39,30 35,63 30,00 419 0,7 293,3 271,78 64,87% 


52 13:34:20 20,60 39,50 35,88 29,00 419 0,7 293,3 274,48 65,51% 


53 13:34:25 20,60 39,40 36,13 29,00 419 0,7 293,3 278,97 66,58% 


54 13:34:30 20,50 39,80 36,25 29,00 419 0,7 293,3 282,92 67,52% 


55 13:34:35 20,50 39,70 36,38 29,00 419 0,7 293,3 285,26 68,08% 


56 13:34:40 20,60 40,00 36,56 29,00 419 0,7 293,3 286,69 68,42% 


57 13:34:45 20,60 39,60 36,69 29,00 419 0,7 293,3 289,03 68,98% 


58 13:34:50 20,50 39,80 37,00 29,00 419 0,7 293,3 296,39 70,74% 


59 13:34:55 20,40 39,40 37,31 28,00 419 0,7 293,3 303,76 72,50% 


60 13:35:00 20,50 39,30 37,69 28,00 419 0,7 293,3 308,79 73,70% 


61 13:35:05 20,50 39,70 37,81 28,00 419 0,7 293,3 310,94 74,21% 


62 13:35:10 20,40 40,20 37,75 28,00 419 0,7 293,3 311,66 74,38% 


63 13:35:15 20,30 40,10 37,69 28,00 419 0,7 293,3 312,38 74,55% 
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64 13:35:20 20,50 40,40 37,63 28,00 419 0,7 293,3 307,71 73,44% 


65 13:35:25 20,40 40,20 37,75 28,00 419 0,7 293,3 311,66 74,38% 


66 13:35:30 20,50 40,30 38,06 28,00 419 0,7 293,3 315,44 75,28% 


67 13:35:35 20,40 40,00 38,00 28,00 419 0,7 293,3 316,15 75,45% 


68 13:35:40 20,40 40,40 38,13 28,00 419 0,7 293,3 318,49 76,01% 


69 13:35:45 20,40 40,90 38,13 27,00 419 0,7 293,3 318,49 76,01% 


70 13:35:50 20,50 40,80 38,25 26,00 419 0,7 293,3 318,85 76,10% 


71 13:35:55 20,30 40,00 38,50 26,00 419 0,7 293,3 326,93 78,03% 


72 13:36:00 20,20 40,00 38,81 26,00 419 0,7 293,3 334,30 79,78% 


73 13:36:05 20,20 40,40 39,00 26,00 419 0,7 293,3 337,71 80,60% 


74 13:36:10 20,30 40,40 39,25 26,00 419 0,7 293,3 340,40 81,24% 


75 13:36:15 20,50 40,70 39,44 26,00 419 0,7 293,3 340,22 81,20% 


76 13:36:20 20,20 40,30 39,56 26,00 419 0,7 293,3 347,77 83,00% 


77 13:36:25 20,30 40,60 39,19 26,00 419 0,7 293,3 339,33 80,98% 


78 13:36:30 20,20 40,50 38,19 27,00 419 0,7 293,3 323,16 77,13% 


79 13:36:35 19,60 39,90 38,50 27,00 419 0,7 293,3 339,51 81,03% 


80 13:36:40 19,70 40,60 38,88 26,00 419 0,7 293,3 344,54 82,23% 


81 13:36:45 20,20 41,60 39,19 26,00 419 0,7 293,3 341,12 81,41% 


82 13:36:50 20,30 41,30 39,56 26,00 419 0,7 293,3 345,97 82,57% 


83 13:36:55 20,30 41,20 39,75 26,00 419 0,7 293,3 349,39 83,39% 


84 13:37:00 20,40 41,00 40,00 26,00 419 0,7 293,3 352,08 84,03% 


85 13:37:05 20,30 41,00 40,19 26,00 419 0,7 293,3 357,29 85,27% 


86 13:37:10 20,10 40,40 40,38 26,00 419 0,7 293,3 364,30 86,94% 


87 13:37:15 20,30 41,20 40,50 26,00 419 0,7 293,3 362,86 86,60% 


88 13:37:20 20,60 41,20 40,75 26,00 419 0,7 293,3 361,96 86,39% 


89 13:37:25 20,40 40,20 40,94 26,00 419 0,7 293,3 368,97 88,06% 


90 13:37:30 20,40 40,10 41,13 26,00 419 0,7 293,3 372,38 88,87% 
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91 13:37:35 20,60 40,40 41,25 26,00 419 0,7 293,3 370,94 88,53% 


92 13:37:40 20,50 40,50 41,06 26,00 419 0,7 293,3 369,33 88,14% 


93 13:37:45 20,60 40,20 41,00 25,00 419 0,7 293,3 366,45 87,46% 


94 13:37:50 20,60 40,10 40,81 25,00 419 0,7 293,3 363,04 86,64% 


95 13:37:55 20,60 40,50 40,69 25,00 419 0,7 293,3 360,88 86,13% 


96 13:38:00 20,60 40,40 41,00 25,00 419 0,7 293,3 366,45 87,46% 


97 13:38:05 20,70 40,80 41,25 25,00 419 0,7 293,3 369,15 88,10% 


98 13:38:10 20,70 40,90 41,50 25,00 419 0,7 293,3 373,64 89,17% 


99 13:38:15 20,60 40,80 41,69 24,00 419 0,7 293,3 378,85 90,42% 


100 13:38:20 20,60 41,00 41,94 24,00 419 0,7 293,3 383,34 91,49% 


101 13:38:25 20,50 40,50 42,13 24,00 419 0,7 293,3 388,55 92,73% 


102 13:38:30 20,50 40,90 42,38 24,00 419 0,7 293,3 393,04 93,80% 


103 13:38:35 20,40 41,00 42,50 24,00 419 0,7 293,3 396,99 94,75% 


104 13:38:40 20,40 41,00 42,63 24,00 419 0,7 293,3 399,32 95,30% 


105 13:38:45 20,30 40,30 42,75 23,00 419 0,7 293,3 403,28 96,25% 


106 13:38:50 20,30 40,80 42,88 23,00 419 0,7 293,3 405,61 96,80% 


107 13:38:55 20,50 41,60 43,00 23,00 419 0,7 293,3 404,17 96,46% 


108 13:39:00 20,60 40,80 43,06 23,00 419 0,7 293,3 403,46 96,29% 


109 13:39:05 20,60 40,40 43,06 23,00 419 0,7 293,3 403,46 96,29% 


110 13:39:10 20,40 40,50 42,75 23,00 419 0,7 293,3 401,48 95,82% 


111 13:39:15 20,40 39,50 42,81 23,00 419 0,7 293,3 402,56 96,08% 


112 13:39:20 20,30 39,20 42,88 23,00 419 0,7 293,3 405,61 96,80% 


113 13:39:25 20,20 38,60 42,56 23,00 419 0,7 293,3 401,66 95,86% 


114 13:39:30 20,20 39,10 42,25 23,00 419 0,7 293,3 396,09 94,53% 


115 13:39:35 20,30 39,60 42,13 23,00 419 0,7 293,3 392,14 93,59% 


116 13:39:40 20,40 39,60 42,06 23,00 419 0,7 293,3 389,08 92,86% 


117 13:39:45 20,40 39,30 42,25 23,00 419 0,7 293,3 392,50 93,67% 
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118 13:39:50 20,30 39,40 42,25 23,00 419 0,7 293,3 394,29 94,10% 


119 13:39:55 20,40 39,60 42,50 23,00 419 0,7 293,3 396,99 94,75% 


120 13:40:00 20,50 39,80 42,38 23,00 419 0,7 293,3 393,04 93,80% 


121 13:40:05 20,60 40,30 42,19 23,00 419 0,7 293,3 387,83 92,56% 


122 13:40:10 20,50 40,40 42,13 23,00 419 0,7 293,3 388,55 92,73% 


123 13:40:15 20,60 40,50 42,06 23,00 419 0,7 293,3 385,49 92,00% 


124 13:40:20 20,60 40,30 42,00 23,00 419 0,7 293,3 384,41 91,75% 


125 13:40:25 20,70 39,50 42,19 23,00 419 0,7 293,3 386,03 92,13% 


126 13:40:30 20,40 39,00 42,44 23,00 419 0,7 293,3 395,91 94,49% 


127 13:40:35 20,40 39,20 42,63 23,00 419 0,7 293,3 399,32 95,30% 


128 13:40:40 20,60 39,40 42,81 23,00 419 0,7 293,3 398,96 95,22% 


129 13:40:45 20,60 39,60 42,63 23,00 419 0,7 293,3 395,73 94,45% 


130 13:40:50 20,60 39,30 42,63 23,00 419 0,7 293,3 395,73 94,45% 


131 13:40:55 20,50 39,50 42,56 23,00 419 0,7 293,3 396,27 94,58% 


132 13:41:00 20,50 40,10 42,31 23,00 419 0,7 293,3 391,78 93,50% 


133 13:41:05 20,70 39,90 42,38 23,00 419 0,7 293,3 389,44 92,95% 


134 13:41:10 20,70 39,30 42,63 23,00 419 0,7 293,3 393,93 94,02% 


135 13:41:15 20,70 39,50 42,75 23,00 419 0,7 293,3 396,09 94,53% 


136 13:41:20 20,50 39,40 42,88 23,00 419 0,7 293,3 402,02 95,95% 


137 13:41:25 20,20 39,00 42,94 23,00 419 0,7 293,3 408,49 97,49% 


138 13:41:30 20,20 39,10 43,00 23,00 419 0,7 293,3 409,56 97,75% 


139 13:41:35 20,30 38,90 43,13 23,00 419 0,7 293,3 410,10 97,88% 


140 13:41:40 20,30 39,30 43,00 23,00 419 0,7 293,3 407,77 97,32% 


141 13:41:45 20,20 38,90 42,94 23,00 419 0,7 293,3 408,49 97,49% 


142 13:41:50 20,20 39,00 42,94 23,00 419 0,7 293,3 408,49 97,49% 


143 13:41:55 20,30 38,90 42,88 23,00 419 0,7 293,3 405,61 96,80% 


144 13:42:00 19,90 38,30 42,81 23,00 419 0,7 293,3 411,54 98,22% 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


198 


 


145 13:42:05 20,00 38,70 42,81 23,00 419 0,7 293,3 409,74 97,79% 


146 13:42:10 20,00 39,00 42,69 23,00 419 0,7 293,3 407,59 97,28% 


147 13:42:15 20,10 39,20 42,63 23,00 419 0,7 293,3 404,71 96,59% 


148 13:42:20 20,10 39,60 42,69 23,00 419 0,7 293,3 405,79 96,85% 


149 13:42:25 20,10 40,00 42,63 23,00 419 0,7 293,3 404,71 96,59% 


150 13:42:30 20,00 40,00 42,63 23,00 419 0,7 293,3 406,51 97,02% 


151 13:42:35 19,80 40,00 42,56 23,00 419 0,7 293,3 408,84 97,58% 


152 13:42:40 19,90 41,00 42,50 23,00 419 0,7 293,3 405,97 96,89% 


153 13:42:45 19,70 40,30 42,44 23,00 419 0,7 293,3 408,49 97,49% 


154 13:42:50 19,50 40,40 42,44 23,00 419 0,7 293,3 412,08 98,35% 


155 13:42:55 19,40 40,80 42,31 23,00 419 0,7 293,3 411,54 98,22% 


156 13:43:00 19,40 40,90 42,25 23,00 419 0,7 293,3 410,46 97,96% 


157 13:43:05 19,40 40,60 42,25 23,00 419 0,7 293,3 410,46 97,96% 


158 13:43:10 19,50 41,30 42,19 23,00 419 0,7 293,3 407,59 97,28% 


159 13:43:15 19,80 41,40 42,19 23,00 419 0,7 293,3 402,20 95,99% 


160 13:43:20 19,70 40,90 41,94 23,00 419 0,7 293,3 399,50 95,35% 


161 13:43:25 19,70 40,20 41,81 24,00 419 0,7 293,3 397,17 94,79% 


162 13:43:30 19,60 40,10 41,50 24,00 419 0,7 293,3 393,40 93,89% 


163 13:43:35 19,60 40,60 41,44 24,00 419 0,7 293,3 392,32 93,63% 


164 13:43:40 19,60 39,90 41,50 24,00 419 0,7 293,3 393,40 93,89% 


165 13:43:45 19,60 39,70 41,38 24,00 419 0,7 293,3 391,24 93,37% 


166 13:43:50 19,60 39,90 41,19 24,00 419 0,7 293,3 387,83 92,56% 


167 13:43:55 19,60 40,60 41,13 24,00 419 0,7 293,3 386,75 92,30% 


168 13:44:00 19,80 40,60 41,13 24,00 419 0,7 293,3 383,16 91,45% 


169 13:44:05 19,80 40,50 41,06 24,00 419 0,7 293,3 381,90 91,15% 


170 13:44:10 19,80 40,30 40,94 24,00 419 0,7 293,3 379,74 90,63% 


171 13:44:15 19,90 40,00 40,81 24,00 419 0,7 293,3 375,61 89,64% 
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172 13:44:20 19,90 39,90 40,75 24,00 419 0,7 293,3 374,53 89,39% 


173 13:44:25 19,90 40,10 40,56 24,00 419 0,7 293,3 371,12 88,57% 


174 13:44:30 19,90 40,50 40,31 24,00 419 0,7 293,3 366,63 87,50% 


175 13:44:35 19,90 40,90 40,13 24,00 419 0,7 293,3 363,40 86,73% 


176 13:44:40 19,90 41,10 39,94 24,00 419 0,7 293,3 359,98 85,92% 


177 13:44:45 19,80 40,60 39,81 24,00 419 0,7 293,3 359,45 85,79% 


178 13:44:50 19,90 41,20 39,75 25,00 419 0,7 293,3 356,57 85,10% 


179 13:44:55 19,90 41,20 39,63 25,00 419 0,7 293,3 354,42 84,59% 


180 13:45:00 20,00 41,00 39,69 25,00 419 0,7 293,3 353,70 84,41% 


181 13:45:05 20,10 41,00 39,81 25,00 419 0,7 293,3 354,06 84,50% 


182 13:45:10 20,20 40,80 39,75 25,00 419 0,7 293,3 351,18 83,81% 


183 13:45:15 20,20 40,60 39,69 25,00 419 0,7 293,3 350,10 83,56% 


184 13:45:20 20,20 40,60 39,69 25,00 419 0,7 293,3 350,10 83,56% 


185 13:45:25 20,30 40,60 39,69 25,00 419 0,7 293,3 348,31 83,13% 


186 13:45:30 20,30 40,80 39,63 25,00 419 0,7 293,3 347,23 82,87% 


187 13:45:35 20,30 40,90 39,50 25,00 419 0,7 293,3 344,90 82,31% 


188 13:45:40 20,40 41,30 39,44 25,00 419 0,7 293,3 342,02 81,63% 


189 13:45:45 20,30 41,50 39,44 25,00 419 0,7 293,3 343,82 82,06% 


190 13:45:50 20,40 41,60 39,44 25,00 419 0,7 293,3 342,02 81,63% 


191 13:45:55 20,30 41,40 39,38 25,00 419 0,7 293,3 342,74 81,80% 


192 13:46:00 20,30 41,40 39,38 25,00 419 0,7 293,3 342,74 81,80% 


193 13:46:05 20,30 41,10 39,56 25,00 419 0,7 293,3 345,97 82,57% 


194 13:46:10 20,20 40,30 39,69 25,00 419 0,7 293,3 350,10 83,56% 


195 13:46:15 20,20 40,50 39,88 25,00 419 0,7 293,3 353,52 84,37% 


196 13:46:20 20,30 41,60 39,94 25,00 419 0,7 293,3 352,80 84,20% 


197 13:46:25 20,40 42,70 40,06 25,00 419 0,7 293,3 353,16 84,29% 


198 13:46:30 20,50 43,00 40,06 25,00 419 0,7 293,3 351,36 83,86% 
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199 13:46:35 20,60 42,00 40,00 25,00 419 0,7 293,3 348,49 83,17% 


200 13:46:40 20,60 42,00 39,94 25,00 419 0,7 293,3 347,41 82,91% 


201 13:46:45 20,50 41,80 39,81 25,00 419 0,7 293,3 346,87 82,79% 


202 13:46:50 20,50 41,70 39,75 25,00 419 0,7 293,3 345,79 82,53% 


203 13:46:55 20,50 42,00 39,63 25,00 419 0,7 293,3 343,64 82,01% 


204 13:47:00 20,40 41,40 39,44 25,00 419 0,7 293,3 342,02 81,63% 


205 13:47:05 20,40 41,00 39,44 25,00 419 0,7 293,3 342,02 81,63% 


206 13:47:10 20,30 41,40 39,25 25,00 419 0,7 293,3 340,40 81,24% 


207 13:47:15 20,10 40,60 39,19 25,00 419 0,7 293,3 342,92 81,84% 


208 13:47:20 20,00 40,60 39,25 25,00 419 0,7 293,3 345,79 82,53% 


209 13:47:25 20,20 41,00 39,13 25,00 419 0,7 293,3 340,05 81,16% 


210 13:47:30 20,10 41,20 38,94 25,00 419 0,7 293,3 338,43 80,77% 


211 13:47:35 20,10 41,10 39,00 25,00 419 0,7 293,3 339,51 81,03% 


212 13:47:40 20,00 40,80 38,75 25,00 419 0,7 293,3 336,81 80,38% 


213 13:47:45 20,00 40,80 38,75 25,00 419 0,7 293,3 336,81 80,38% 


214 13:47:50 19,90 40,80 38,75 25,00 419 0,7 293,3 338,61 80,81% 


215 13:47:55 20,00 41,10 38,69 25,00 419 0,7 293,3 335,73 80,13% 


216 13:48:00 20,00 41,10 38,38 25,00 419 0,7 293,3 330,17 78,80% 


217 13:48:05 20,20 41,00 37,69 26,00 419 0,7 293,3 314,18 74,98% 


218 13:48:10 19,90 41,20 37,75 26,00 419 0,7 293,3 320,64 76,53% 


219 13:48:15 20,00 41,70 37,75 26,00 419 0,7 293,3 318,85 76,10% 


220 13:48:20 19,70 41,40 37,75 26,00 419 0,7 293,3 324,24 77,38% 


221 13:48:25 19,70 40,80 37,63 26,00 419 0,7 293,3 322,08 76,87% 


222 13:48:30 19,60 40,80 37,38 26,00 419 0,7 293,3 319,39 76,23% 


223 13:48:35 19,60 39,90 37,31 26,00 419 0,7 293,3 318,13 75,93% 


224 13:48:40 19,60 39,60 37,25 26,00 419 0,7 293,3 317,05 75,67% 


225 13:48:45 19,70 39,80 36,94 26,00 419 0,7 293,3 309,69 73,91% 
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226 13:48:50 19,80 40,50 36,75 26,00 419 0,7 293,3 304,48 72,67% 


227 13:48:55 19,60 40,60 36,69 26,00 419 0,7 293,3 306,99 73,27% 


228 13:49:00 19,70 41,20 36,75 26,00 419 0,7 293,3 306,27 73,10% 


229 13:49:05 19,70 41,20 36,69 26,00 419 0,7 293,3 305,20 72,84% 


230 13:49:10 19,60 40,70 36,69 26,00 419 0,7 293,3 306,99 73,27% 


231 13:49:15 19,50 40,30 36,56 26,00 419 0,7 293,3 306,45 73,14% 


232 13:49:20 19,50 40,50 36,44 26,00 419 0,7 293,3 304,30 72,62% 


233 13:49:25 19,50 41,20 36,38 26,00 419 0,7 293,3 303,22 72,37% 


234 13:49:30 19,50 41,00 36,38 26,00 419 0,7 293,3 303,22 72,37% 


235 13:49:35 19,50 41,20 36,31 26,00 419 0,7 293,3 301,96 72,07% 


236 13:49:40 19,50 41,20 36,13 26,00 419 0,7 293,3 298,73 71,30% 


237 13:49:45 19,50 41,50 36,00 26,00 419 0,7 293,3 296,39 70,74% 


238 13:49:50 19,30 41,20 35,94 26,00 419 0,7 293,3 298,91 71,34% 


239 13:49:55 19,30 41,50 35,94 26,00 419 0,7 293,3 298,91 71,34% 


240 13:50:00 19,40 41,60 35,88 26,00 419 0,7 293,3 296,04 70,65% 


241 13:50:05 19,20 41,20 35,81 26,00 419 0,7 293,3 298,37 71,21% 


242 13:50:10 19,20 41,00 35,81 26,00 419 0,7 293,3 298,37 71,21% 


243 13:50:15 19,20 41,30 35,81 27,00 419 0,7 293,3 298,37 71,21% 


244 13:50:20 19,20 41,70 35,75 27,00 419 0,7 293,3 297,29 70,95% 


245 13:50:25 19,20 42,20 35,56 27,00 419 0,7 293,3 293,88 70,14% 


246 13:50:30 19,30 42,50 35,50 27,00 419 0,7 293,3 291,01 69,45% 


247 13:50:35 19,30 42,30 35,44 27,00 419 0,7 293,3 289,93 69,20% 


248 13:50:40 19,30 41,80 35,44 27,00 419 0,7 293,3 289,93 69,20% 


249 13:50:45 19,30 41,90 35,38 27,00 419 0,7 293,3 288,85 68,94% 


250 13:50:50 19,30 42,20 35,31 27,00 419 0,7 293,3 287,59 68,64% 


251 13:50:55 19,30 42,40 35,25 27,00 419 0,7 293,3 286,51 68,38% 


252 13:51:00 19,40 42,60 35,25 27,00 419 0,7 293,3 284,72 67,95% 
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253 13:51:05 19,40 42,50 35,19 27,00 419 0,7 293,3 283,64 67,69% 


254 13:51:10 19,40 42,00 35,00 27,00 419 0,7 293,3 280,23 66,88% 


255 13:51:15 19,20 41,70 34,88 27,00 419 0,7 293,3 281,66 67,22% 


256 13:51:20 19,10 41,60 34,81 27,00 419 0,7 293,3 282,20 67,35% 


257 13:51:25 19,00 41,30 34,75 27,00 419 0,7 293,3 282,92 67,52% 


258 13:51:30 18,90 41,40 34,69 27,00 419 0,7 293,3 283,64 67,69% 


259 13:51:35 18,80 41,60 34,56 27,00 419 0,7 293,3 283,10 67,57% 


260 13:51:40 18,80 42,40 34,50 27,00 419 0,7 293,3 282,02 67,31% 


261 13:51:45 18,80 42,50 34,38 27,00 419 0,7 293,3 279,87 66,79% 


262 13:51:50 18,60 42,40 34,31 27,00 419 0,7 293,3 282,20 67,35% 


263 13:51:55 18,60 42,80 34,31 27,00 419 0,7 293,3 282,20 67,35% 


264 13:52:00 18,70 43,10 34,13 28,00 419 0,7 293,3 277,17 66,15% 


265 13:52:05 18,80 43,40 34,06 28,00 419 0,7 293,3 274,12 65,42% 


266 13:52:10 18,80 43,60 34,00 28,00 419 0,7 293,3 273,04 65,17% 


267 13:52:15 18,80 43,80 33,94 28,00 419 0,7 293,3 271,96 64,91% 


268 13:52:20 18,90 44,10 33,81 28,00 419 0,7 293,3 267,83 63,92% 


269 13:52:25 19,00 44,10 33,69 28,00 419 0,7 293,3 263,88 62,98% 


270 13:52:30 19,00 44,20 33,69 28,00 419 0,7 293,3 263,88 62,98% 


271 13:52:35 19,00 44,10 33,56 28,00 419 0,7 293,3 261,55 62,42% 


272 13:52:40 19,00 44,20 33,56 28,00 419 0,7 293,3 261,55 62,42% 


273 13:52:45 19,10 44,10 33,50 28,00 419 0,7 293,3 258,67 61,74% 


274 13:52:50 19,10 43,90 33,31 28,00 419 0,7 293,3 255,26 60,92% 


275 13:52:55 19,10 43,90 33,25 28,00 419 0,7 293,3 254,18 60,66% 


276 13:53:00 19,10 43,50 33,13 28,00 419 0,7 293,3 252,02 60,15% 


277 13:53:05 19,00 43,20 32,88 28,00 419 0,7 293,3 249,33 59,51% 


278 13:53:10 19,00 43,40 32,69 28,00 419 0,7 293,3 245,92 58,69% 


279 13:53:15 19,20 43,70 32,56 28,00 419 0,7 293,3 239,99 57,28% 
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280 13:53:20 19,20 43,60 32,44 28,00 419 0,7 293,3 237,83 56,76% 


281 13:53:25 19,20 43,70 32,38 28,00 419 0,7 293,3 236,76 56,51% 


282 13:53:30 19,30 44,10 32,25 28,00 419 0,7 293,3 232,62 55,52% 


283 13:53:35 19,20 43,40 32,13 28,00 419 0,7 293,3 232,27 55,43% 


284 13:53:40 19,20 43,20 32,00 28,00 419 0,7 293,3 229,93 54,88% 


285 13:53:45 19,30 43,90 31,87 28,00 419 0,7 293,3 225,80 53,89% 


286 13:53:50 19,30 43,40 31,87 28,00 419 0,7 293,3 225,80 53,89% 


287 13:53:55 19,30 43,00 31,81 28,00 419 0,7 293,3 224,72 53,63% 


288 13:54:00 19,30 42,30 31,81 28,00 419 0,7 293,3 224,72 53,63% 


289 13:54:05 19,40 42,40 31,81 28,00 419 0,7 293,3 222,92 53,20% 


290 13:54:10 19,40 41,90 32,06 28,00 419 0,7 293,3 227,42 54,28% 


291 13:54:15 19,60 42,10 32,25 28,00 419 0,7 293,3 227,24 54,23% 


292 13:54:20 19,90 42,20 32,50 28,00 419 0,7 293,3 226,34 54,02% 


293 13:54:25 19,90 41,90 32,81 28,00 419 0,7 293,3 231,91 55,35% 


294 13:54:30 20,20 41,90 33,19 28,00 419 0,7 293,3 233,34 55,69% 


295 13:54:35 20,10 41,60 33,44 28,00 419 0,7 293,3 239,63 57,19% 


296 13:54:40 20,30 41,60 33,63 28,00 419 0,7 293,3 239,45 57,15% 


297 13:54:45 20,30 41,60 33,81 28,00 419 0,7 293,3 242,68 57,92% 


298 13:54:50 20,50 41,40 33,94 28,00 419 0,7 293,3 241,43 57,62% 


299 13:54:55 20,70 41,20 34,19 28,00 419 0,7 293,3 242,32 57,83% 


300 13:55:00 20,90 40,90 34,56 27,00 419 0,7 293,3 245,38 58,56% 


301 13:55:05 21,00 40,90 35,06 27,00 419 0,7 293,3 252,56 60,28% 


302 13:55:10 21,00 40,50 35,44 27,00 419 0,7 293,3 259,39 61,91% 


303 13:55:15 21,20 40,40 35,75 27,00 419 0,7 293,3 261,37 62,38% 


304 13:55:20 21,40 40,20 36,19 27,00 419 0,7 293,3 265,68 63,41% 


305 13:55:25 21,60 40,10 36,56 26,00 419 0,7 293,3 268,73 64,14% 


306 13:55:30 21,70 39,60 37,00 27,00 419 0,7 293,3 274,84 65,59% 
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307 13:55:35 21,80 39,20 37,44 26,00 419 0,7 293,3 280,95 67,05% 


308 13:55:40 21,90 39,40 37,94 26,00 419 0,7 293,3 288,13 68,77% 


309 13:55:45 22,00 39,40 38,31 26,00 419 0,7 293,3 292,98 69,92% 


310 13:55:50 21,70 39,00 38,56 26,00 419 0,7 293,3 302,86 72,28% 


311 13:55:55 21,70 38,90 38,88 26,00 419 0,7 293,3 308,61 73,65% 


312 13:56:00 22,00 38,50 39,19 26,00 419 0,7 293,3 308,79 73,70% 


313 13:56:05 22,00 38,30 39,25 25,00 419 0,7 293,3 309,87 73,95% 


314 13:56:10 22,00 38,30 39,38 25,00 419 0,7 293,3 312,20 74,51% 


315 13:56:15 21,70 38,30 39,75 25,00 419 0,7 293,3 324,24 77,38% 


316 13:56:20 21,50 38,20 40,00 25,00 419 0,7 293,3 332,32 79,31% 


317 13:56:25 21,70 38,40 40,31 25,00 419 0,7 293,3 334,30 79,78% 


318 13:56:30 21,90 38,50 40,56 25,00 419 0,7 293,3 335,20 80,00% 


319 13:56:35 22,20 38,50 40,63 25,00 419 0,7 293,3 331,06 79,01% 


320 13:56:40 22,10 37,00 40,75 25,00 419 0,7 293,3 335,02 79,96% 


321 13:56:45 21,90 36,40 41,13 24,00 419 0,7 293,3 345,43 82,44% 


322 13:56:50 21,90 36,20 41,44 24,00 419 0,7 293,3 351,00 83,77% 


323 13:56:55 21,80 36,40 41,63 24,00 419 0,7 293,3 356,21 85,01% 


324 13:57:00 21,60 36,80 41,69 24,00 419 0,7 293,3 360,88 86,13% 


325 13:57:05 21,40 36,70 41,81 24,00 419 0,7 293,3 366,63 87,50% 


326 13:57:10 21,30 37,50 41,94 24,00 419 0,7 293,3 370,76 88,49% 


327 13:57:15 21,00 37,50 42,06 24,00 419 0,7 293,3 378,31 90,29% 


328 13:57:20 21,20 37,70 42,19 24,00 419 0,7 293,3 377,05 89,99% 


329 13:57:25 21,00 37,20 42,38 23,00 419 0,7 293,3 384,06 91,66% 


330 13:57:30 21,00 37,40 42,56 23,00 419 0,7 293,3 387,29 92,43% 


331 13:57:35 20,90 38,00 42,69 23,00 419 0,7 293,3 391,42 93,42% 


332 13:57:40 21,10 37,90 42,88 23,00 419 0,7 293,3 391,24 93,37% 


333 13:57:45 21,00 37,40 43,00 23,00 419 0,7 293,3 395,19 94,32% 
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334 13:57:50 20,90 37,60 43,13 23,00 419 0,7 293,3 399,32 95,30% 


335 13:57:55 20,90 38,10 43,13 23,00 419 0,7 293,3 399,32 95,30% 


336 13:58:00 20,90 38,20 43,06 23,00 419 0,7 293,3 398,07 95,00% 


337 13:58:05 20,70 37,90 43,13 23,00 419 0,7 293,3 402,92 96,16% 


338 13:58:10 20,70 38,40 43,25 23,00 419 0,7 293,3 405,07 96,68% 


339 13:58:15 20,70 38,40 43,31 23,00 419 0,7 293,3 406,15 96,93% 


340 13:58:20 20,70 38,50 43,38 23,00 419 0,7 293,3 407,41 97,23% 


341 13:58:25 20,70 38,90 43,38 23,00 419 0,7 293,3 407,41 97,23% 


342 13:58:30 20,60 38,30 43,44 23,00 419 0,7 293,3 410,28 97,92% 


343 13:58:35 20,80 38,50 43,31 23,00 419 0,7 293,3 404,35 96,50% 


344 13:58:40 20,70 38,40 43,00 23,00 419 0,7 293,3 400,58 95,60% 


345 13:58:45 20,70 38,40 42,94 23,00 419 0,7 293,3 399,50 95,35% 


346 13:58:50 21,00 38,60 43,19 23,00 419 0,7 293,3 398,61 95,13% 


347 13:58:55 21,20 38,80 43,38 23,00 419 0,7 293,3 398,43 95,09% 


348 13:59:00 20,80 38,20 43,50 23,00 419 0,7 293,3 407,77 97,32% 


349 13:59:05 20,90 38,60 43,56 23,00 419 0,7 293,3 407,05 97,15% 


350 13:59:10 20,90 38,50 43,63 23,00 419 0,7 293,3 408,31 97,45% 


351 13:59:15 20,70 38,00 43,81 23,00 419 0,7 293,3 415,13 99,08% 


352 13:59:20 20,50 38,00 43,88 23,00 419 0,7 293,3 419,98 100,23% 


353 13:59:25 20,70 37,90 43,88 23,00 419 0,7 293,3 416,39 99,38% 


354 13:59:30 20,70 38,20 43,63 23,00 419 0,7 293,3 411,90 98,31% 


355 13:59:35 20,80 38,00 43,75 23,00 419 0,7 293,3 412,26 98,39% 


356 13:59:40 20,80 38,10 43,94 23,00 419 0,7 293,3 415,67 99,21% 


357 13:59:45 20,80 38,10 44,13 23,00 419 0,7 293,3 419,08 100,02% 


358 13:59:50 20,60 38,20 43,88 23,00 419 0,7 293,3 418,19 99,81% 


359 13:59:55 20,40 37,60 43,75 23,00 419 0,7 293,3 419,44 100,11% 


360 14:00:00 20,20 37,10 43,75 23,00 419 0,7 293,3 423,04 100,96% 
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361 14:00:05 20,20 36,80 43,75 23,00 419 0,7 293,3 423,04 100,96% 


362 14:00:10 20,10 37,00 43,44 23,00 419 0,7 293,3 419,26 100,06% 


363 14:00:15 20,20 37,50 43,13 23,00 419 0,7 293,3 411,90 98,31% 


364 14:00:20 20,30 37,60 43,06 23,00 419 0,7 293,3 408,84 97,58% 


365 14:00:25 20,30 38,00 42,69 23,00 419 0,7 293,3 402,20 95,99% 


366 14:00:30 20,30 38,40 42,31 23,00 419 0,7 293,3 395,37 94,36% 


367 14:00:35 20,40 38,30 42,19 23,00 419 0,7 293,3 391,42 93,42% 


368 14:00:40 20,20 37,90 42,31 23,00 419 0,7 293,3 397,17 94,79% 


369 14:00:45 20,00 37,70 42,38 23,00 419 0,7 293,3 402,02 95,95% 


370 14:00:50 20,10 38,30 42,38 23,00 419 0,7 293,3 400,22 95,52% 


371 14:00:55 20,30 38,60 42,44 23,00 419 0,7 293,3 397,71 94,92% 


372 14:01:00 20,20 38,50 42,38 23,00 419 0,7 293,3 398,43 95,09% 


373 14:01:05 20,30 38,60 42,50 23,00 419 0,7 293,3 398,79 95,18% 


374 14:01:10 20,40 38,40 42,56 23,00 419 0,7 293,3 398,07 95,00% 


375 14:01:15 20,50 38,20 42,69 23,00 419 0,7 293,3 398,61 95,13% 


376 14:01:20 20,50 38,10 42,56 23,00 419 0,7 293,3 396,27 94,58% 


377 14:01:25 20,40 37,50 42,69 23,00 419 0,7 293,3 400,40 95,56% 


378 14:01:30 20,10 37,40 42,69 23,00 419 0,7 293,3 405,79 96,85% 


379 14:01:35 20,10 38,00 42,63 23,00 419 0,7 293,3 404,71 96,59% 


380 14:01:40 20,30 38,20 42,63 23,00 419 0,7 293,3 401,12 95,73% 


381 14:01:45 20,30 38,40 42,69 23,00 419 0,7 293,3 402,20 95,99% 


382 14:01:50 20,20 37,90 42,38 23,00 419 0,7 293,3 398,43 95,09% 


383 14:01:55 20,20 38,30 42,06 23,00 419 0,7 293,3 392,68 93,72% 


384 14:02:00 20,30 38,90 41,75 23,00 419 0,7 293,3 385,31 91,96% 


385 14:02:05 20,20 38,80 41,56 23,00 419 0,7 293,3 383,70 91,57% 


386 14:02:10 20,20 39,00 41,31 23,00 419 0,7 293,3 379,21 90,50% 


387 14:02:15 20,20 39,20 41,19 23,00 419 0,7 293,3 377,05 89,99% 
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388 14:02:20 20,30 39,20 41,19 23,00 419 0,7 293,3 375,25 89,56% 


389 14:02:25 20,20 39,00 41,31 23,00 419 0,7 293,3 379,21 90,50% 


390 14:02:30 20,10 38,90 41,31 23,00 419 0,7 293,3 381,00 90,93% 


391 14:02:35 20,00 38,70 41,44 23,00 419 0,7 293,3 385,13 91,92% 


392 14:02:40 19,90 38,60 41,44 23,00 419 0,7 293,3 386,93 92,35% 


393 14:02:45 19,80 38,80 41,44 23,00 419 0,7 293,3 388,73 92,77% 


394 14:02:50 19,80 39,20 41,44 24,00 419 0,7 293,3 388,73 92,77% 


395 14:02:55 19,70 39,20 41,44 24,00 419 0,7 293,3 390,52 93,20% 


396 14:03:00 19,60 39,20 41,31 24,00 419 0,7 293,3 389,98 93,07% 


397 14:03:05 19,30 39,60 41,19 24,00 419 0,7 293,3 393,22 93,85% 


398 14:03:10 19,30 40,00 41,19 24,00 419 0,7 293,3 393,22 93,85% 


399 14:03:15 19,40 40,50 41,00 24,00 419 0,7 293,3 388,01 92,60% 


400 14:03:20 19,40 40,50 40,94 24,00 419 0,7 293,3 386,93 92,35% 


401 14:03:25 19,50 41,20 40,75 24,00 419 0,7 293,3 381,72 91,10% 


402 14:03:30 19,70 41,30 40,75 24,00 419 0,7 293,3 378,13 90,25% 


403 14:03:35 19,70 40,90 40,56 24,00 419 0,7 293,3 374,71 89,43% 


404 14:03:40 19,70 41,00 40,25 24,00 419 0,7 293,3 369,15 88,10% 


405 14:03:45 19,80 41,20 40,06 25,00 419 0,7 293,3 363,94 86,86% 


406 14:03:50 19,80 41,20 40,00 25,00 419 0,7 293,3 362,86 86,60% 


407 14:03:55 19,90 41,50 40,00 25,00 419 0,7 293,3 361,06 86,17% 


408 14:04:00 20,00 41,20 40,00 25,00 419 0,7 293,3 359,27 85,74% 


409 14:04:05 19,90 41,20 40,00 25,00 419 0,7 293,3 361,06 86,17% 


410 14:04:10 19,90 41,20 39,81 25,00 419 0,7 293,3 357,65 85,36% 


411 14:04:15 19,90 40,40 39,75 25,00 419 0,7 293,3 356,57 85,10% 


412 14:04:20 19,60 39,80 39,69 25,00 419 0,7 293,3 360,88 86,13% 


413 14:04:25 19,70 40,10 39,63 25,00 419 0,7 293,3 358,01 85,44% 


414 14:04:30 19,70 40,20 39,50 25,00 419 0,7 293,3 355,67 84,89% 
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415 14:04:35 19,70 40,60 39,44 25,00 419 0,7 293,3 354,60 84,63% 


416 14:04:40 19,80 40,40 39,31 25,00 419 0,7 293,3 350,46 83,64% 


417 14:04:45 19,90 40,20 39,19 25,00 419 0,7 293,3 346,51 82,70% 


418 14:04:50 19,90 40,40 38,88 25,00 419 0,7 293,3 340,94 81,37% 


419 14:04:55 19,80 39,90 38,56 25,00 419 0,7 293,3 336,99 80,43% 


420 14:05:00 19,80 39,30 38,50 25,00 419 0,7 293,3 335,91 80,17% 


421 14:05:05 19,70 38,80 38,31 25,00 419 0,7 293,3 334,30 79,78% 


422 14:05:10 19,70 38,80 38,19 25,00 419 0,7 293,3 332,14 79,27% 


423 14:05:15 19,60 38,80 38,06 25,00 419 0,7 293,3 331,60 79,14% 


424 14:05:20 19,50 38,70 37,94 26,00 419 0,7 293,3 331,24 79,06% 


425 14:05:25 19,40 38,30 37,88 26,00 419 0,7 293,3 331,96 79,23% 


426 14:05:30 19,20 37,80 37,75 26,00 419 0,7 293,3 333,22 79,53% 


427 14:05:35 19,10 38,20 37,44 26,00 419 0,7 293,3 329,45 78,63% 


428 14:05:40 19,20 38,80 37,38 26,00 419 0,7 293,3 326,57 77,94% 


429 14:05:45 19,00 39,10 37,25 26,00 419 0,7 293,3 327,83 78,24% 


430 14:05:50 19,00 39,30 37,19 26,00 419 0,7 293,3 326,75 77,98% 


431 14:05:55 19,00 39,50 37,13 26,00 419 0,7 293,3 325,67 77,73% 


432 14:06:00 19,00 39,80 37,00 26,00 419 0,7 293,3 323,34 77,17% 


433 14:06:05 19,10 39,80 37,06 26,00 419 0,7 293,3 322,62 77,00% 


434 14:06:10 19,10 40,20 36,88 26,00 419 0,7 293,3 319,39 76,23% 


435 14:06:15 19,20 40,50 36,81 26,00 419 0,7 293,3 316,33 75,50% 


436 14:06:20 19,20 40,60 36,69 26,00 419 0,7 293,3 314,18 74,98% 


437 14:06:25 19,20 40,80 36,44 26,00 419 0,7 293,3 309,69 73,91% 


438 14:06:30 19,40 41,50 36,25 26,00 419 0,7 293,3 302,68 72,24% 


439 14:06:35 19,30 40,90 36,06 26,00 419 0,7 293,3 301,06 71,85% 


440 14:06:40 19,30 40,60 35,81 26,00 419 0,7 293,3 296,57 70,78% 


441 14:06:45 19,30 40,30 35,63 26,00 419 0,7 293,3 293,34 70,01% 
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442 14:06:50 19,30 40,10 35,38 26,00 419 0,7 293,3 288,85 68,94% 


443 14:06:55 19,40 40,00 35,50 26,00 419 0,7 293,3 289,21 69,02% 


444 14:07:00 19,40 39,60 35,69 26,00 419 0,7 293,3 292,62 69,84% 


445 14:07:05 19,30 39,50 35,75 26,00 419 0,7 293,3 295,50 70,52% 


446 14:07:10 19,30 39,60 35,88 26,00 419 0,7 293,3 297,83 71,08% 


447 14:07:15 19,40 39,70 35,88 26,00 419 0,7 293,3 296,04 70,65% 


448 14:07:20 19,40 39,70 35,81 26,00 419 0,7 293,3 294,78 70,35% 


449 14:07:25 19,30 39,80 35,81 26,00 419 0,7 293,3 296,57 70,78% 


450 14:07:30 19,30 39,60 35,81 26,00 419 0,7 293,3 296,57 70,78% 


451 14:07:35 19,30 39,50 35,69 27,00 419 0,7 293,3 294,42 70,27% 


452 14:07:40 19,20 39,90 35,44 27,00 419 0,7 293,3 291,72 69,62% 


453 14:07:45 19,20 39,80 35,31 27,00 419 0,7 293,3 289,39 69,07% 


454 14:07:50 19,20 40,20 35,19 27,00 419 0,7 293,3 287,23 68,55% 


455 14:07:55 19,20 40,30 35,13 27,00 419 0,7 293,3 286,16 68,29% 


456 14:08:00 19,30 40,30 35,19 27,00 419 0,7 293,3 285,44 68,12% 


457 14:08:05 19,20 40,70 35,13 27,00 419 0,7 293,3 286,16 68,29% 


458 14:08:10 19,20 40,80 34,94 27,00 419 0,7 293,3 282,74 67,48% 


459 14:08:15 19,20 41,10 34,69 27,00 419 0,7 293,3 278,25 66,41% 


460 14:08:20 19,10 40,90 34,50 27,00 419 0,7 293,3 276,63 66,02% 


461 14:08:25 19,10 41,20 34,31 27,00 419 0,7 293,3 273,22 65,21% 


462 14:08:30 19,00 40,60 34,19 27,00 419 0,7 293,3 272,86 65,12% 


463 14:08:35 18,90 40,60 34,00 27,00 419 0,7 293,3 271,25 64,74% 


464 14:08:40 18,90 40,60 34,00 27,00 419 0,7 293,3 271,25 64,74% 


465 14:08:45 18,90 40,40 34,06 27,00 419 0,7 293,3 272,32 64,99% 


466 14:08:50 18,90 41,20 34,00 27,00 419 0,7 293,3 271,25 64,74% 


467 14:08:55 18,80 41,00 34,00 27,00 419 0,7 293,3 273,04 65,17% 


468 14:09:00 18,80 41,20 33,94 27,00 419 0,7 293,3 271,96 64,91% 
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469 14:09:05 18,80 41,00 33,94 28,00 419 0,7 293,3 271,96 64,91% 


470 14:09:10 18,70 40,70 33,81 28,00 419 0,7 293,3 271,43 64,78% 


471 14:09:15 18,50 40,60 33,69 28,00 419 0,7 293,3 272,86 65,12% 


472 14:09:20 18,50 40,30 33,56 28,00 419 0,7 293,3 270,53 64,56% 


473 14:09:25 18,60 40,50 33,31 28,00 419 0,7 293,3 264,24 63,06% 


474 14:09:30 18,60 40,70 33,25 28,00 419 0,7 293,3 263,16 62,81% 


475 14:09:35 18,40 40,80 33,13 28,00 419 0,7 293,3 264,60 63,15% 


476 14:09:40 18,40 40,60 33,13 28,00 419 0,7 293,3 264,60 63,15% 


477 14:09:45 18,40 40,60 33,00 28,00 419 0,7 293,3 262,26 62,59% 


478 14:09:50 18,40 41,20 32,75 28,00 419 0,7 293,3 257,77 61,52% 


479 14:09:55 18,40 41,60 32,69 28,00 419 0,7 293,3 256,70 61,26% 


480 14:10:00 18,40 41,30 32,63 28,00 419 0,7 293,3 255,62 61,01% 


481 14:10:05 18,30 41,20 32,50 28,00 419 0,7 293,3 255,08 60,88% 


482 14:10:10 18,20 41,50 32,44 28,00 419 0,7 293,3 255,80 61,05% 


483 14:10:15 18,30 41,70 32,44 28,00 419 0,7 293,3 254,00 60,62% 


484 14:10:20 18,20 41,70 32,31 28,00 419 0,7 293,3 253,46 60,49% 


485 14:10:25 18,30 41,60 32,38 28,00 419 0,7 293,3 252,92 60,36% 


486 14:10:30 18,30 41,40 32,31 28,00 419 0,7 293,3 251,67 60,06% 


487 14:10:35 18,20 41,50 32,25 28,00 419 0,7 293,3 252,38 60,23% 


488 14:10:40 18,40 42,10 32,13 28,00 419 0,7 293,3 246,64 58,86% 


489 14:10:45 18,30 41,90 32,00 29,00 419 0,7 293,3 246,10 58,73% 


490 14:10:50 18,20 41,40 31,81 29,00 419 0,7 293,3 244,48 58,35% 


491 14:10:55 18,30 41,30 31,81 29,00 419 0,7 293,3 242,68 57,92% 


492 14:11:00 18,40 41,20 31,62 29,00 419 0,7 293,3 237,47 56,68% 


493 14:11:05 18,30 41,30 30,94 29,00 419 0,7 293,3 227,06 54,19% 


494 14:11:10 18,30 42,00 31,00 29,00 419 0,7 293,3 228,13 54,45% 


495 14:11:15 18,30 42,00 31,12 29,00 419 0,7 293,3 230,29 54,96% 







POTABILIZADORA DE AGUA MEDIANTE CAPTADOR SOLAR TÉRMICO Y LENTES FRESNEL 2015 
 


211 


 


496 14:11:20 18,40 41,90 31,19 29,00 419 0,7 293,3 229,75 54,83% 


497 14:11:25 18,40 41,90 31,25 29,00 419 0,7 293,3 230,83 55,09% 


498 14:11:30 18,40 42,20 31,25 29,00 419 0,7 293,3 230,83 55,09% 


499 14:11:35 18,40 42,80 31,25 29,00 419 0,7 293,3 230,83 55,09% 


500 14:11:40 18,40 43,10 31,31 29,00 419 0,7 293,3 231,91 55,35% 


501 14:11:45 18,30 42,70 31,31 29,00 419 0,7 293,3 233,70 55,78% 


502 14:11:50 18,30 42,70 31,31 29,00 419 0,7 293,3 233,70 55,78% 


503 14:11:55 18,40 42,60 31,25 29,00 419 0,7 293,3 230,83 55,09% 


504 14:12:00 18,40 42,70 31,12 29,00 419 0,7 293,3 228,49 54,53% 


505 14:12:05 18,50 43,30 31,00 29,00 419 0,7 293,3 224,54 53,59% 


506 14:12:10 18,40 42,50 30,94 29,00 419 0,7 293,3 225,26 53,76% 


507 14:12:15 18,40 42,60 30,87 29,00 419 0,7 293,3 224,00 53,46% 


508 14:12:20 18,40 42,60 30,87 29,00 419 0,7 293,3 224,00 53,46% 


509 14:12:25 18,30 42,60 30,87 29,00 419 0,7 293,3 225,80 53,89% 


510 14:12:30 18,40 42,50 30,87 29,00 419 0,7 293,3 224,00 53,46% 


511 14:12:35 18,40 42,30 30,87 29,00 419 0,7 293,3 224,00 53,46% 


512 14:12:40 18,40 42,10 30,87 29,00 419 0,7 293,3 224,00 53,46% 


513 14:12:45 18,40 42,10 30,81 29,00 419 0,7 293,3 222,92 53,20% 


514 14:12:50 18,50 42,20 30,81 29,00 419 0,7 293,3 221,13 52,78% 


515 14:12:55 18,40 41,60 30,81 29,00 419 0,7 293,3 222,92 53,20% 


516 14:13:00 18,20 41,30 30,75 29,00 419 0,7 293,3 225,44 53,80% 


517 14:13:05 18,20 41,90 30,62 29,00 419 0,7 293,3 223,10 53,25% 


518 14:13:10 18,20 42,10 30,62 29,00 419 0,7 293,3 223,10 53,25% 


519 14:13:15 18,20 42,20 30,56 29,00 419 0,7 293,3 222,03 52,99% 


520 14:13:20 18,20 42,00 30,56 29,00 419 0,7 293,3 222,03 52,99% 


521 14:13:25 18,20 42,40 30,56 29,00 419 0,7 293,3 222,03 52,99% 


522 14:13:30 18,20 42,20 30,50 29,00 419 0,7 293,3 220,95 52,73% 
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523 14:13:35 18,20 42,60 30,50 29,00 419 0,7 293,3 220,95 52,73% 


524 14:13:40 18,20 42,50 30,44 29,00 419 0,7 293,3 219,87 52,48% 


525 14:13:45 18,20 42,80 30,50 29,00 419 0,7 293,3 220,95 52,73% 


526 14:13:50 18,30 43,20 30,44 29,00 419 0,7 293,3 218,07 52,05% 


527 14:13:55 18,30 43,50 30,44 30,00 419 0,7 293,3 218,07 52,05% 


528 14:14:00 18,40 43,60 30,37 30,00 419 0,7 293,3 215,02 51,32% 


529 14:14:05 18,40 43,80 30,25 29,00 419 0,7 293,3 212,87 50,80% 


530 14:14:10 18,40 43,40 30,25 29,00 419 0,7 293,3 212,87 50,80% 


531 14:14:15 18,40 43,20 30,25 29,00 419 0,7 293,3 212,87 50,80% 


532 14:14:20 18,50 43,80 30,19 30,00 419 0,7 293,3 209,99 50,12% 


533 14:14:25 18,50 43,80 30,19 30,00 419 0,7 293,3 209,99 50,12% 


534 14:14:30 18,60 43,80 30,25 30,00 419 0,7 293,3 209,27 49,95% 


535 14:14:35 18,60 43,50 30,25 30,00 419 0,7 293,3 209,27 49,95% 


536 14:14:40 18,60 42,70 30,31 30,00 419 0,7 293,3 210,35 50,20% 


537 14:14:45 18,40 42,00 30,25 30,00 419 0,7 293,3 212,87 50,80% 


538 14:14:50 18,40 42,20 30,19 30,00 419 0,7 293,3 211,79 50,55% 


539 14:14:55 18,30 42,40 30,19 30,00 419 0,7 293,3 213,58 50,97% 


540 14:15:00 18,20 42,40 30,06 30,00 419 0,7 293,3 213,04 50,85% 


541 14:15:05 18,30 42,90 30,12 30,00 419 0,7 293,3 212,33 50,67% 


542 14:15:10 18,40 43,20 30,06 30,00 419 0,7 293,3 209,45 49,99% 


543 14:15:15 18,30 43,30 30,06 30,00 419 0,7 293,3 211,25 50,42% 


544 14:15:20 18,50 43,60 30,06 30,00 419 0,7 293,3 207,66 49,56% 


545 14:15:25 18,40 43,30 30,06 30,00 419 0,7 293,3 209,45 49,99% 


546 14:15:30 18,50 43,20 30,00 30,00 419 0,7 293,3 206,58 49,30% 


547 14:15:35 18,40 43,00 29,94 30,00 419 0,7 293,3 207,30 49,47% 


548 14:15:40 18,40 42,90 30,00 30,00 419 0,7 293,3 208,37 49,73% 


549 14:15:45 18,30 42,50 30,00 30,00 419 0,7 293,3 210,17 50,16% 
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550 14:15:50 18,30 42,50 30,00 30,00 419 0,7 293,3 210,17 50,16% 


551 14:15:55 18,40 42,70 29,94 30,00 419 0,7 293,3 207,30 49,47% 


552 14:16:00 18,20 42,00 29,94 30,00 419 0,7 293,3 210,89 50,33% 


553 14:16:05 18,20 42,50 29,87 30,00 419 0,7 293,3 209,63 50,03% 


554 14:16:10 18,30 43,00 29,87 30,00 419 0,7 293,3 207,84 49,60% 


555 14:16:15 18,40 43,20 29,81 30,00 419 0,7 293,3 204,96 48,92% 


556 14:16:20 18,50 43,10 29,81 30,00 419 0,7 293,3 203,16 48,49% 


557 14:16:25 18,50 43,00 29,81 30,00 419 0,7 293,3 203,16 48,49% 


558 14:16:30 18,40 43,00 29,75 30,00 419 0,7 293,3 203,88 48,66% 


559 14:16:35 18,40 43,00 29,81 30,00 419 0,7 293,3 204,96 48,92% 


560 14:16:40 18,50 43,10 29,75 30,00 419 0,7 293,3 202,09 48,23% 


561 14:16:45 18,50 42,90 29,75 30,00 419 0,7 293,3 202,09 48,23% 


562 14:16:50 18,40 42,60 29,69 30,00 419 0,7 293,3 202,81 48,40% 


563 14:16:55 18,40 42,60 29,56 30,00 419 0,7 293,3 200,47 47,84% 


564 14:17:00 18,50 42,90 29,50 30,00 419 0,7 293,3 197,60 47,16% 


565 14:17:05 18,50 42,90 29,44 30,00 419 0,7 293,3 196,52 46,90% 


566 14:17:10 18,40 42,80 29,44 30,00 419 0,7 293,3 198,31 47,33% 


567 14:17:15 18,40 42,50 29,44 30,00 419 0,7 293,3 198,31 47,33% 


568 14:17:20 18,30 42,40 29,44 30,00 419 0,7 293,3 200,11 47,76% 


569 14:17:25 18,30 42,60 29,37 30,00 419 0,7 293,3 198,85 47,46% 


570 14:17:30 18,40 43,00 29,37 30,00 419 0,7 293,3 197,06 47,03% 


571 14:17:35 18,40 43,00 29,37 30,00 419 0,7 293,3 197,06 47,03% 


572 14:17:40 18,50 42,80 29,37 30,00 419 0,7 293,3 195,26 46,60% 


573 14:17:45 18,40 42,60 29,31 30,00 419 0,7 293,3 195,98 46,77% 


574 14:17:50 18,50 42,60 29,31 30,00 419 0,7 293,3 194,18 46,34% 


575 14:17:55 18,50 42,80 29,31 30,00 419 0,7 293,3 194,18 46,34% 


576 14:18:00 18,50 42,70 29,25 30,00 419 0,7 293,3 193,11 46,09% 
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577 14:18:05 18,50 42,60 29,19 30,00 419 0,7 293,3 192,03 45,83% 


578 14:18:10 18,50 42,60 29,19 30,00 419 0,7 293,3 192,03 45,83% 


579 14:18:15 18,60 42,70 29,19 30,00 419 0,7 293,3 190,23 45,40% 


580 14:18:20 18,50 42,70 29,19 30,00 419 0,7 293,3 192,03 45,83% 


581 14:18:25 18,50 42,30 29,19 30,00 419 0,7 293,3 192,03 45,83% 


582 14:18:30 18,50 42,20 29,12 30,00 419 0,7 293,3 190,77 45,53% 


583 14:18:35 18,50 42,30 29,12 30,00 419 0,7 293,3 190,77 45,53% 


584 14:18:40 18,40 41,80 29,06 30,00 419 0,7 293,3 191,49 45,70% 


585 14:18:45 18,40 41,90 29,06 30,00 419 0,7 293,3 191,49 45,70% 


586 14:18:50 18,40 42,10 29,00 30,00 419 0,7 293,3 190,41 45,44% 


587 14:18:55 18,50 42,60 28,87 30,00 419 0,7 293,3 186,28 44,46% 


588 14:19:00 18,50 42,50 28,75 30,00 419 0,7 293,3 184,12 43,94% 


589 14:19:05 18,50 42,30 28,75 30,00 419 0,7 293,3 184,12 43,94% 


590 14:19:10 18,50 42,20 28,75 30,00 419 0,7 293,3 184,12 43,94% 


591 14:19:15 18,50 42,10 28,75 30,00 419 0,7 293,3 184,12 43,94% 


592 14:19:20 18,30 41,80 28,75 30,00 419 0,7 293,3 187,72 44,80% 


593 14:19:25 18,30 42,20 28,69 30,00 419 0,7 293,3 186,64 44,54% 


594 14:19:30 18,30 42,30 28,69 30,00 419 0,7 293,3 186,64 44,54% 


595 14:19:35 18,30 41,80 28,62 30,00 419 0,7 293,3 185,38 44,24% 


596 14:19:40 18,20 41,80 28,44 30,00 419 0,7 293,3 183,94 43,90% 


597 14:19:45 18,30 42,30 28,31 30,00 419 0,7 293,3 179,81 42,91% 


598 14:19:50 18,20 42,40 28,31 30,00 419 0,7 293,3 181,61 43,34% 


599 14:19:55 18,20 42,40 28,31 31,00 419 0,7 293,3 181,61 43,34% 


600 14:20:00 18,10 42,10 28,31 31,00 419 0,7 293,3 183,41 43,77% 


601 14:20:05 18,00 42,30 28,31 31,00 419 0,7 293,3 185,20 44,20% 


602 14:20:10 18,00 42,90 28,25 31,00 419 0,7 293,3 184,12 43,94% 


603 14:20:15 18,00 42,50 28,25 31,00 419 0,7 293,3 184,12 43,94% 
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604 14:20:20 17,90 42,50 28,19 31,00 419 0,7 293,3 184,84 44,12% 


605 14:20:25 17,90 42,60 28,19 31,00 419 0,7 293,3 184,84 44,12% 


606 14:20:30 17,90 42,50 28,12 31,00 419 0,7 293,3 183,58 43,81% 


607 14:20:35 17,90 42,80 28,12 31,00 419 0,7 293,3 183,58 43,81% 


608 14:20:40 17,90 42,90 28,06 31,00 419 0,7 293,3 182,51 43,56% 


609 14:20:45 18,00 43,00 28,00 31,00 419 0,7 293,3 179,63 42,87% 


610 14:20:50 18,00 43,00 28,00 31,00 419 0,7 293,3 179,63 42,87% 


611 14:20:55 17,90 42,80 27,94 31,00 419 0,7 293,3 180,35 43,04% 


612 14:21:00 17,90 43,00 27,81 31,00 419 0,7 293,3 178,02 42,49% 


613 14:21:05 17,90 43,40 27,69 31,00 419 0,7 293,3 175,86 41,97% 


614 14:21:10 17,90 43,30 27,56 31,00 419 0,7 293,3 173,53 41,41% 


615 14:21:15 17,90 43,30 27,56 31,00 419 0,7 293,3 173,53 41,41% 


616 14:21:20 17,80 43,20 27,56 31,00 419 0,7 293,3 175,32 41,84% 


617 14:21:25 17,90 43,30 27,50 31,00 419 0,7 293,3 172,45 41,16% 


618 14:21:30 17,80 43,30 27,50 31,00 419 0,7 293,3 174,24 41,59% 


619 14:21:35 17,90 43,70 27,44 31,00 419 0,7 293,3 171,37 40,90% 


620 14:21:40 17,90 43,80 27,37 31,00 419 0,7 293,3 170,11 40,60% 


621 14:21:45 17,80 43,90 27,37 31,00 419 0,7 293,3 171,91 41,03% 


622 14:21:50 17,80 43,60 27,31 31,00 419 0,7 293,3 170,83 40,77% 


623 14:21:55 17,70 43,20 27,25 31,00 419 0,7 293,3 171,55 40,94% 


624 14:22:00 17,70 43,60 27,06 31,00 419 0,7 293,3 168,14 40,13% 


625 14:22:05 17,70 43,50 27,06 31,00 419 0,7 293,3 168,14 40,13% 


626 14:22:10 17,70 43,90 27,00 31,00 419 0,7 293,3 167,06 39,87% 


627 14:22:15 17,80 43,80 26,94 31,00 419 0,7 293,3 164,18 39,18% 


628 14:22:20 17,70 43,70 26,94 31,00 419 0,7 293,3 165,98 39,61% 


629 14:22:25 17,70 43,90 26,81 31,00 419 0,7 293,3 163,65 39,06% 


630 14:22:30 17,70 43,80 26,69 31,00 419 0,7 293,3 161,49 38,54% 
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631 14:22:35 17,70 43,80 26,62 31,00 419 0,7 293,3 160,23 38,24% 


632 14:22:40 17,70 44,10 26,50 31,00 419 0,7 293,3 158,08 37,73% 


633 14:22:45 17,70 43,90 26,50 31,00 419 0,7 293,3 158,08 37,73% 


634 14:22:50 17,60 43,70 26,37 31,00 419 0,7 293,3 157,54 37,60% 


635 14:22:55 17,60 43,50 26,37 31,00 419 0,7 293,3 157,54 37,60% 


636 14:23:00 17,60 43,60 26,31 31,00 419 0,7 293,3 156,46 37,34% 


637 14:23:05 17,50 43,60 26,25 31,00 419 0,7 293,3 157,18 37,51% 


638 14:23:10 17,60 43,70 26,25 31,00 419 0,7 293,3 155,38 37,08% 


639 14:23:15 17,60 43,90 26,19 31,00 419 0,7 293,3 154,30 36,83% 


640 14:23:20 17,50 43,90 26,06 32,00 419 0,7 293,3 153,77 36,70% 


641 14:23:25 17,50 43,80 26,00 32,00 419 0,7 293,3 152,69 36,44% 


642 14:23:30 17,50 43,90 25,94 32,00 419 0,7 293,3 151,61 36,18% 


643 14:23:35 17,50 43,90 25,87 33,00 419 0,7 293,3 150,35 35,88% 


644 14:23:40 17,50 44,00 25,75 33,00 419 0,7 293,3 148,20 35,37% 


645 14:23:45 17,50 43,70 25,69 32,00 419 0,7 293,3 147,12 35,11% 


646 14:23:50 17,50 44,00 25,50 32,00 419 0,7 293,3 143,71 34,30% 


647 14:23:55 17,50 43,90 25,50 32,00 419 0,7 293,3 143,71 34,30% 


648 14:24:00 17,40 43,70 25,44 33,00 419 0,7 293,3 144,42 34,47% 


649 14:24:05 17,40 43,50 25,44 33,00 419 0,7 293,3 144,42 34,47% 


650 14:24:10 17,40 43,70 25,44 33,00 419 0,7 293,3 144,42 34,47% 


651 14:24:15 17,50 44,50 25,37 33,00 419 0,7 293,3 141,37 33,74% 


652 14:24:20 17,50 44,40 25,31 32,00 419 0,7 293,3 140,29 33,48% 


653 14:24:25 17,50 44,10 25,31 32,00 419 0,7 293,3 140,29 33,48% 


654 14:24:30 17,50 44,20 25,31 32,00 419 0,7 293,3 140,29 33,48% 


655 14:24:35 17,50 44,20 25,31 33,00 419 0,7 293,3 140,29 33,48% 


656 14:24:40 17,50 44,40 25,25 33,00 419 0,7 293,3 139,22 33,23% 


657 14:24:45 17,40 44,00 25,19 33,00 419 0,7 293,3 139,93 33,40% 
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658 14:24:50 17,50 44,50 25,12 33,00 419 0,7 293,3 136,88 32,67% 


659 14:24:55 17,50 44,30 25,12 33,00 419 0,7 293,3 136,88 32,67% 


660 14:25:00 17,50 44,40 25,06 33,00 419 0,7 293,3 135,80 32,41% 


661 14:25:05 17,50 44,50 25,06 33,00 419 0,7 293,3 135,80 32,41% 


662 14:25:10 17,50 44,50 25,00 33,00 419 0,7 293,3 134,72 32,15% 


663 14:25:15 17,50 44,30 24,94 33,00 419 0,7 293,3 133,65 31,90% 


664 14:25:20 17,50 44,40 24,87 33,00 419 0,7 293,3 132,39 31,60% 


665 14:25:25 17,40 44,40 24,87 33,00 419 0,7 293,3 134,19 32,03% 


666 14:25:30 17,40 44,30 24,81 33,00 419 0,7 293,3 133,11 31,77% 


667 14:25:35 17,40 44,40 24,81 33,00 419 0,7 293,3 133,11 31,77% 


668 14:25:40 17,40 44,50 24,75 33,00 419 0,7 293,3 132,03 31,51% 


669 14:25:45 17,50 44,50 24,75 33,00 419 0,7 293,3 130,23 31,08% 


670 14:25:50 17,40 44,40 24,75 33,00 419 0,7 293,3 132,03 31,51% 


671 14:25:55 17,40 44,50 24,75 33,00 419 0,7 293,3 132,03 31,51% 


672 14:26:00 17,40 44,50 24,62 33,00 419 0,7 293,3 129,69 30,95% 


673 14:26:05 17,40 44,50 24,56 33,00 419 0,7 293,3 128,62 30,70% 


674 14:26:10 17,40 44,80 24,50 33,00 419 0,7 293,3 127,54 30,44% 


675 14:26:15 17,50 45,30 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


676 14:26:20 17,50 45,00 24,37 33,00 419 0,7 293,3 123,41 29,45% 


677 14:26:25 17,50 44,90 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


678 14:26:30 17,50 44,80 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


679 14:26:35 17,50 44,80 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


680 14:26:40 17,50 44,70 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


681 14:26:45 17,40 44,70 24,31 33,00 419 0,7 293,3 124,13 29,62% 


682 14:26:50 17,50 45,10 24,31 33,00 419 0,7 293,3 122,33 29,20% 


683 14:26:55 17,50 44,40 24,31 33,00 419 0,7 293,3 122,33 29,20% 


684 14:27:00 17,40 44,20 24,31 33,00 419 0,7 293,3 124,13 29,62% 
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685 14:27:05 17,40 44,40 24,31 33,00 419 0,7 293,3 124,13 29,62% 


686 14:27:10 17,50 44,80 24,37 33,00 419 0,7 293,3 123,41 29,45% 


687 14:27:15 17,50 44,80 24,37 33,00 419 0,7 293,3 123,41 29,45% 


688 14:27:20 17,60 44,60 24,37 33,00 419 0,7 293,3 121,61 29,02% 


689 14:27:25 17,60 44,70 24,44 34,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


690 14:27:30 17,60 44,60 24,44 34,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


691 14:27:35 17,50 44,50 24,44 34,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


692 14:27:40 17,60 44,50 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


693 14:27:45 17,60 44,60 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


694 14:27:50 17,60 44,30 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


695 14:27:55 17,60 44,70 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


696 14:28:00 17,60 44,50 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


697 14:28:05 17,60 44,30 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


698 14:28:10 17,60 44,50 24,37 33,00 419 0,7 293,3 121,61 29,02% 


699 14:28:15 17,60 44,70 24,37 33,00 419 0,7 293,3 121,61 29,02% 


700 14:28:20 17,50 44,40 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


701 14:28:25 17,50 44,60 24,44 33,00 419 0,7 293,3 124,67 29,75% 


702 14:28:30 17,60 45,00 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


703 14:28:35 17,60 45,30 24,44 33,00 419 0,7 293,3 122,87 29,32% 


704 14:28:40 17,60 45,10 24,50 33,00 419 0,7 293,3 123,95 29,58% 


705 14:28:45 17,60 44,80 24,50 33,00 419 0,7 293,3 123,95 29,58% 


706 14:28:50 17,60 44,90 24,56 33,00 419 0,7 293,3 125,02 29,84% 


707 14:28:55 17,60 45,10 24,56 33,00 419 0,7 293,3 125,02 29,84% 


708 14:29:00 17,60 45,10 24,62 33,00 419 0,7 293,3 126,10 30,10% 


709 14:29:05 17,60 44,90 24,62 33,00 419 0,7 293,3 126,10 30,10% 


710 14:29:10 17,70 45,00 24,62 33,00 419 0,7 293,3 124,31 29,67% 


711 14:29:15 17,60 45,00 24,69 33,00 419 0,7 293,3 127,36 30,40% 
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712 14:29:20 17,70 45,00 24,75 33,00 419 0,7 293,3 126,64 30,22% 


713 14:29:25 17,70 45,20 24,75 33,00 419 0,7 293,3 126,64 30,22% 


714 14:29:30 17,70 45,20 24,81 33,00 419 0,7 293,3 127,72 30,48% 


715 14:29:35 17,80 45,20 24,87 33,00 419 0,7 293,3 127,00 30,31% 


716 14:29:40 17,80 45,10 24,87 33,00 419 0,7 293,3 127,00 30,31% 


717 14:29:45 17,80 45,30 24,81 33,00 419 0,7 293,3 125,92 30,05% 


718 14:29:50 17,80 45,00 24,75 33,00 419 0,7 293,3 124,84 29,80% 


719 14:29:55 17,80 45,20 24,81 33,00 419 0,7 293,3 125,92 30,05% 


720 14:30:00 17,90 45,30 24,87 33,00 419 0,7 293,3 125,20 29,88% 


721 14:30:05 17,80 44,90 24,94 33,00 419 0,7 293,3 128,26 30,61% 


722 14:30:10 17,80 44,70 24,94 33,00 419 0,7 293,3 128,26 30,61% 


723 14:30:15 17,70 44,80 25,00 33,00 419 0,7 293,3 131,13 31,30% 


724 14:30:20 17,80 44,80 25,00 33,00 419 0,7 293,3 129,34 30,87% 


725 14:30:25 17,80 44,60 25,00 33,00 419 0,7 293,3 129,34 30,87% 


726 14:30:30 17,80 44,80 25,00 33,00 419 0,7 293,3 129,34 30,87% 


727 14:30:35 17,90 45,10 25,06 33,00 419 0,7 293,3 128,62 30,70% 


728 14:30:40 17,90 45,20 25,12 33,00 419 0,7 293,3 129,69 30,95% 


729 14:30:45 17,90 45,10 25,12 33,00 419 0,7 293,3 129,69 30,95% 


730 14:30:50 17,90 45,00 25,12 33,00 419 0,7 293,3 129,69 30,95% 


731 14:30:55 18,00 45,10 25,25 33,00 419 0,7 293,3 130,23 31,08% 


732 14:31:00 18,00 45,00 25,25 33,00 419 0,7 293,3 130,23 31,08% 


733 14:31:05 18,00 44,90 25,19 33,00 419 0,7 293,3 129,16 30,82% 


734 14:31:10 18,00 44,80 25,25 33,00 419 0,7 293,3 130,23 31,08% 


735 14:31:15 18,00 44,80 25,19 33,00 419 0,7 293,3 129,16 30,82% 


736 14:31:20 18,10 45,60 25,19 33,00 419 0,7 293,3 127,36 30,40% 


737 14:31:25 18,30 46,00 25,19 33,00 419 0,7 293,3 123,77 29,54% 


738 14:31:30 18,20 45,40 25,19 33,00 419 0,7 293,3 125,56 29,97% 
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739 14:31:35 18,30 45,60 25,19 33,00 419 0,7 293,3 123,77 29,54% 


740 14:31:40 18,30 44,90 25,25 33,00 419 0,7 293,3 124,84 29,80% 


741 14:31:45 18,20 44,30 25,31 33,00 419 0,7 293,3 127,72 30,48% 


742 14:31:50 18,20 44,10 25,37 33,00 419 0,7 293,3 128,80 30,74% 


743 14:31:55 18,20 43,90 25,50 33,00 419 0,7 293,3 131,13 31,30% 


744 14:32:00 18,20 43,40 25,56 33,00 419 0,7 293,3 132,21 31,55% 


745 14:32:05 18,20 43,90 25,62 33,00 419 0,7 293,3 133,29 31,81% 


746 14:32:10 18,20 43,80 25,62 33,00 419 0,7 293,3 133,29 31,81% 


747 14:32:15 18,10 43,40 25,56 33,00 419 0,7 293,3 134,01 31,98% 
Tabla 13. Datos de medición del día 13 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 98. Gráfico con los valores de temperatura de entrada y salida del captador, así como le humedad relativa de entrada. Fuente: elaboración propia. 


 


Nota 1: En esta medición se utilizó la nueva sonda de temperatura DHT22, con lo que se ha podido medir la humedad relativa del aire a la 


entrada y salida del captador. 
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Nota 2: La oscilación que se observa en la temperatura de salida del captador (y en menor medida en la de entrada) fue provocada por la 


climatología, dado que el día de la medición era un día nublado en el que efímeramente salía el Sol.  


 


 


Ilustración 99. Gráfico comparativo entre las temperaturas de entrada-salida y el rendimiento obtenido en el captador. Fuente: elaboración propia.
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A continuación se muestra un resumen con los datos obtenidos en el 


captador con la prueba realizada el 13 de junio con ventilación forzada: 


Dato Máximo Mínimo Media 


Temperatura Entrada (ºC) 22,70 17,40 19,34 


Humedad Relativa Entrada (%) 48,20 36,10 41,48 


Temperatura Salida (ºC) 44,13 20,56 33,94 


Humedad Relativa Salida (%) 38,00 20,56 28,09 
Tabla 14. Valores máximo, mínimo y promedio de la temperatura y humedad relativa obtenidos en la 


medición del captador del 13 de junio con ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


Dato Máximo Mínimo Media 


Potencia generada (W) 423,04 8,26 262,26 


Rendimiento 100,96% 1,97% 62,59% 
Tabla 15. Valores máximo, mínimo y promedio de la potencia generada y su rendimiento obtenidos en la 


medición del captador del 13 de junio sin ventilación forzada. Fuente: elaboración propia. 


 


Observando los resultados de rendimiento y potencia generada se 


observan datos anómalos. Obviamente el rendimiento no puede estar nunca por 


encima del 100%, ni mucho menos cerca de este valor dado que es un prototipo 


creado con materiales reciclados y probado en unas condiciones que no son de 


laboratorio. Este rendimiento por encima del 100% puede ser debido a las 


constantes subidas y bajadas de temperatura que sufría debido a un cielo nublado 


en el que puntualmente aparecía el Sol. Quizá la temperatura alcanzada dentro 


del captador era elevada y por su considerable inercia térmica se mantenía alta 


cuando la temperatura ambiente y la irradiación incidente disminuía de pronto al 


esconderse el astro rey. Tampoco debe descartarse el hecho de haberse estimado 


la irradiación absorbida por el captador, dado que la aplicación anteriormente 


mencionada de PVGIS  proporciona datos con el cielo despejado, y por tanto 


con el cielo cubierto no se disponían. 
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7.3. Prueba de la potabilizadora 


 


El diseño y construcción de la potabilizadora era la otra parte de la que se 


componía el presente TRABAJO DE FIN DE MÁSTER. Lamentablemente la 


falta de tiempo para realizar el prototipo ha condicionado enormemente su 


puesta en marcha. Por las características del mismo, sólo ha sido posible 


fabricarlo en unas instalaciones adecuadas a ese fin, a las cuales sólo se tenía 


acceso los fines de semana (por obligaciones cotidianas en mi lugar de 


residencia habitual, el cual es diferente). Esto originó que el prototipo fuese 


terminado el 7 de junio por la tarde. Y aunque, como se ha podido comprobar en 


las mediciones anteriormente mostradas, ese día hubo bastante irradiación, la 


hora de prueba del prototipo (sobre las 19:00h) condicionó el éxito del mismo. 


Aún con el conjunto captador-potabilizadora conectados entre sí y buscando su 


rendimiento nominal, no se consiguió evaporar agua, probablemente debido a 


que el Sol a esas horas no arrojaba suficiente potencia sobre los prototipos. No 


obstante, sí se pudo observar como el agua se llenaba de burbujas, lo que 


indicaba claramente que se encontraba en un punto cercano a la ebullición (se 


estima que se encontraba alrededor de los 70 ºC), pero sin llegar nunca a hervir. 


Por falta de Sol la prueba se tuvo que cancelar ese día. 


La siguiente vez que hubo disposición de realizar una prueba del 


prototipo fue a la semana siguiente, durante el día 13 de junio. Lamentablemente 


ese fin de semana la climatología no acompañó y el cielo se mantuvo cubierto 


por nubes casi en todo momento, impidiendo una prueba satisfactoria del 


prototipo completo y dando por finalizadas las pruebas para la entrega del TFM 


el día 14 de junio. 


 


Ilustración 100. La climatología no acompañó en la prueba del prototipo del sábado 13 de junio. Fuente: 


elaboración propia 
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DOCUMENTO Nº3: PLANOS 
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DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO. INVENTARIO 
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Dado que el objeto del presente TFM es la realización de un prototipo realizado 


con componentes reciclados, la realización de un presupuesto al uso no tiene sentido, 


dado que la mayoría de los componentes son gratuitos y los que no lo son pueden variar 


de precio ostensiblemente. No obstante, sí se quiere dejar constancia del inventario de 


componentes utilizado en el captador y la potabilizadora, así como el coste total de 


todos los mismos. Atendiendo a un desglose por elementos se obtiene: 


 Captador 


Elemento Número Ubicación 


Latas (intercambiador) 64 Intercambiador 


Tetrabrik 8 Extremos intercambiador 


Madera base 1 Base del captador 


Madera frontal 2 Frontal y trasera del captador 


Madera lateral 2 Laterales del captador 


Latas para chapa absorbedora 40 Chapa absorbedora 
 


Tabla 16. Inventario del captador. Fuente: elaboración propia. 


 


 Potabilizadora 


Elemento Número Ubicación 


Lente Fresnel 4 Plancha de metacrilato 


Plancha de metacrilato 1 Frontal 


Lata 4 Contenedor de agua sucia 


Botella de plástico 2 Intercambiador botella-latas 


Tubo de plástico fino 4 Interior de la potabilizadora 


Tubo de plástico grueso 1 Conexión captador-potabilizadora 


Tetrabrick 4 
Condensador dentro de la 


potabilizadora 
Botella para embudo de agua sucia 1 Exterior de la potabilizadora 


Botella para recolector de agua limpia 1 Interior de la potabilizadora 


Madera base 1 Base de la potabilizadora 


Madera lateral parte 1 2 Lateral potabilizadora 


Madera lateral parte 2 2 Lateral potabilizadora 


Madera fondo 1 Fondo  potabilizadora 


Plancha de poliestireno 2 Base de la potabilizadora y fondo 


Tetrabrick pared lateral 20 Lateral potabilizadora 
 


Tabla 17. Inventario de la potabilizadora. Fuente: elaboración propia. 
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Una vez mostrado el inventario con la totalidad de los elementos utilizados en el 


prototipo, se va a pasar a detallar el coste al que se ha incurrido en su adquisición: 


Elemento Cantidad Precio unitario (€) Precio parcial (€) Observaciones 


Latas 108 - - Material reciclado 


Botella de plástico 4 - - Material reciclado 


Tetrabrik 32 - - Material reciclado 


Plancha metacrilato 1 - - Material reciclado 


Lente Fresnel 4 1,94 7,76 Compra por internet (Bangood.com) 


Tubo de plástico fino 4 - - Material reciclado 


Tubo de plástico grueso 1 - - Material reciclado 


Bote de silicona 3 5 15 Compra en tienda  


Gastos varios - - 20 
Inclusión de gastos como tornillería, 


electricidad y otros imprevistos 


     


  
TOTAL (€)= 42,76 


  


Tabla 18. Resumen de componentes y coste total. Fuente: elaboración propia. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Santander, junio de 2015 


Javier López Rodríguez 






