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RESUMEN

La falta de acceso a agua de consumo de buena calidad constituye un riesgo elevado de
transmision de enfermedades hidricas. En paises en vias de desarrollo, més de un tercio de la
poblacién no tiene acceso al agua de consumo segura. La poblacion mas vulnerable a este riesgo
es la rural. Para proteger de estas enfermedades a la poblacion que carece de acceso al agua
limpia, es necesaria la aplicacion de metodos apropiados de potabilizacion de agua, prevencion
de contaminacién secundaria, disposicion adecuada de excretas y medidas de promocion y
educacion de la higiene.

Como propuesta de solucidon a este problema socio-ambiental, este Trabajo de Graduacion
plantea la Construccion de un Pasteurizador Solar a escala Planta Piloto, paso intermedio
necesario en la implementacion a una comunidad tomando en cuenta los requerimientos de

consumo de agua y el Escalamiento Técnico apropiado.

Para el disefio del equipo se toman en cuenta varios consideraciones técnicas, entre ellas el tipo
de tuberia (se eligié hierro galvanizado, ya que esta es de un costo relativamente bajo en
comparacion con otros materiales, existe disponibilidad de accesorios y ademas es utilizada en el
transporte de agua potable), ubicacion espacial (hacia el sur), angulo de inclinacién (14°), etc.
Ademas se define un &rea de prueba del equipo de un metro cuadrado aproximadamente y
materiales a utilizar en la fabricacién del colector y la base del pasteurizador solar. Por otra parte
se instalaron termdémetros analogos de flujo, para poder monitorear y registrar datos de
temperaturas del agua necesarias para poder efectuar calculos matematicos y estadisticos que

posteriormente seran utilizados para inferir conclusiones sobre los resultados.

Se establecieron varias comunidades como opciones de estudio, de las cuales la Comunidad
BOZAPOZA, ubicada en el Km 46 de la carretera del Litoral hacia el departamento de La
Libertad, fue la seleccionada, ya que cumplia con los requisitos de alta incidencia solar, no es
abastecida a través de la red nacional de agua, se autoabastecen de agua de pozo y su ubicacién

relativamente cerca y accesible.




El proceso de experimentacion de divididé en dos etapas. La primera etapa, fue destinada a
caracterizar técnicamente el equipo, se definieron las condiciones maximas y minimas de
operacion, para lo cual se recolectaron datos, a diferentes intervalos de tiempo en un dia de
trabajo, de la temperatura del ambiente, vidrio, placa y siete puntos del agua al interior del
serpentin; estos datos ademas son utilizados para efectuar calculos de transferencia de calor como
calor util, perdido, eficiencia, etc., y también se utilizan para generar graficas en funcién del
tiempo para poder establecer tendencias y comportamientos. La segunda etapa, fue predestinada
a validar la efectividad de desinfeccion del equipo; para ello se toman muestras del agua del pozo
in situ, con el fin de caracterizar el agua al inicio del tratamiento y luego se toman muestras
tratadas con el equipo. Dichas muestras son enviadas a un laboratorio certificado para que efectue
analisis microbioldgicos mediante la técnica de filtracion. En esta etapa se define una temperatura
de pasteurizacion asi como también tiempos de pasteurizacién 6ptima que son seguidos mediante
intervalos de treinta minutos. El objetivo perseguido con el equipo es que la calidad del agua al
final del tratamiento logre cumplir con los cinco parametros de calidad microbiologica
establecidos por la Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua Potable (NS0O13.07.01:99)

El porcentaje de reduccion de la carga microbioldgica se convierte en la variable respuesta de
varias variables independientes hipotéticas. Después de consideraciones estadisticas para analizar
la influenciablidad entre variables, se calculan modelos lineales explicativos Unicamente respecto

a las variables con una significancia de 0.05 (95% de confianza)

Los resultados finales estan referidos al establecimiento de los parametros éptimos de operacién
en el pasteurizador solar: temperaturas, coeficientes de transferencia de calor, tiempos de
residencia, temperaturas éptimas de pasteurizacion; también se hace un analisis del equipo con

respecto calidad de agua aceptable.
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1 INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que el agua es no s6lo un recurso
natural limitado y un bien publico sino un derecho humano, como lo expreso en 2002 el Comité
de las Naciones Unidas sobre Derechos Econémicos, Sociales y Culturales. En efecto, sin agua
segura se comprometen la esencia de la vida y la dignidad humana. La provision de agua
potable a pobladores carenciados es una de las medidas que ayudan a paliar los problemas

sociales, economicos y de salud.

La falta de acceso a agua de consumo de buena calidad constituye un riesgo elevado de
transmision de enfermedades hidricas (por patégenos en agua contaminada). Segun la OMS, en
Latinoamérica mueren unos 80.000 nifios cada afio debido a enfermedades trasmitidas
generalmente por agua insalubre (cuadros gastrointestinales, hepatitis, fiebre tifoidea o colera).
Se estima que un 30% de la poblacion de la region bebe aguas superficiales contaminadas. En
paises en vias de desarrollo, mas de un tercio de la poblacién no tiene acceso al agua de
consumo segura. La poblacion mas vulnerable a este riesgo es la rural. Para proteger de estas
enfermedades a la poblacidn que carece de acceso al agua limpia, es necesaria la aplicacion de
métodos apropiados de potabilizacion de agua, prevencion de contaminacion secundaria,
disposicién adecuada de excretas y medidas de promocién y educacién de la higiene.!

Como propuesta de solucién a este problema socio-ambiental, este Trabajo de Graduacion
plantea la Construccion de un Pasteurizador Solar a escala Planta Piloto, paso intermedio
necesario en la implementacién a una comunidad; y esta transicion se puede realizar
relativamente facil por Escalamiento Técnico. La desinfeccion solar es una opcién de bajo costo
y féacil aplicacion, adecuada para comunidades rurales que no tienen acceso a agua limpia y

rechazan o no aplican otros métodos de desinfeccion de agua.

Las tecnologias solares proponen soluciones técnicas y econdmicas al problema socio ambiental
de la potabilizacion y acceso continuo del agua para el consumo en comunidades sin acceso a las

redes de la Asociacion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) u otras, al

! REFERENCIA 01
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implementar Tecnologias Solares en el tratamiento del agua. La aplicacién especifica implica la
construccion de un Pasteurizador Solar a escala de Planta Piloto para Desinfeccion de Agua, por
lo que se caracterizara microbioldgicamente el agua tanto a la entrada como a la salida del

tratamiento.

Estas tecnologias pueden usarse solas o0 en combinacion, son socio-culturalmente aceptables por
las comunidades rurales debido a que no proporciona sabor desagradable al agua y no
requieren equipamiento o desarrollos tecnoldgicos complejos o caros, ni altos costos de energia.
Su mayor ventaja es que son dependientes Unicamente de la energia solar y son aplicables a
regiones con alta incidencia de radiacion diurna, es decir, mas de 3000 horas de sol en
promedio por afio, como es posible encontrar en algunas zonas de América Latina de climas

tropicales.’

El desarrollo de estas tecnologias implica: (a) uso de herramientas y conceptos técnicos de
ingenieria quimica para comprender y validar los procesos; (b) implementacion de métodos de
uso sumamente sencillos y que sean aceptables para la poblacion involucrada; (c) transferencia a

la comunidad, en colaboracidn con las autoridades locales.

2 REFERENCIA 02
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2 MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LA ENERGIA SOLAR?®
2.1.1 DEFINICIONES

La energia solar, como recurso energético terrestre, esta constituida simplemente por la porcion
de la luz que emite el Sol y que es interceptada por la Tierra. En la superficie terrestre, el recurso

energético solar estd mucho mas ligado a las variaciones meteoroldgicas que a las solares.

Mucho se ha discutido acerca de si el Sol emite un flujo de energia constante, o se trata de una
estrella variable. Algunos estudios parecen indicar que la variacion de la emision de energia, por
parte del Sol, es menor al 1% a lo largo de un ciclo solar, que dura 22 afios. Sin embargo, para su
aplicacion en el campo de la ingenieria, la emision de energia en el Sol puede considerarse

constante.

a. LA CONSTANTE SOLAR

La combinacion de tres factores: la distancia Tierra-Sol, el didmetro solar y la temperatura del
Sol, determinan un flujo luminoso de energia que incide sobre la superficie de la Tierra. Se llama
flujo de "algo" a la cantidad de ese "algo" que pasa a través de una superficie, por unidad de
area y por unidad de tiempo. Por tanto, el flujo luminoso, que es un flujo de energia, tiene

unidades de energia por unidad de area y por unidad de tiempo.

La radiacion emitida por el Sol, junto con sus condiciones geométricas respecto de la Tierra, dan
por resultado que, sobre la atmdsfera terrestre, incide una cantidad de radiacién solar casi

constante. Esto ha dado lugar a la definicion de la Illamada constante solar.

La constante solar, Gsc, es el flujo de energia proveniente del Sol, que incide sobre una superficie
perpendicular a la direccion de propagacion de la radiacion solar, ubicada a la distancia media de

la Tierra al Sol, fuera de toda atmésfera. Aclaremos algunos puntos de esta definicion. Primero,

’REFERENCIA 03
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es un flujo de energia, es decir, la constante solar se refiere a una cantidad de energia que incide,
instantdneamente, sobre una superficie de area unitaria. Segundo, esta superficie hipotética es
perpendicular o normal a la direccion de propagacion de la luz, lo cual en lenguaje no técnico
equivale a decir que "ve al Sol". Es obvio que una superficie en posicion oblicua respecto de la
direccion del Sol, recibiria un menor flujo de energia. Tercero, nuestra superficie hipotética se
encuentra situada a la distancia media de la Tierra al Sol. Como la oOrbita que describe la
Tierra alrededor del Sol no es circular, por lo tanto, la distancia Tierra-Sol no es constante, debe
considerarse un valor promedio, para poder hablar de una constante. Por Gltimo, nuestra ya
famosa superficie hipotética, debe estar colocada fuera de la atmdsfera, para evitar la
atenuacion de la radiacion causada por la diversidad de fendmenos fisicos y quimicos que se

verifican en la atmdsfera.

El valor cominmente aceptado para Gsc ha variado en los Ultimos afios, segun las técnicas de
medicién que se han empleado, lo cual no indica que haya variado en si la magnitud de la energia
que se recibe del Sol. Se acepta el valor de Gsc = 1353 W m™ por la NASA y por la ASTM.

b. LA RADIACION NORMAL EXTRATERRESTRE

Segin MANRIQUE, la Ecuacion que describe el flujo de energia sobre un plano normal a la

radiacion solar extraterrestre, a lo largo del afio es:

Gon = Gscx [1+ 0.033 e cos 360 n

265 ](Ec. 2.1-1)

En donde Gon es el flujo de radiacion extraterrestre, medida en un plano normal a la radiacion, y

n es el nimero de dia del afio.

2.1.2 TIPOS Y USOS DE LA ENERGIA SOLAR

Directa. Una de las aplicaciones de la energia solar es directamente como luz solar, por ejemplo,
para la iluminacion de recintos. En este sentido, cualquier ventana es un colector solar. Otra
aplicacion directa, muy comdn, es el secado de ropa y algunos productos en procesos de

produccion con tecnologia simple.
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Térmica. Se denomina "térmica" la energia solar cuyo aprovechamiento se logra por medio del
calentamiento de algun medio. La climatizacion de viviendas, calefaccion, refrigeracion, secado,

etc., son aplicaciones térmicas.

Fotovoltaica. Es la energia solar aprovechada por medio de celdas fotoeléctricas, capaces de

convertir la luz en un potencial eléctrico, sin pasar por un efecto térmico.

2.1.3 ALMACENAMIENTO DE ENERGIA SOLAR

La energia solar es intermitente por naturaleza debido a los movimientos de rotacion y traslacion
de la tierra y también debido a las condiciones meteoroldgicas de cada lugar (nubes). Ademas, es
una fuente de energia dependiente del tiempo y en muchas ocasiones no coincide la necesidad
con la disponibilidad. Generalmente la energia se requiere mas, precisamente cuando no hay
radiacion solar (noche). Esto hace necesario que practicamente todos los procesos de conversion
fototérmica requieran de un sistema de almacenamiento de energia, para poder satisfacer las
demandas de energia en el momento que sean requeridas. En ocasiones, ni contando con sistemas
de almacenamiento se pueden satisfacer todas las demandas, por lo que se hace necesario

considerar ademas una fuente auxiliar de energia.

a. SISTEMAS PASIVOS

Los sistemas pasivos se usan generalmente en el acondicionamiento calorifico de edificios y tanto
lo que sirve de colector como el sistema de almacenamiento se encuentran incorporados en los
distintos componentes de mismo edificio, como: pisos, paredes, recipientes con agua y techos. El
tipo de almacenamiento de energia utilizado en estos sistemas es generalmente por calor sensible.
Debido a que en estos sistemas las temperaturas de almacenamiento son bajas, usualmente
menores de 70°C, se requiere de grandes volumenes del material que sirve como almacén. Para
poder calcular la capacidad de almacenamiento de un material determinado, necesitamos conocer

sus propiedades como la densidad y el calor especifico, que vienen dados respectivamente por las
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siguientes Ecuaciones:
m
= —(Ec. 2.1-2);
P=y ( )

Q, =m Cp AT (Ec. 2.1-3)
b. SISTEMAS ACTIVOS

La caracteristica principal de los sistemas activos es que estos utilizan un fluido de trabajo en
movimiento que puede ser agua, aire, aceites o algun otro fluido. Los principales componentes
que intervienen en estos sistemas son: el colector solar, la unidad de almacenamiento, sistemas de

conversion y control y el lugar donde se hace la descarga de energia.

Generalmente, el medio de almacenamiento es agua si por el colector se hace circular un liquido.

Si en el colector circula aire, el medio de almacenamiento seran rocas o piedras.

Las temperaturas alcanzadas en este tipo de sistemas oscilan entre los 50°C y 100°C. En este caso
el almacenamiento de energia se puede dar por cualquiera de los mecanismos como: calor

sensible, cambio de fase, reacciones quimicas y estanques solares.

Este sistema trabaja en dos etapas al igual que en el caso anterior: durante el dia almacena calor y

lo cede por la tarde o noche.

c. ALMACENAMIENTO POR CALOR SENSIBLE O CAPACIDAD CALORIFICA

Diversos tipos de materiales liquidos, solidos y combinaciones de liquidos y sélidos, pueden
almacenar energia por cambios de temperatura. Esta energia almacenada es igual al cambio de
energia interna (AU) que sufre el material al cambiar su temperatura y viene a ser igual al calor

sensible (Qs) que se vio anteriormente:
AU =Q; =m Cp AT (Ec. 2.1-4)

Segun la Ecuacion, la capacidad de almacenamiento depende de las capacidades calorificas
(mCp) de los materiales utilizados y de los cambios de temperatura que en ellos se den.
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2.2 GENERALIDADES DEL AGUA*

2.2.1 CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Partiendo del concepto de que el agua "quimicamente pura” no existe en el estado natural libre, es
preciso tener un conocimiento somero de las aguas diferenciadas que pueden disponerse en el
planeta.
Marinas
Segln su | Meteoroldgicas
procedencia| Superficiales

Subterraneas

De consumo
Industrlales{ Residuales
Segun su
destino De consumo

Potable { Residuales

Figura 2.2-1: Clasificacion de las aguas
a. SEGUN SU PROCEDENCIA

Marina: presentan un promedio de 35/1000 de sales disueltas, siendo su composicién
aproximada de cloruros 50%, sulfatos 10%, silice 10% vy el resto de sales 30%, siendo no apta
como agua de consumo humano en su estado natural.

Meteoroldgicas: La presencia del agua bajo diversas condiciones en la atmosfera se denomina

"hidrometeoro". En zonas altas: lluvia, nieve, granizo. En zonas bajas: rocio, niebla, neblina.

Superficiales: El ciclo del agua continta en parte como agua superficial (rios, arroyos, lagos,
lagunas, etc.) y presenta las siguientes acciones quimicas: Disolucion, oxidacion, hidratacion, y

carbonatacion de modo que el agua incorpora diversas sales en disolucion.

4 REFERENCIA 04
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Subterraneas: Parte del agua se infiltra por los suelos en profundidad constituyendo las
siguientes aguas subterraneas:
Freéticas

Metedricas { .
Artesianas

Pluténicas
Magmaticas .
g Volcanicas

Figura 2.2-2: Clasificacion de las aguas subterraneas

La freatica es la primera capa de agua que es detenida en su infiltracion por el primer manto de
suelo impermeable. Esta capa que se encuentra generalmente a poca profundidad es alimentada
principalmente por las lluvias pero pueden ser infiltraciones de rios, lagos o nieve. El agua
fredtica, salvo raras excepciones, siempre estd contaminada (bacilos coli, bacterias aerdbicas,
bacterias coliformes y deméas microorganismos que pueden incluir virus que producen afecciones
graves) especialmente por infiltraciones de pozos negros y contaminaciones superficiales que

penetran por terrenos sueltos.

Las artesianas son aguas subterraneas profundas con distintos caudales, temperatura
generalmente baja, contenido en sales variable dependiente de los terrenos que atraviesan y
limpidas por la filtracion del propio suelo. Las magmaticas son fuentes termales, generalmente

muy mineralizadas y se manifiestan en fenémenos pluténicos y volcanicos.
2.2.2 SUSTANCIAS CONTENIDAS EN LAS AGUAS

Se clasifican en: 1. Normales; 2. Toxicas; 3. Modificatorias de las condiciones fisicas; 4.
Accidentales; 5. Minerales y organicas que pueden indicar contaminacion; 6. Contaminantes

bioldgicos.

Normales: Las aguas naturales pueden contener gran diversidad de sales disueltas siendo
variable el contenido aun para una misma capa. Los aniones mas importantes presentes son:

cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, sulfitos, nitratos, nitritos. En cuanto a los cationes:
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sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, cinc, cobre, manganeso. Suelen poseer en disolucion

oxigeno, CO,, iodo y silice.

Toxicas: Arsénico, vanadio y fluor, dependiendo de la concentracion de los mismos. Suele

establecerse un limite de 0,1 mg/l como sumatoria del conjunto.

Modificatorias de las condiciones fisicas: Confieren color, olor, sabor, turbiedad y no suelen ser
perjudiciales en aguas para bebidas, excepto cuando los cambios organolépticos son producidos

por liquidos cloacales o residuales de la industria.

Accidentales: Por accién de las aguas sobre conductos de las mismas y por tratamientos de

purificacion pueden incorporar plomo y cobre.

Minerales y orgénicas que pueden indicar contaminacion: Las bacterias nitrificantes oxidan la
materia organica nitrogenada y la transforma sucesivamente en amoniaco, nitrito y nitrato. La
presencia de estas sustancias puede indicar contaminacion cuando proviene de transformacion de
la materia organica superficial. La materia organica contenida en aguas profundas no

contaminadas es de 1 & 2 mg/l; en las superficiales de 4 a mas de 20 mg/I.

2.2.3 AGUA POTABLE EN EL SALVADOR®

Agua Potable es el agua destinada a la alimentacion. Son diversas las tentativas de clasificacion
general de las aguas potables pero en la practica se observa elasticidad en los limites fijados.
Generalmente se adoptan métodos y escalas de valoracion adaptados a las posibilidades del agua
natural que se dispone en cada zona geografica. Las aguas naturales son tratadas en general para
que reunan las maximas condiciones posibles de potabilidad. La OMS ha fijado parametros
limitativos en cuanto a los distintos aspectos que debe reunir el agua potable. Son aspectos
organolépticos: Incolora, Inodora, Insipida, Sin turbidez. En cuanto a su composicion: Limite en
cuanto a la cantidad de sales normales en disolucién; Carente de sales tdxicas; Carente de materia

organica; Oxigenada; Cierto grado de alcalinidad; Libre de microorganismos patdgenos.

5 \Ver Anexo 09
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El Salvador se caracteriza por una alta densidad poblacional (300 habitantes /Km?), por un fuerte
fendmeno de urbanizacion especialmente alrededor de su capital San Salvador, por una alta tasa
de deforestacion y por una escasez critica de aguas no-contaminadas. Aunque en el pais, segun
varios estudios no existe escasez absoluta de agua (i.e. en cantidad), el panorama cambia cuando
se analiza la oferta de liquido tomando en cuenta los valores reportados por estaciones climaticas,
calidad de agua disponible, acceso a fuentes y finalmente la demanda futura de agua (PRISMA,
1994).

Los impactos socio-econémicos de la contaminacion en El Salvador son numerosos y estan en
funcion del tipo de acceso al recurso que caracteriza la poblacion. En este sentido cabe subrayar
que existen fuertes diferencias entre el area rural y la urbana en cuanto al tipo y calidad del
abastecimiento de agua para consumo humano (PNUD, 2001; OPS, 2001). Los indicadores del
impacto de la contaminacién como la incidencia de enfermedades de origen hidrica (i.e.
parasitismo intestinal y diarreas) indican que a nivel nacional, entre 1989 y 1999, las
enfermedades diarreicas crecieron en un 85% Yy el parasitismo intestinal crecié mas del doble
(MSPAS y ANDA 2000). Varios estudios desarrollados en el pais (FUSADES, 1994; PRISMA,
1994; PNUD, 2001; SNET, 2003) han sefialado un estado de emergencia debido al estado de
degradacidon del recurso agua sefialando las acciones necesarias para reducir los impactos de la
contaminacion del recurso hidrico ya que el 90% de las fuentes de agua dulce estan

contaminadas.

Tabla 2.2-1: Agentes patdgenos comunes de las diarreas y vias de transmision

Patologia, etiologia Tipo de transmision Observacion
Agua potable, higiene de .
Cyclospora los alimentos Mas frecuente en verano
- Agua y alimentos no | Transmitidas por alimentos contaminados por heces
Enterohemorragicas : .
tratados animales, agua contaminada y agua no clorada
. Agua y alimentos no | Transmitidas por alimentos contaminados, agua
Enterotoxigenas .
tratados contaminada
. . . Es endémica en los paises en desarrollo y cuasan entre
Enteroinvasora Alimentos contaminados

1 a 5% de episodios de diarrea registrados
Enteropatogena Habitos higiénicos. Manos | Afecta a lactantes menores de un afio

Cuasa importante de diarrea en paises en desarrollo;
identificada como asociada a diarrea persistente

No se conoce reservorio, modos de transmision,
factores de riesgo y huésped

Ciclo que incluye la contaminacion fecal de agua
dulce

Enteroagregativa

Escherichia Coli

De adherencia difusa | Desconocido el ciclo

Difilobotriasis Agua

Fuente: Chin,2004
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2.2.4 DISPONIBILIDAD DEL AGUA®

El Salvador, a diferencia de los demas paises centroamericanos, no posee vertientes atlanticas
(que reciben més agua con respectos a las pacificas), y presenta la densidad de poblacion mas alta
de la region asi como el 90% de las fuentes de agua dulce contaminadas (Proyecto Estado de la
region, 1999). Segun los datos proporcionados por el Plan Maestro de Aprovechamiento de
Recursos Hidricos (PLAMDARH) la disponibilidad anual total de agua del pais es de 20725
millones de m*® (Michaels, 1998) de los cuales el 65.75% esta disponible superficialmente y el
resto en forma subterranea. Del total de agua usado el 31.9% es para uso doméstico, el 20.7% es
para uso industrial y el 47% del sector agricola (OPS, 2003). Cabe resaltar que estas proporciones

no toman en cuenta la calidad adecuada correspondiente a cada sector usuario del recurso.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO DE AGLA EN
DIVERSDOS PAISES (1995)

miles de m?/ habitante / ano

caNADA 7
sl oy I

ARGEMTIMNA ZB.& _

ECUADDR 7.4 [ ]

GUATEMALA 10.9 [ ]

ESTADOS UMIDODS 2.3 [ |

MEXICO 39 B

J4PON ++ B pispoNBILIDAD

EL SALVADOR 13 ]

REP. DOMINICAMA 2.6 ] EE  ALTA (= 10)

CHIMA 4 Bl MEDIA (entre 5 y 10}
FERU 1.7 I B BAJA (< 5)

HAITI 1.5 ]

Fuante: Fopulotion Action Infornationol, 1887

Figura 2.2-3: La disponibilidad de agua en El Salvador es baja tomando en cuenta la calidad
adecuada correspondiente a cada usuario

La fuerte disminucién de los caudales de algunos rios, sumado al alto nivel de contaminacion de
la mayor parte de las fuentes de agua dulce constituye un cuadro alarmante, especialmente para
aquella poblacién que depende mas directamente de los recursos hidricos superficiales para el
consumo domeéstico. El impacto de la escasez de agua apta para consumo humano tiene dos
facetas, una relacionada con el impacto directo en la salud y otra que tiene que ver con el impacto

indirecto sobre el desarrollo socio-economico de sectores mas vulnerables (PNUD, 2001).

® REFERENCIA 05
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2.2.5 ABASTECIMIENTO DE LOS HOGARES

La mayor cobertura sigue concentrada principalmente en areas urbanas lo que, debido a la
urbanizacion creciente, resulta en un incremento en la cobertura del servicio a nivel absoluto en

el pais.

Tabla 2.2-2: Nivel de acceso y cantidad de agua recolectada diariamente segiin OMS

. L Volumen promedio
NIVEL DE Distancia/tiempo de

L probablemente Necesidad satisfecha
ACCESO recoleccion ida y vuelta

recolectado

; ] . ) El consumo no es asegurado,
Maés de 1 Km/mas de 30 Menos de 5 litros per capita

Ningln acceso ) i higiene y consumo bésico
minutos por dia )
comprometidos
. Menos de 1 Km/ menos de Alrededor de 20 litros per Consumo asegurado, higiene
Acceso basico ) ) i .
30 minutos capita por dia comprometida
Acceso ) ) ) . i Consumo asegurado, higiene no
. ) A nivel de patio 50 litros per capita por dia .
intermedio comprometida
De 100 a 200 litros per Consumo asegurado, higiene no

Acceso 6ptimo | Servicio intra-domiciliario

capita por dia comprometida

FUENTE: OMS

El servicio presenta asimetria de cobertura, asi, en el afio 1992, mientras el 74.1% de los hogares
urbanos contaban con conexion intra-domiciliar, solamente el 13.5% del area rural en el pais
contaba con servicio por cafieria (5.6% intra-domiciliar) mientras que los demas hogares rurales
se abastecian de fuentes directamente relacionadas a la disponibilidad de agua superficial (pozo
publico o privado, manantial y rios) (PNUD, 2001). Asimismo, los resultados de dos encuestas
realizadas en 1995 y 1999 permiten desagregar y comparar entre las zonas rurales y las zonas
urbanas respecto a los cambios en el porcentaje de viviendas abastecidas, como se muestra en el
Cuadro 6 (PNUD, 2001).
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Tabla 2.2-3: Cambio en el abastecimiento de agua en los hogares entre los afios 1995 y 1999
A) Anélisis PNUD; B) Analisis FISDL

A)
Fuente de abastecimiento | % hogares de total | % de hogares Urbano |% de hogares Rurales
Afio 1995 1999 1995 1999 1995 1999
Domiciliar 46.6 54.3 67.0 71.4 17.5 25.9
No-domiciliar 53.2 45.6 32.7 28.4 82.1 73.7
Fuente: PNUD, 2001
B)
Tipo de Admision Tipo de sistema de extraccion
Bombeo (%) Gravedad (%) Total
ANDA 59.3 40.7 285
Comunidad 51.5 48.5 1050
Municipalidad 49.5 50.5 105
ONG 73.5 26.5 34
Fuente: FISDL, 2003 1474

Estos datos evidencian la asimetria entre los sectores rurales y urbanos en cuanto al porcentaje de
viviendas servidas de agua a nivel domiciliar. Cabe resaltar que mientras por un lado el alto
porcentaje de abastecimiento desde fuentes no-domiciliares (con alta probabilidad de
contaminacion considerando que el 90% de las fuentes de agua dulce resultan contaminadas;
PRISMA, 1994) indica una condicién critica de la oferta del recurso, por el otro, segin las
proyecciones, la demanda de agua a futuro indica un crecimiento elevado en correspondencia con
el crecimiento poblacional (2.4% anual) y econdmico (mayor demanda de las industrias) (Kabat,
2002).

Tabla 2.2-4: Abastecimiento segun nivel de pobreza de los hogares rurales

Hogares por Distribucion de los hogares,
tipo de segun el acceso a fuentes de abastecimiento
Fuente L
abastecimiento Hogares en Hogares en Hogares no
de agua (%) | pobreza absoluta| pobreza relativa pobres
Carieria 49.3 44.4 49.4 52.4
Pozo 26.2 24.2 25.3 28
Rio o manantial 17.7 22.2 20.1 13.4
Comprada 6.0 8.6 4.6 5.2
Otro 0.6 0.5 - 1.0

Fuente: PNUD, 2001

PAGINA 13 DE 232




Segun datos sobre el estado de salud de la poblacion, un 21% de las consultas diarias son hechas
por enfermedades como disenteria, diarreas, tifoidea y parasitismo intestinal, la mayoria en nifios
menores de 10 afios (OPS, 1998), constituyendo en 2002, la segunda Yy tercera causa de consulta
atendidas en ambulatorios (tasa de incidencia del 6.3%) y la tercera y cuarta causa de morbilidad
a nivel nacional (MSPAS, 2002).

Tabla 2.2-5: Contribucién a la incidencia de diarrea por tipo de fuentes de abastecimiento
extra-domiciliares utilizadas

) % de contribucién a la
Tipo de Fuente e . .
incidencia segun fuentes
Cafieria 22
Nacimiento, comprada en botellas 8
Pozo 25
Rio, pilas, pipa 44

Fuente: PNUD,2001

2.2.6 DESINFECCION Y PURIFICACION BIOLOGICA DEL AGUA’

La purificacién bioldgica del agua se realiza para bajar la carga organica de compuestos
organicos disueltos. Los microorganismos, principalmente bacterias, hacen la descomposicion de
estos compuestos. Hay dos categorias principales de tratamiento bioldgico: tratamiento aerobio y

tratamiento anaerobio.

La demanda bioldgica de oxigeno (DBO) define la carga organica. En sistemas aerobios el agua
se airea con aire comprimido (con oxigeno en algunos casos simplemente), mientras que los

sistemas anaerobios funcionan bajo condiciones libres de oxigeno.
a. LA DESINFECION DEL AGUA

La desinfeccion es uno de los pasos mas importantes de la purificacion del agua de ciudades y de
comunidades. Responde al propdsito de matar a los actuales microorganismos indeseados en el
agua; por lo tanto los desinfectantes se refieren a menudo como biocidas. Hay una gran variedad
de técnicas disponibles para desinfectar los liquidos y superficies, por ejemplo: desinfeccion con

0zono, con cloro y con UV.

" REFERENCIA 06
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b. METODOS DE DESINFECCION

Entre los metodos de desinfeccion mas comunes estan: la cloracion, la ozonizacion y la radiacion
UV, siendo el primero el mas utilizado por la poblacion tanto de la zona urbana como rural, las
segunda dado que sus costos son elevados no se utiliza mucho y la tercera tiene una mayor

aplicacion en las regiones que carecen de acceso a agua potable.

El cloro cuando es dejado caer puede reaccionar las cloraminas y los hidrocarburos tratados con
cloro, que son agentes carcindgenos peligrosos. Para prevenir este problema el dioxido de cloro
puede ser aplicado. El diéxido de cloro es un biocida eficaz a bajas concentraciones tales como
0.1 ppm y excelentes en una gama ancha de pH. El ClO;, penetra la pared de la célula de las
bacterias y reacciona con aminoacidos vitales en el citoplasma de la célula para matar al
organismo. El subproducto de esta reaccion es clorito. Los estudios toxicoldgicos han demostrado
que el subproducto de la desinfeccion del didxido de cloro, clorito, no tiene ningun riesgo

adverso significativo para la salud humana.

El ozono se ha utilizado para la desinfeccion del agua potable en la industria del agua municipal
en Europa por cientos de afios y es utilizado por una gran cantidad de compafiias de agua, donde
es comun capacidades del generador del ozono de hasta el radio de accion de cientos kilogramos
por hora. Cuando el ozono hace frente a olores, a bacterias 0 a virus, el &omo adicional del
oxigeno los destruye totalmente por la oxidacion. Durante este proceso el atomo adicional del
oxigeno se destruye y no hay olores, bacterias o atomos adicionales dejados. ElI ozono es no

solamente un desinfectante eficaz, es también particularmente seguro de utilizar.

La radiacion UV también se utiliza para la desinfeccion hoy en dia. Cuando estan expuestos a la
luz del sol, se matan los gérmenes y las bacterias y los hongos se previenen de reproducirse. Este
proceso natural de la desinfeccion se puede utilizar con méas eficacia posible aplicando la

radiacion UV de una manera controlada.
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2.3 COLECTORES SOLARES PLANOS?
2.3.1 DEFINICION Y DESCRIPCION

Un colector solar es una especie de intercambiador de calor que transforma la energia radiante en
calor. La transferencia de energia se hace desde una fuente radiante (sol), hacia un fluido (agua o
aire generalmente) que circula por los tubos o ductos del colector. El flujo de energia radiante que
finalmente intercepta el colector, proviene basicamente del rango visible del espectro solar y es
por naturaleza variable con el tiempo. En condiciones ptimas podemos esperar como maximo,
flujos de 1100 W/m?® De esta forma, un anélisis de colectores solares presenta problemas

relacionados con radiacion y flujos de energia pequefios y variables.

Dentro de los diversos tipos de colectores solares, los colectores solares planos son los mas
comunes. Estos pueden ser disefiados y utilizados en aplicaciones donde se requiere que la
energia sea liberada a bajas temperaturas, debido a que la temperatura de operacion de este tipo

de colectores, dificilmente pasa los 100°C.

Las ventajas que podemos obtener de este tipo de colectores con respecto a los colectores de
enfoque o que concentran la radiacién solar son: utilizan la energia solar directa y difusa, no
requieren movimiento continuo para dar seguimiento al sol, practicamente no necesitan
mantenimiento y son mecanicamente de construccion mas simple que los colectores

concentradores.

Las principales aplicaciones de estos dispositivos son en el campo del calentamiento de agua a

nivel domestico e industrial, acondicionamiento calorifico de edificios y secado de fruta y granos.

a. DESCRIPCION GENERAL DE UN COLECTOR SOLAR PLANO

Las partes mas importantes de un colector solar plano se presentan en la Figura 2.3-1. Esta
muestra un corte transversal de uno de estos dispositivos que maneja un liquido en tuberias como

fluido de trabajo. En el diagrama se puede observar como la energia solar incidente, tiene que

® REFERENCIA 03
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atravesar una o varias capas de vidrio o algin otro material transparente adecuado, antes de
alcanzar la placa de absorcion negra que es el elemento mas importante del colector solar, al cual
estd unido el tubo o ducto. En esta placa, es donde la energia radiante es convertida en calor. Este
calor, posteriormente es transferido por conduccion hacia el fluido de trabajo (agua, aire), que es
el que finalmente remueve la energia térmica del colector y la transfiere al tanque de
almacenamiento térmico o al espacio o producto que va a ser calentado, segun la aplicacion que
se le esté dando. El vidrio o su equivalente, ademas de permitir la entrada de la radiacion solar
hasta la placa de absorcion, sirve también para minimizar las pérdidas de calor por radiacion y

conveccion hacia el medio ambiente por la parte superior del colector.

Seccion transversal de un colector plano "n."i{lrfiu

- . : comun

= v Ll

o R F:2 Laminacon

B e < _;.-'.I’_; tubos soldados

= Ha ~ 1] (cobre con

< ZE ~Er* oy > O “ifl  pintura negro
= #  malc)

Figura 2.3-1: Corte transversal de un colector solar plano

El aislante térmico (espuma de poliuretano, poliestireno, lana de fibra de vidrio o algin otro)
colocado en la parte posterior y lados del colector, disminuye también las pérdidas de calor hacia
el medio ambiente en esas partes. Todas las partes mencionadas se encuentran dentro de una caja
que sirve como parte estructural del colector y que puede ser hecha de diversos materiales como

lamina metéalica, madera o plastico.

El disefio de cada colector depende fundamentalmente de la aplicacion especifica a la cual vaya a
destinarse. Este debe ser diferente si por ejemplo se trata de calentar agua para una alberca (22°C
— 30°C), agua para uso doméstico (40°C — 60°C) o aire para el acondicionamiento calorifico de
edificios (90°C — 100°C).

Algunos de los parametros mas importantes que se tienen que tomar en cuenta para su disefio y

funcionamiento, son los siguientes: tipo de tubo o ducto, didmetro nominal, longitud, namero de
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tubos y espaciamiento entre ellos; material, espesor y acabado de la placa de absorcion o aleta;
namero y tipo de capas o cubiertas transparentes; tipo de aislante y espesor; tipo de fluido de
trabajo y flujo de masa del mismo; inclinacion y orientacion del colector; condiciones
ambientales como velocidad del viento y temperatura del aire y, por supuesto, la intensidad de la

radiacién solar.

2.3.2 CLASIFICACION DE COLECTORES SOLARES PLANOS

Los colectores solares planos pueden ser divididos en dos categorias béasicas: los que utilizan
como fluido de trabajo un liquido (agua) y los que utilizan un gas (aire). En general los que
calientan aire manejan flujos mucho mas grandes que los que calientan agua. También podemos
decir que cuando se trabaja con un liquido, este fluye normalmente por un tubo adherido a la
placa absorbedora; mientras que cuando se utiliza un gas, este fluye por un ducto que forma parte

de la placa de absorcion y que ademas puede tener muy diversas formas.

2.3.3 BALANCE DE ENERGIA EN COLECTORES SOLARES PLANOS

En estado estable, el funcionamiento de un colector solar plano se puede describir mediante un

balance de energia. Este se puede representar de manera sencilla mediante la siguiente Ecuacion:
_ du -
Qabs = Qu + QI + At (Ec. 2.3-1)

Donde Qabs es el calor total incidente absorbido por unidad de tiempo en el colector, Qu el calor
atil que finalmente se transfiere al fluido de trabajo, QI las pérdidas de calor hacia los alrededores
por radiacion, conveccion y conduccion y dU/dt la rapidez de el cambio de energia interna

almacenada en el colector. El valor del Gltimo término es muy pequefio y se desprecia.

Haciendo un desglose mas detallado de los términos de la Ecuacion anterior, encontramos que

cada uno de ellos puede ser representado por otra Ecuacion. Asi,

Qabs = H; A (r a) (Ec. 2.3-2);
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T

1-(1-a) pd

Donde (7 &)= (Ec. 2.3-3)

Qu=(pvcp d%t)L (Ec. 2.3-4)

Ql=U, A (T, -T,) (Ec. 2.3-5)

Referente a las demas variables: Hr es la energia solar incidente, Ac el area efectiva del colector,
(t a) el producto de la tramitancia (t) del vidrio y la absorbancia (a) de la placa colectora que
representa la fraccion de la radiacién solar que es absorbida por el colector, p es la densidad del
agua, V el volumen de agua en el colector, Cp la capacidad calorifica del fluido de trabajo, dT/dt
la rapidez de cambio de temperatura del agua con respecto al tiempo, U el coeficiente global de
pérdidas de calor por radiacion, conveccion y conduccion, T, la temperatura media de la placa de
absorcion, T, la temperatura del aire ambiente y pd la reflectancia difusa. El valor de pd toma
diferentes valores segun el nimero de cubiertas que se utilicen; Asi, para 1, 2, 3 y 4 cubiertas, los

valores de pd son 0.16, 0.24, 0.29 y 0.32, respectivamente.

H+ es una variable muy compleja de evaluar teéricamente. Depende de la radiacién total diaria e
instantanea a una hora del dia; de los angulos del colector y el sol respecto al suelo, al sur y al
este; de la latitud y longitud donde se ubica; de la radiacion total extraterrestre, el dia del afio y
las dimensiones del colector. Todas estas variables se unen en muchas Ecuaciones complejas. Si
se posee un piranémetro®, se utiliza el valor obtenido por el aparato para una hora especifica o
para un dia total, o si se posee un perfil de irradiacién para la region de mas de 15 afios, se
pueden extrapolar valores para las fechas en las que necesitamos los valores de H+t. Entonces, el

calculo Qabs se vuelve solo dependiente de las dimensiones del colector.

Las variables QI y Qu se puede calcular facilmente porque terminaran siendo funcién solamente
de temperaturas especificas que se pueden obtener directamente del colector y del tiempo. Junto

con la asuncion de calor acumulado despreciable, podemos obtener Qabs por una simple suma

® Un piranémetro, es un instrumento para medir la radiacion global (directa més difusa), usualmente sobre una superficie horizontal.
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algebraica. El valor QI se analiza con los principios de transferencia de calor, mientras que Qu se

analiza también con principios termodinamicos.

a. COEFICIENTE TOTAL DE PERDIDAS

Aunque aparentemente la Ecuacion 2.3-5, que representa las pérdidas de calor, es sencilla; la
evaluacion numérica del coeficiente total de pérdidas de calor (U_) requiere de un analisis
detallado.

Debido a que es indispensable conocer el valor de U, para poder evaluar las pérdidas de calor, a
continuacion se presenta un modelo matematico de como obtenerlo. EI modelo toma en cuenta
como contribuyen las distintas pérdidas de calor al coeficiente total, dando la oportunidad de

analizar cada una por separado, y ademas hace los siguientes supuestos:

. El colector opera en estado estable (por ello dU/dt se desprecia)
. Los cabezales proveen un flujo uniforme por los tubos.

. La absorcidn de la energia solar en las cubiertas es despreciable.

1
2
3
4. El flujo de calor a través de las cubiertas y el fondo del colector es unidimensional.
5. Las cubiertas son opacas a la radiacion infrarroja.

6. La irradiacion sobre la superficie del colector es uniforme.

7. El firmamento se comporta como un cuerpo negro que emite radiacion infrarroja a una

temperatura equivalente.

El proceso para calcular UL se basa en un circuito térmico de un colector solar como el que se
presenta en la Figura 2.3-2, que en este caso utiliza una cubierta de vidrio, C1. Este nos muestra
que, de la energia absorbida en el colector (S) a través de la placa absorbedora (p), que se
encuentra a la temperatura Tp; parte se convierte en calor atil (Qu) y parte tiende a disiparse
hacia los alrededores que se encuentran a la temperatura ambiente Ta, a través de la cubierta de
vidrio que se encuentra a la temperatura T¢;. Esto también ocurre a través del fondo y lados del
colector que se encuentran a una temperatura Th. La cantidad de energia disipada depende de las

diversas resistencias que vienen esquematizadas en el diagrama y que en este caso son 3.
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Temperatura ambiente, T,

Tc 1 s
/ 1
X o
/
/
Calor util ) .Tp

R Tp

1 Dytin
Tfondo (b )

(a)
Figura 2.3-2: Circuito térmico de un colector solar (a) detallado (b) equivalente
Esta resistencia es igual al inverso del coeficiente total de pérdidas de calor:
UL = 1/ Req (EC. 2.3-6)

Podemos decir entonces, que U, es la suma de varios coeficientes de pérdidas de calor, que se

pueden expresar también como el inverso de sus resistencias, asi:
U, =U, +U (Ec.2.3-7)

Donde: Us es el coeficiente total de transferencia de calor para la parte superior del colector, y es

igual al inverso de la suma de las dos ultimas resistencias:

U, = (Ec. 2.3-8)

2+3
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UrL es el coeficiente de pérdida de calor por conduccion por el fondo y lados, que tienen que ver
con las dimensiones del colector y el tipo y grosor del aislante utilizado:

U, - ; (Ec. 2.3-9)

1
Por otro lado:

R— 1 (Ec.2310) R, = hlh (Ec.2.3-11)y R, = hlh (Ec. 2.3-12)

k %+ MP c,pc+ r,pc c,ca+ r,ca
1 I'A,

En estas Ecuaciones, k, es la conductividad térmica del aislante, | y I los espesores del aislante

por el fondo y lados respectivamente, P el perimetro del colector y M la altura del mismo, h_ .y

h, .. son los coeficientes por conveccion y radiacion respectivamente entre la placa receptora y

r,pc

la cubierta, h, ., y h, . son los coeficientes por conveccion y radiacion respectivamente entre la

r,ca

cubierta y el medio ambiente.

Los coeficientes de radiacion se definen como:

off, +T JT2+72)
rpe = 1 1
—+—-1

£, &

yh o =ce (T, +T, T2 +T2) (Ec. 2.3-14)

(Ec. 2.3-13)

Donde o es la constante de radiacion de Stefan-Boltzmann (5.676 x 10° W/m? K*), T,y T, son
las temperaturas de la placa receptora y la cubierta de vidrio respectivamente, g€, y g son las

emisividades de la placa receptora y la cubierta de vidrio respectivamente.

Los coeficientes de conveccion se definen como:®

h

c

= ;a(er Pr)" (Ec. 2.3-15)

1 REFERENCIA 07
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Donde k es la conductividad térmica del aire, 8 es la longitud caracteristica de la transferencia de
calor, Gr es el nimero de Grashof y esta dado por:

Gr=5°T

mayor

2
T )2 (Ec. 2.3-16)
U

Mientras que Pr es el numero de Prandtl, que esta dado por:
Pr— CE" (Ec. 2.3-17)

Las constantes a y m dependen de la geometria y la forma del proceso de transferencia, estan
definidos en la Tabla 2.3-1. La densidad del aire, p, el coeficiente volumétrico de expansién del
aire, B, la viscosidad del aire, p, la capacidad calorifica del aire, Cp y la conductividad térmica

del aire, k, se evaltan a la temperatura de pelicula, Tf, definida para cada caso.

Tabla 2.3-1: Valores para la Ecuacion 2.3-15
GEOMETRIA FISICA GrPr a m 5 Tf
Entre 7 x 10°

0.21 | 1/4 | Distancia

Entre placas donde la inferior esta mas y3x10° T +T
entre © P
caliente que la superior h_ Mayor que 3 2
5 0.061 | 1/3 | placas
x 10
Entre 1 x 10° Media
- . 0.54 | 1/4
Superficie superior de placa calentada al y 2 x 10’ aritmética | T. +T
a p
ambiente h, ., Entre 2 x 10’ de los 2
10 0.14 | 1/3
y 3x10 lados

FUENTE: Geankoplis

b. CALORUTIL

Al conocerse el volumen de agua tratado en un tiempo especifico, es facil definir Qu, pues los
valores de la densidad y la capacidad calorifica se toman a la temperatura media del agua en el

proceso de calentamiento. Hay que observar que U, depende de muchas temperaturas, y las
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propiedades son del aire. En Qu, utilizamos propiedades y temperaturas del agua. Entonces, la

Ecuacion 2.3-4 se puede reescribir como:

TL 2 _TLl
Qu=pV,Cp ——= (Ec. 2.3-18)
tz _tl
Donde se especifica que T_1 y T2 son las temperaturas del agua en los tiempos t; y t,

respectivamente.

c. EFICIENCIA TERMICA

Como toda eficiencia, tenemos que dividir la energia Util cedida al agua entre la energia total

absorbida por el colector:

_ QU

(Ec. 2.3-19)
Qabs

n

Sustituyendo la Ecuacion 2.3-1, despreciando dU/dt y reordenando obtenemos que Qabs, n se

calcula con Qly Qui:

l — Q7|+1 (Ec. 2.3-20)
Qu

n
2.3.4 CALENTADOR SOLAR DE AGUA
Las primeras patentes de calentadores solares aparecieron en Estados Unidos hacia finales del
siglo X1X. En México se han estado utilizando y desarrollando desde la década de los 40. En los
lugares con buen clima y buena insolacién, los calentadores solares pueden ahorrar una fraccion

considerable del combustible para uso doméstico.

Es otra forma de llamar a los colectores solares planos especificos para esta funcion.
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a. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

La mayoria de las aplicaciones de la energia solar, particularmente las que proporcionan un
servicio que se requiere en forma continua, es decir, no solo cuando hay insolacion, requieren al
menos dos elementos que ya se han descrito: un colector, en donde se transforme la luz solar en
el efecto deseado, y un almacén, en donde se pueda tener una "reserva” del efecto deseado, para

cuando no hay insolacion.

En el caso de los calentadores solares domésticos, las temperaturas requeridas son del orden de
40°C a 60°C. Esto implica que los colectores mas adecuados, independientemente de otras
ventajas que puedan tener, son los de placa plana. Dependiendo del disefio particular del
calentador, puede requerir una o dos cubiertas transparentes. Una de las virtudes de este tipo de
colector es que no solo capta la radiacion directa, sino también la difusa. Esto significa que un
calentador solar bien dimensionado puede trabajar satisfactoriamente no s6lo en dias soleados,
sino en dias medio nublados, siempre que la irradiacion total no caiga por debajo de ciertos

limites y los usuarios no desperdicien el agua caliente.

b. CALENTADOR SOLAR AUTOCONTENIDO

Este es uno de los calentadores solares mas simples que se pueden concebir (descartando, por
supuesto, un garrafén o tina con agua directamente expuestos al Sol). El calentador autocontenido
es simplemente un recipiente (una caja, un tambo, varios tambos pequefios, etc.) dispuesto de tal
manera que presente su mayor area hacia la posicion promedio del Sol. Esta cara se pinta de

negro y hace las veces de colector solar.

El recipiente se llena con agua, que se calienta directamente por contacto con la cara expuesta al
Sol. Por los lados y el fondo se aisla térmicamente para evitar las fugas de calor. La Figura 2.3-3

muestra un corte esquematico de un calentador solar autocontenido.

El nombre de "autocontenido™ viene de que en el mismo elemento fisico del sistema se conjugan

las funciones de colector y de termo almacén. Como puede verse, esto es algo asi como exigir
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funciones contrarias en un mismo elemento del sistema. Por un lado, la parte superior del
recipiente debe hacer las veces de colector, es decir, funcionar como un elemento para la
transferencia de calor, del Sol al agua. Por otro lado, como en el mismo recipiente se mantiene
almacenada el agua caliente, debe hacer las veces de termo, que es la funcion opuesta a un

colector.

Es por esto que en este tipo de calentadores solares se utilizan dos capas de vidrio (o del material
transparente de la cubierta). Esta es una forma de lograr que durante el dia entre la radiacién solar
hasta la placa negra, pero durante la noche pierda relativamente poco calor. Diversos estudios han
demostrado que si se utiliza sélo una capa de vidrio (0 ninguna), las pérdidas nocturnas son tan
altas, que al amanecer casi se ha perdido la energia colectada el dia anterior. Por otro lado, tres o
mas capas de vidrio dan como resultado demasiadas reflexiones y absorciones en los vidrios, de
manera que, aunque la pérdida se ve efectivamente disminuida, lo que sufre mas son las

ganancias térmicas durante el dia.

e

a) Cubierta de vidrio c) Cubierta de plastico inflada
b} Cubierta de vidrio con reflector d) Cubierta de plastico en forma de V

Figura 2.3-3 Diferentes formas de colectores solares planos autocontenidos

Las temperaturas dentro del colector pueden llegar a 70 grados centigrados. La eficiencia térmica
de este tipo de calentadores es relativamente alta, del orden de 45%, si se evalla Gnicamente para

el periodo diurno. Esta eficiencia cae bastante si se toma en cuenta la pérdida nocturna.
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c. CALENTADOR SOLAR POR CONVECCION NATURAL

Un siguiente paso en la "evolucion” de los calentadores solares consiste en separar fisicamente el
colector solar del tanque de almacenamiento. Con esto, cada elemento del sistema puede ser
disefiado y construido para realizar eficientemente su funcion. En este esquema, entonces, se
calienta el agua dentro de los tubos o placas de un colector plano, para luego transferirla al termo
de almacenamiento. Existen basicamente dos técnicas para transferir el agua caliente del colector

al termo: la conveccion natural y la conveccion forzada.

e e
Afluente
crudo
Fadiacion Tanque
colector
Solar
7
=
-
Efluente

desinfectado

Figura 2.3-4: Esquema general de un colector solar plano por conveccion natural

En el calentador por conveccion natural, también llamado termosifon, la fuerza impulsora que
mueve el agua desde el colector hacia el termo es de tipo hidrostatico, un empuje asociado con el
principio de Arquimedes. El agua contenida en el colector, a medida que se calienta, disminuye
su densidad. Si existe un circuito cerrado y adecuadamente construido entre el colector y el
termo, es posible aprovechar esta disminucién de densidad para que el agua caliente fluya
espontaneamente de la parte mas alta del colector hacia la parte alta del termo. Al mismo tiempo,
el agua de la parte baja del termo, que se encuentra a menor temperatura, fluye hacia la parte mas
baja del colector. El termo, pues, siempre debe encontrarse, en este esquema, a mayor altura que

el colector.
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Este sistema de conveccidn natural tiene ventajas y desventajas. La primera ventaja, respecto del
calentador autocontenido, consiste en que, al llegar la noche o disminuir significativamente la
radiacion solar, el proceso de conveccion natural se detiene. Por tanto, la energia térmica
almacenada en el termo no tiende a perderse a través del colector, sino Unicamente a través de su
propio aislante que, suponemos, es un buen aislante. Asi, la pérdida de temperatura durante la

noche es mucho menor que en el calentador autocontenido.

La desventaja principal de este tipo de sistemas se encuentra, quizé, en los lugares con clima muy
extremoso, en donde las temperaturas ambientales puedan llegar a las temperaturas de
congelacién. En estos lugares no es recomendable el uso de calentadores por conveccion natural,
porque la congelacién nocturna del agua dentro de los colectores puede dar lugar a que se

revienten sus tuberias, quedando dafiado permanentemente.

Otra posible desventaja consiste en algo que ya sefialamos: el termo debe estar a una altura mayor
que la del colector. La fuente de alimentacion, generalmente un tinaco, debe estar a mayor altura

que el termo.

d. CALENTADOR SOLAR DE CONVECCION FORZADA

Para los lugares donde los inconvenientes del calentador solar por conveccidon natural son
importantes, existe otra alternativa: utilizar conveccion forzada, es decir, emplear una pequefia
bomba para hacer circular el agua entre el colector y el termo. Con esto se evita completamente la
necesidad de que el termo esté a mayor altura que el colector. Podria incluso estar el colector en
la azotea y el termo en un s6tano. La congelacion del agua en las tuberias, también puede
eliminarse mediante un sistema de conveccion forzada, pero en este caso se requiere algun otro
fluido de trabajo, o al menos agua con anticongelante, al igual que en los radiadores de
automovil. Debido a esto, no es posible utilizar la misma agua que se utiliza en el colector, y se

requiere un intercambiador de calor, para transferir el calor del fluido de trabajo al agua.
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Figura 2.3-5: Colector solar plano por conveccion forzada

Otro elemento importante en un calentador por conveccion forzada, es un termostato diferencial o
control diferencial de temperatura (CDT) para encender o apagar la bomba, segun se requiera.
Este termostato debe tener un sensor a la salida del colector y otro en el termo, para mandar la
sefial de encender la bomba sélo cuando el colector se encuentre a una temperatura
suficientemente mayor que la del termo. De otro modo, el colector podria funcionar como

enfriador.
2.3.5 PASTEURIZACION SOLAR

Otra de las aplicaciones préacticas de la energia solar es la potabilizacién de agua. Mediante las
diversas variantes de esta técnica es posible producir agua potable a partir de agua contaminada.

Como esto puede lograrse mediante tecnologia relativamente simple, esta aplicacidon resulta
especialmente Util para regiones alejadas de las comodidades de la civilizacion, como islas y
regiones costeras poco comunicadas. Pero también pueden encontrarse aplicaciones técnica y

econdémicamente factibles en otros lugares.

Dependiendo del grado de contaminacion que contenga el agua, existen diversas tecnologias

solares para su purificacion. En general, los sistemas solares para la purificacion de agua son
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capaces de remover sélo cantidades relativamente pequefias de contaminacion, con excepcion
quizas, de los que se utilizan para purificar agua de mar. Los destiladores solares, pues, no son
adecuados para purificar aguas negras ni residuos industriales. Son adecuados para potabilizar
aguas superficiales (rios, lagos), aguas subterraneas o agua de mar. Basicamente habria que
considerar dos niveles de contaminacion para los cuales son adecuados: 1) Agua con

contaminacion microbiana ligera y 2) Agua con contaminacion de sales disueltas.

a. CALENTAMIENTO DE AGUA CON CONTAMINACION MICROBIANA

Existe una diversidad de casos en los que el agua no contiene sales inadecuadas para su
potabilidad, pero si microorganismos patdgenos o indeseables. Para este caso es posible eliminar
la contaminacion microbiana mediante un calentamiento en un calentador solar operando en
condiciones adecuadas para ello. Un calentador, como los descritos anteriormente, destinado
exclusivamente para la purificacion de agua es dejar que alcance las maximas temperaturas que
puede producir para eliminar los microorganismos. Para este fin no se requiere llegar a la
temperatura de ebullicion, sino que basta pasar de los 60°C, pero sostenerlos durante varios

minutos.
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3 DISENO EXPERIMENTAL

3.1 DISENO Y CONSTRUCCION DEL PASTEURIZADOR SOLAR

3.1.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Basados en una investigacion bibliografica preliminar sobre tipos de pasteurizadotes solares y sus
partes basicas constituyentes: serpentin, colector y base del pasteurizador, se eligen varios

criterios a considerar en el disefio del equipo.

Una de las primeras consideraciones relacionadas al disefio del serpentin es elegir tuberia de
hierro galvanizado, en lugar de cobre o acero inoxidable, por su costo relativamente bajo y facil
acceso, ademas existe disponibilidad de los diferentes accesorios, lo anterior es una opcién viable
también por el hecho de que este tipo de material es el utilizado en la red de distribucidn nacional
de agua potable; por otra parte, el diametro de la tuberia se define en media pulgada (}2”) para
lograr un incremento de temperatura uniforme y de manera rapida en el fluido de trabajo. Ahora
bien, es necesario tener un control de la evolucion de la temperatura del agua al interior del
serpentin, para lo cual se instalan termdmetros analogos de flujo distribuidos de manera uniforme
de tal modo que en cualquier momento se pueda monitorear y registrar datos de la temperatura
del agua en la fase experimental. El tratamiento del agua en el pasteurizador esta considerado
hacerlo por lotes, para ello se instalan valvulas de globo a la entrada y salida del serpentin, que
son manipuladas manualmente dependiendo de las necesidades de la prueba, es decir si se trata
del ingreso de un lote de agua al serpentin para ser tratado o salida de agua ya pasteurizada. El
ingreso del agua al serpentin se logra por la diferencia de altura existente entre el pasteurizador
solar y el recipiente que contiene el agua de experimentacion, esta situacién se ilustra en la Figura
3.1-1la.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta son las dimensiones del colector solar (placa), que son
determinas en parte por las dimensiones del serpentin. Se define un area de prueba cuadrada de
aproximadamente 1m? para el colector solar (Ver Figura 3.1-1 c), y de acuerdo con los resultados

de volumen de agua tratado por dia y eficiencia del equipo que se obtengan en la fase
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experimental, éste pueda ser ajustado o dimensionado por escalamiento técnico conforme a las
necesidades de consumo de agua de la comunidad bajo estudio. El tipo de material seleccionado
para la construccion de la placa es madera, ya que ésta es menos sensible en comparacion con la
metalica a los cambios drasticos de temperatura en el medio ambiente especialmente en época
lluviosa; es decir, que si existe un descenso subito en la temperatura ambiente, la placa desciende
su temperatura superficial lentamente, dando la posibilidad para que las condiciones ambientales
mejoren y asi la temperatura de la placa vuelva a incrementarse. Para reducir las pérdidas de calor
por conveccidn en el fondo de la placa, se decide utilizar como aislante térmico fibra de vidrio de
17x487x72”, el cual se ubica en medio de dos placas de madera de Plywood Banack BB que
constituyen la placa o colector solar.

En la Figura 3.1-1 a, se ilustra como el serpentin esta montado sobre la placa, asegurando su
contacto para que exista la transferencia de calor por conduccion de la placa al serpentin, y del
serpentin al agua, esto implica que es determinante lograr que la placa alcance la temperatura
méaxima posible, para ello se pintan de negro la placa y el serpentin, para crear el efecto de un

cuerpo negro y que de esta manera exista mayor absorcion de la energia solar.

Por otra parte, la inclinacion y orientacién del equipo se definen para lograr una mayor incidencia
de la energia solar. De acuerdo a investigaciones bibliograficas lo recomendado es que la
posicién de la placa forme un angulo de 14° respecto a la horizontal y que el equipo se oriente en
direccion al sur. Ya que la placa es plana, la inclinacién se logra con la base del equipo mediante
medidas que formen el angulo recomendado, como se ilustra en la Figura 3.1-1 b; el material
utilizado para la fabricacion de la base fue madera de cedro, ya que es de las mas resistentes a la
exposicion continua del sol, y para la proteccion y durabilidad de la madera se le aplica una capa

de barniz para impermeabilizarla.

El pasteurizador solar es considerado disefiarlo con sola una capa de vidrio claro, transparente y

con un espesor de 10mm.
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Figura 3.1-1: Disefio gréafico del equipo en AUTOCAD
a) Vista frontal b) Vista lateral c) Vista aérea

3.1.2 MATERIALES DE CONSTRUCCION

El serpentin esta construido con tuberia y accesorios de hierro galvanizado de '%”, valvulas para
el control de la entrada y salida de agua al serpentin, y ademas tiene instalados termometros
analogos de flujo para el monitoreo y registros de la temperatura del agua a lo largo del serpentin.

Las dimensiones del serpentin estan determinadas por las dimensiones que tendra el colector
solar, en nuestro caso las longitudes de la tuberia que establecimos determinan un colector solar

con un area de aproximadamente 1m?,

a. SERPENTIN

En la Figura 3.1-2 se detallan las dimensiones y las cantidades de materiales que son utilizados
para la construccién del serpentin del pasteurizador solar. Todos estos materiales son de hierro
galvanizado y estan disponibles facilmente en cualquier ferreteria. Las tuberias tienen rosca en

ambos extremos ya que seran interconectadas mediante accesorios.
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Figura 3.1-2. Materiales para construccion de serpentin.

Teflon. Tuberia de hierro galvanizado de %" doble niple: A — 7 Tuberias de 30 cm, B — 1 Tuberia
de 50 cm, C — 7 Tuberias de 70 cm, D — 2 Tuberias de 90 cm, E — 12 Tuberias de 1 m. Accesorios
de hierro galvanizado de % ”: 7 Uniones Tee, 7 Camisas, 38 Codos, 20 niples todo rosca Ay 7
niples 172" B. Herramientas: 2 Llaves Stilson

b. EQUIPOS DE MEDICION

Para la etapa experimental es determinante monitorear y registrar datos de temperatura del agua
en el serpentin, de la placa y el vidrio y también del ambiente, para ello se dispone de tres tipos
diferentes de termOmetros. Los primeros son termémetros analogos de flujo (termdémetros
blancos mostrados en la Figura 3.1-3 a) que estan instalados directamente con el serpentin y son
utilizados para monitorear la temperatura del agua al interior de la tuberia. El segundo tipo es un
termometro infrarrojo de area (termémetro azul en Figura 3.1-3 a) que es utilizado para medir la

temperatura de la placa y la del vidrio; éste termémetro tiene la particularidad de poderle ajustar
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la emisividad para que logre medir la temperatura del vidrio. Y finalmente, el dltimo tipo de
termémetro es uno digital (ver Figura 3.1-3 b) que es utilizado para medir la temperatura

ambiente.

a) b)
Figura 3.1-3. a) 7 Termometros anélogos de flujo y 1 Termémetro Infrarrojo de area
b) 2 Termémetros digitales

c. PLACA BASE DEL SERPENTIN

Por el disefio del pasteurizador solar, en la placa del mismo se coloca el serpentin y la caja de
vidrio que cubre el pasteurizador, lo que implica que la placa debe ser resistente para poder
soportar el peso y ademas debe de tener pequefias pérdidas de calor por conveccion y ser capaz

de absorber la mayor cantidad de energia solar y convertirla en calor.

Para la placa, se utiliza un pliego de Plywood de Banack BB %4, el cual es cortado a la mitad,
formando dos partes y entre ellas se coloca una doble capa fibra de vidrio de 72”x48”x72” como
aislante térmico; se unen las piezas mediante pernos y finalmente se le aplica un revestimiento

con pintura "negro mate".

d. BASE DEL PASTEURIZADOR

La base debe ser resistente, tanto para soportar el peso de todo el colector y de la caja de vidrio,
como también para soportar la exposicion permanente al sol. La madera de cedro cumple muy
bien las condiciones anteriores, por lo que se elige como material de construccion. Es necesario
utilizar en total 2 varas de tabla de Cedro de 127, 6 varas de tabla de Cedro de 18 para la

construccidn, y también como proteccion adicional una capa de barniz.
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3.1.3 CONSTRUCCION DEL PASTEURIZADOR SOLAR

De todas las partes constituyentes del pasteurizador solar, mencionadas en la seccién anterior, la
que resulta un poco dificil de armar es el serpentin porque hay que ser cuidado en el ensamble de
las partes para dar la orientacion adecuada y en el roscado de las piezas para evitar fugas de agua.
La placa es cuadrada y de facil construccion. La base del pasteurizador se construye hasta el final
cuando ya se tienen las medidas exactas la placa, para que ésta acople de manera perfecta. La caja

de vidrio se coloca hasta el final y debe de ser construida por personal de una vidrieria.

a. SERPENTIN

Antes de iniciar con la construccion del serpentin es necesario verificar que se cuente con todo el

material detallado en la Figura 3.1-2.

Es necesario aplicar una limpieza interna y externa a todas las tuberias y los accesorios de hierro
galvanizado que se utilizan en la construccién del serpentin, para remover grasas y aceites que
traen de fabrica para protegerlas. La limpieza puede realizare con un desengrasante comercial
disponible en supermercados. Luego de lavadas las piezas deben de secarse con trapos o bien

exponiéndolas al sol de medio dia durante un tiempo considerable.

El serpentin se arma mediante diferentes piezas con rosca, por lo que se utiliza teflon para evitar
fugas, éste sellador es el indicado ya que las presiones que se manejaran dentro de la tuberia son
bajas, por lo que solo restaria tener cuidado de aplicar la suficiente cantidad y de roscar muy bien

las piezas utilizando llaves Stilson de 10”.

El proceso de armado inicia utilizando una tuberia B, roscando en un extremo una valvula de

globo y en el otro una conexion tipo “T” como se ilustra en la Figura 3.1-4.
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Figura 3.1-4. Secuencia de armado del serpentin

En el otro extremo de conexion tipo “T”, se rosca una tuberia C, y en el extremo restante de la
tuberia C enroscar una “U” que se forma con la secuencia: codo, union A y otro codo y ésta se

orienta de acuerdo a como se ilustra en la parte superior derecha de Figura 3.1-4.

En el otro extremo libre del codo ubicar una tuberia E, a continuacion enroscar una “U” y
nuevamente una tuberia E. En el extremo restante de la tuberia E ubicar una “U” y luego una
tuberia A. El procedimiento anterior se debe repetir durante 5 veces, la variante que se utilizara
de ahora en adelante con la tuberia A y no con la B. El resultado final debe ser similar al

mostrado en la Figura 3.1-5

En el extremo restante de conexion tipo “T” enroscar un lado de la tuberia C, y en el lado restante
de la tuberia ubicar una la valvula de globo. Este lado es el sitio donde se tiene la salida del fluido
de trabajo. Finalmente instalar en la parte superior de cada una de las tee ubicar una union B
seguida de una camisa y luego los Termdmetros analogos como se ilustra en la parte inferior

derecha de la Figura 3.1-4.
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Asegurarse a enroscar bien todas las piezas, y si no hacer los ajustes necesarios. A medida de
comprobacion llenar el interior del serpentin con agua para identificar posibles puntos de fuga, si
aparecen es necesario realizar un ajuste enroscando mas la piezas, o bien si la fuga persiste
desarmar, aplicar mas teflon y nuevamente enroscar. Luego de lo anterior se debe de secar
completamente el serpentin y luego aplicar un recubrimiento exterior con pintura negra mate y

dejarlo secar durante 24 horas.

Al final del armado el serpentin debe ser similar al mostrado en la Figura 3.1-5

Figura 3.1-5. Serpentin armado
b. PASTEURIZADOR

De todas las partes constituyentes del pasteurizador, solamente la caja de vidrio que requiere un
trabajo mas especializado, por lo que se debe solicitar a una vidrieria para que lo fabricara con las
dimensiones que le especificamos: 113x118x15.5 cm y con un espesor de 10 mm.
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La base del pasteurizador sostiene la placa que funciona como colector solar, éste a su vez
sostiene al serpentin que conduce en su interior el agua y el serpentin es cubierto por la caja de

vidrio cuya funcién es el permitir la entrada de radiacion més no la salida.

c. BASE DEL SERPENTIN

Antes de dimensionar la base del pasteurizador es necesario haber concluido la construccion y
montaje del serpentin en el colector para que este ensamble perfectamente en la base como se

ilustra en la Figura 3.1-6 b.

La base del pasteurizador debe contener al interior soportes laterales en donde se apoye la placa y
un soporte central que le proporcione mayor fijeza a la estructura como se ilustra en la Figura
3.1-6 a.

El material utilizado para la construccion del pasteurizador es tabla de cedro, elegido por su
resistencia. El pasteurizador solar es plano con base inclinada, para lograr este efecto la base
inferior derecha mostrada en la Figura 3.1-6 b debe tener una altura de 31 cm, la superior
mostrada en el lado izquierdo de la Figura 3.1-6 b debe de ser de 55 cm para formar el &ngulo

esperado de angulo de 14°. La orientacion del equipo se logra utilizando una brajula.

a)

Figura 3.1-6: a) Vista superior b) Vista lateral de la base

La Figura 3.1-7 a) muestra el pasteurizador completamente terminado, en ella se puede identificar

en el extremo superior izquierdo la valvula que permite el ingreso de agua al serpentin, y en el
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extremo inferior derecho la salida del agua ya tratada. La inclinacion de la placa en mostrada en
la Figura 3.1-7 b.

Figura 3.1-7: a) Pasteurizador completo; b) vista lateral, lateral c) vista trasera

3.2 ELECCION DE LAS VARIABLES DE MEDICION Y TRATAMIENTO
ESTADISTICO

Luego de realizar un analisis de transferencia de calor para un colector solar plano (ver seccion
2.3.3) se determina que el calor util, las pérdidas de calor y la eficiencia el equipo son funcién de
varias temperaturas involucradas en la fase experimental, por lo que se decide crear una base de
datos con un monitoreo y registro de las misma a diferentes horas del dia. Las temperaturas de
interés son: la temperatura del agua (TL), de la placa negra base del serpentin (TP), del vidrio
(TV), de la ambiente (TA) y las 7 temperaturas registradas por los termémetros analogos de flujo
instalados en el serpentin (TL1a TL7).

Los datos de temperatura que se recopilardn son organizados en una matriz con dos finalidades,
una para poder realizar gréficas respecto al tiempo que faciliten el analisis de los mismos para
establecer tendencias o comportamientos; y la otra para facilitar los calculos matematicos de
balance de energia de acuerdo a las Ecuaciones presentadas en la seccién 2.3.3, lo que nos
permite conocer la cantidad de energia utilizada por el equipo a diferentes horas del dia.

Por otra parte, el agua que esta siendo objeto de estudio se analiza microbiolégicamente en dos

tiempos, uno antes de ingresar al equipo, es decir, sin recibir ningun tipo de tratamiento; y otro
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luego de ser tratada con el equipo, todo esto con el fin de establecer el porcentaje de reduccién de
la carga microbioldgica en el agua original.

El porcentaje de reduccién de la carga microbioldgica es la variable respuesta, a un modelo
polivalente lineal, que esta influenciada por las condiciones de temperatura bajo las cuales opero
el equipo. Pero es necesario determinar que variables son mas determinantes para lograr el
porcentaje de reduccion, es decir evaluar la influenciabilidad de cada variable independiente
preliminar en la variable respuesta para descartar las que no afecten; luego se evalta un modelo
para obtener los valores de los coeficientes mediante un paquete estadistico de computadora,

posteriormente se revalora el modelo encontrado hasta ser ajustarlo.

3.3 MUESTREO DEL AGUA OBJETO DE EXPERIMENTACION

3.3.1 COMUNIDAD DE MUESTREO

Para seleccionar la comunidad se toman en cuenta varios criterios, entre los cuales se mencionan
que estuviera ubicada en una zona con bastante incidencia solar, no tuvieran acceso a agua
potable mediante la red de distribucion nacional, se abastecieran de agua mediante pozos y que

estuviera relativamente cerca para poder ir a realizar los muestreos de agua de forma frecuente.

La comunidad BOCAPOZA esta ubicada en el departamento
de La libertad, municipio de La Libertad, a la altura del
kilometro 46, carretera del litoral. Pertenece a la jurisdiccion
del canton Cangrejera. La Figura de la derecha muestra el

porton de acceso principal.

La comunidad esta compuesta por aproximadamente 31 familias que en su conjunto integran 147

habitantes.
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La mayoria de los habitantes se dedican a actividades agropecuarias como el cultivo de hortalizas
y corte de cafia en época de zafra, para su supervivencia. Viven en condiciones modestas, con
infraestructura habitacional constituida de paredes de adobe, techos de lamina y palmas, como

puede observarse en la Figura3.3-1ayb

a) b)
Figura 3.3-1: Comunidad BOCAPOZA, Construcciones tipicas de la zona

El abastecimiento de agua lo hacen mediante 2 pozos, uno de los cuales es el preferido por la
mayoria de los habitantes por tener agua menos salada en comparacion con el otro. El agua es
llevada a la superficie mediante bombeo y es utilizada en los oficios domésticos y también para

consumao.

La disposicion de las heces la hacen en letrinas de fosa, que han sido construidas con

colaboracion de organismos no gubernamentales.
3.3.2 MUESTREO DE AGUA DE POZO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Se realizaron dos tipos de muestreo, uno para caracterizar microbiologicamente el agua del pozo

y otro para recolectar agua que seria destinada a ser tratada con el pasteurizador solar. Los

analisis microbioldgicos los realizaria un laboratorio certificado.
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El procedimiento inicial para realizar el muestreo consistia
en hacer un bombeo previo de un minuto de agua, luego,
una limpieza interna y externa del grifo, como se muestra en
la Figura de la derecha, para ello se utiliza un algodén con

suficiente alcohol. Nuevamente se realiza un bombeo de

agua y se deja correrla durante un minuto. El siguiente paso 2 Bl =

es esterilizar el grifo, utilizando gasa con alcohol poniéndolo en contacto con una llama directa

durante un minuto.

Utilizar una bolsa estéril para tomar la muestra, teniendo el
cuidado de no abrirla hasta el momento en que esta fluyendo
el agua, como se muestra en la Figura del lado izquierdo,
cuando se tome la muestra es necesario dejar una camara de

aire al interior de la bolsa. Rotular debidamente la muestra y

almacenarla en una hielera, y llevarla en un tiempo menor a

6 horas al laboratorio para sus respectivos analisis microbioldgicos.

3.3.3 MUESTREO DE AGUA PARA TRATAMIENTO

El procedimiento es bastante similar al de la muestra del agua de
pozo para andlisis microbioldgico, con la diferencia que el volumen
de muestra a recolectar es mucho mayor. Para este tipo de muestreo
también es necesario realizar los bombeos previos de agua, limpieza
interna y externa del grifo y también la esterilizacion. El recipiente a
utilizar para colectar el agua son garrafones de 5 galones.

Antes de proceder a llenarlos completamente es necesario realizar 3
preenjuagues para acondicionar los recipientes con el agua a

almacenar.

Finalmente proceder a llenar los recipientes como se ilustra en la Figura de la derecha, y taparlos.
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3.3.4 CALIDAD MICROBIOLOGICA SEGUN NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA
PARA AGUA POTABLE®

La norma salvadorefia obligatoria de agua potable fija valores maximos permisibles para la
calidad microbiologica del agua, estos valores han sido determinados dependiendo el tipo de
técnica utilizada para realizar los andlisis microbiol6gicos como se muestra en la Tabla 3.3-1.

Para nuestro caso, todos los analisis microbioldgicos del agua sin y con tratamiento se realizaran
por el método de filtracion por membrana, ya que es efectivo y de menor costo en comparacion

con el de tubos multiples.

Tabla 3.3-1. Valores Maximos Admisibles para Calidad Microbioldgica

VALOR MAXIMO ADMISIBLE
TECNICA
PARAMETRO _
FILTRACION POR
TUBOS MULTIPLES PLACA VERTIDA
MEMBRANAS
Bacterias coniformes
0 UFC /100 ml < 1.1 NMP /100 ml
totales
Bacterias coniformes )
0 UFC /100 ml Negativo
fecales
Escherichia coli 0 UFC /100 ml Negativo
Conteo de bacterias
heterétrofas, aerobias y 100 UFC / 100 ml méx. 100 UFC / ml
mesofilas
Organismos patgenos Ausencia

FUENTE: NSO-13.07.01:99

Cuando en una muestra se presentan organismos coniformes totales fuera de la Norma, segun la
Tabla 3.3-1, se deben aplicar medidas correctivas y se deben tomar inmediatamente muestras
diarias del mismo punto de muestreo y se les debe examinar hasta que los resultados que se
obtengan, cuando menos en dos muestras consecutivas demuestren que el agua es de una calidad

que redne los requisitos exigidos.

! Basado en REFERENCIA 08

PAGINA 44 DE 232



Un ndamero mayor de 100 microorganismos por ml en el recuento total de bacterias

heterotréficas, es sefial de que deben tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una

inspeccion sanitaria completa del sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de

contaminacion.

a. MUESTREO

El muestreo y el examen frecuentes son necesarios en el caso de los componentes

microbioldgicos. Se establece el nimero de muestras en relacion a la poblacion servida de cuerdo

a los datos de la Tabla 3.3-2:

Tabla 3.3-2: Frecuencia del muestreo para Certificar La Calidad Bacteriana del Agua Potable

TAMANO DE POBLACION (Habitantes) NUMERO MINIMO DE MUESTRAS / MES

<5000

1

5000 — 100000

1 Muestra / 5000 usuarios

> 100000

1/ Muestra / 10000 usuarios mas 10 muestras
adicionales

FUENTE: NSO-13.07.01:99

El tipo de recipiente es determinante en los analisis microbioldgicos, ya que si no se utiliza el

adecuado pude generarse una contaminacion cruzada con la muestra. La Tabla 3.3-3 recomienda

el material del recipiente para cuando se trate de recolectar muestras con fines de realizarles

analisis microbioldgicos.

Tabla 3.3-3: Recipientes para muestreo y preservacion de muestras

PARAMETROS RECIPIENTES

TIEMPO DE VOLUMEN
PRESERVANTES ALMACENAMIENTO MINIMO DE
Recomendado / obligado MUESTRA

Pruebas o o
) Lo Polietileno- vidrio
Microbiologicas

Enfriar a 4°C No exceder de 6 horas 200

FUENTE: NSO-13.07.01:99
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3.4 PROCESO EXPERIMENTAL

El proceso experimental esta orientado a definir cuales son los parametros 6ptimos de operacion
del equipo y si este es realmente efectivo para pasteurizar el agua. Para definirlo nos planteamos
varias preguntas, y de acuerdo a la respuesta que sugiriéramos asi seria la metodologia a emplear

en el proceso experimental.

a. De acuerdo a mediciones y registros propios ¢Cémo varia la temperatura del ambiente en el

transcurso del dia?

b. Influido por la variacion de la temperatura en el dia, ¢ Cuéles serian las temperaturas minimas

y maximas que podria alcanzar el agua al interior del equipo?

c. ¢(Cuanto tiempo se tarda el agua para alcanzar la temperatura Optima para realizar la

desinfeccion?

d. ¢Es efectivo el equipo para desinfectar a una temperatura y tiempo de exposicion

establecidos?

Tomando en cuenta lo anterior se establecieron dos etapas para el proceso experimental, la
primera enfocada a responder las primeras tres peguntas y la segunda enfocada en la Gltima

pregunta.

3.4.1 MONTAJE DEL EQUIPO PARA LA EXPERIMENTACION

El montaje del equipo consta de varias etapas, lo primero es orientar el pasteurizador en direccion
al sur con la ayuda de una brajula, luego ubicar en una base de una altura aproximada de dos
metros el recipiente plastico que contendra el agua a tratar, ésta agua es conducida mediante una
manguera al interior del serpentin, en donde se abre una valvula para permitir el ingreso del agua,
cuando el serpentin esté completamente inundado se cierra la valvula. Finalmente aplicar una

limpieza al vidrio, el sistema armado debe verse como se ilustra en la Figura 3.4.2.
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Condiciones que deben cumplirse:

a. RECIPIENTE PLASTICO. Debe de ser un volumen de 5 galones y contener una valvula cerca

del fondo para que sea facil el dispensado del agua que ingresara al pasteurizador.

b. MANGUERA DE CONDUCCION. Esta manguera deber de ser conectada en un extremo a la
valvula del recipiente y el otro en la tuberia de ingreso de agua al equipo. Sujetar en ambos

puntos la manguera con abrazaderas.

c. INUNDACION DEL SERPENTIN DEL EQUIPO. Abrir la vélvulas 1 y 2 del pasteurizador y
luego abrir la valvula del recipiente plastico (ver Figura 3.4-1), dejar correr el agua durante 1
minuto; luego cerrar la valvula 2 del pasteurizador, esperar a que el nivel del agua llegue a la
mitad de la longitud de la manguera, en ese momento volver a abrir la valvula 2 durante 30
segundos y cerrarla nuevamente. Finalmente esperar a que llegue nuevamente el nivel del
agua a la mitad de la longitud de la manguera, y por ultimo cerrar la valvula 1 del

pasteurizador y la valvula del recipiente plastico.

==

valvula Recipiente plastico

N |

Manguera
Valvula 1
j-
.
L ey
ol
< o
v 7 Cerrado
z Z ke ¥
Abiérto
P

Valvula 2 |

Figura 3.4-1: Aspecto final del Pasteurizador Solar montado
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d. LIMPIEZA DEL VIDRIO. Aplicar un liquido limpiador de vidrio y frotar el vidrio con un
trapo hasta lograr que esté totalmente limpio.

Figura 3.4-2: Pasteurizador Solar Montado Antes de Comenzar la Etapa Experimental
3.4.2 ETAPA EXPERIMENTAL 1: CARACTERIZACION TECNICA DEL EQUIPO.

Esta etapa esta orientada a responder las primeras 3 preguntas de la seccion 3.4, para lo cual se
emplea una metodologia en donde se recopilan datos de temperatura a diferentes horas del dia
que son utilizados para realizar analisis de transferencia de calor, graficos de temperatura en
funcién de la hora y del dia para poder determinar temperaturas maxima y minimas de operacion

del equipo.

Segun nuestra metodologia se define como periodo de experimentacion para esta etapa los dias
del 03 al 14 de mayo en el horario de 10:00 a.m. a 4:00 p.m. Las variables que seran necesarias
monitorear y registrar seran: la temperatura del agua en todos los puntos del serpentin, la de la

placa y la del medio ambiente con una frecuencia de fijada en intervalos de 30 minutos.

El inicio de la prueba es cuando el serpentin del equipo esté completamente lleno, en ese
momento hacer las anotaciones iniciales de temperatura del ambiente, placa y la del agua de
trabajo. Dejar el pasteurizador expuesto al sol y estar pendiente de hacer las anotaciones cada 30

minutos y de cubrir el equipo en caso del inicio de lluvia. Al terminar las mediciones diarias,
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abrir las valvulas 1 y 2 (ver Figura 3.4-1) del pasteurizador para drenar el agua al interior del

serpentin.

343 ETAPA EXPERIMENTAL 2: PRUEBAS EXPERIMENTALES DE
PASTEURIZACION EFECTIVA

Esta etapa esta orientada a determinar la eficiencia del equipo en la reduccién de la carga
microbioldgica, fijando temperatura de pasteurizacion y tiempos de retencion del agua.

La metodologia en esta parte consisti6 en primer lugar en definir como periodo de
experimentacion el comprendido del 15 al 29 de mayo. Ademés para esta etapa se fijan dos
condiciones especiales de operacion: 1) Que el agua al interior del serpentin esté por lo menos a
70°C y 2) Que se mantenga esta condicion durante 45 minutos, sin que exista un descenso de la

temperatura.

El inicio de la prueba consiste en llenar el interior del serpentin como se ha indicado
anteriormente y anotar las condiciones iniciales. Hacer monitoreo y registro de los pardmetros:
temperatura del agua en todos los puntos, de la placa y del ambiente, cada 30 minutos. Al llegar a
la temperatura deseada, cumplir con el tiempo de residencia fijado. Tomar una muestra de agua,
teniendo en cuenta las pasos indicados en la seccién 3.3.2, y luego para enviarla al laboratorio

para su respectivo analisis microbioldgico.

3.4.4 CONDICIONES CLIMATICAS EN LA ETAPA DE EXPERIMENTACION

Para ilustrar las condiciones climaticas imperantes en nuestro periodo de estudio (mayo) se
presenta en la Tabla 3.4-1 las condiciones climaticas promedio para San Salvador. Esta

informacién es proporcionada por el SNET.

Tabla 3.4-1: Condiciones Climaticas Promedio para San Salvador en el mes de mayo de 2006

Lluvia
TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA HUMEDAD
CODIGO | ESTACIONES acumulada
PROMEDIO MAXIMA MINIMA RELATIVA %
(mm)
S-10 Aerop. llopango 24.6°C 30.5°C 19°C 84 180.5

FUENTE: SNET
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4 DATOS EXPERIMENTALES E INTERPRETACION DE RESULTADOS"

4.1 DATOS EXPERIMENTALES

En este apartado se presentan los datos obtenidos al finalizar la fase experimental, la cual durd
entre el 03 de mayo de 2006 y el 29 de mayo de 2006. Se tienen dos tipos de datos: 1) los datos a
asociados a las variables de medicion, y 2) las caracterizaciones microbioldgicas del agua objeto

de experimentacion antes y después del tratamiento.

Se obtuvieron 30 lotes de variables de medicién, 20 caracterizaciones microbioldgicas del agua
objeto de experimentacién (3 antes y 17 después del tratamiento). Debido a la repetitividad de la
presentacion de cada uno de los 30 lotes de variables de medicion, se tomard un lote como
ejemplo en la presentacion de resultados en el apartado siguiente, mientras que los demas se

disponen en el Anexo 02.

4.1.1 VARIABLES DE MEDICION

Como se defini6 en la seccion 3.2, las variables de medicion son una temperatura de la placa
negra base del serpentin (TP), del vidrio (TV), de la ambiente (TA) y siete del agua (TL); todas
en una matriz respecto a la hora del dia en intervalos de treinta minutos. (Ver Tabla 4.1-1)

Cada lote de variables de medicion fue para un volumen constante de agua de 4 litros y se
nombr6 con la simbologia DD-MM-AA-LNN, donde: DD es el nimero del dia, MM es el mes en
letras, AA es el numero del afio y LNN es el nimero del lote tratado en el dia, si se trataron mas
de un lote en un mismo dia; correspondiendo LO1 al primero, L02 al segundo y asi

consecutivamente.

12 \Ver Anexo 01 para Glosario de simbolos
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Tabla 4.1-1: Matriz Completa de Variables de Medicion en funcion de la hora del dia

Para la presentacion correcta de datos, se calcula el valor promedio de TL esgrimiendo la

> TL

Ecuacioén:

como se puede ver en la Figura 4.1-1. Con dicha matriz, se pueden graficar las curvas de

comportamiento de las diferentes temperaturas en funcion de la hora del dia para cada lote, y se

21-may-2006-L01 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00
TLO1 (°C) 40 47 58 64 66
TLO2 (°C) 40 48 60 70 74
TLO3 (°C) 42 48 63 70 76
TLO4 (°C) 44 50 62 71 76
TLO5 (°C) 42 49 60 70 74
TLO6 (°C) 45 50 60 70 72
TLO7 (°C) 45 50 60 68 68

TP (°C) 441 | 431 | 50.3 | 59.3 | 53.1
TV (°C) 41 | 379|405 | 494 | 51.2
TA (°C) 303 | 29 |308 311|315

FUENTE: Propia

y se obtiene una matriz de TL, TP, TV y TA en relacion de la hora del dia,

comienzan a observar comportamientos cartesianos de las variables, como en la Figura 4.1-1
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Asi como en la Figura 4.1-1, se observa en todas las graficas (Ver Anexo 02) que las
temperaturas crecen erraticamente hasta aproximadamente las 14:00 horas, posteriormente TL y
TP decrecen bastante erraticamente, mientras que TV y TA decrecen con una pendiente pequefa.
412 CARACTERIZACION  MICROBIOLOGICA
EXPERIMENTACION

DEL AGUA OBJETO DE

Para la caracterizacion previa al tratamiento, se tomaron muestras de agua del pozo in situ segun
el procedimiento descrito en la seccidn 3.3.2 y se transportaron a un laboratorio certificado en un
lapso menor a seis horas (Muestra 1y 2 de la Tabla 4.1-2).

El agua recolectada como objeto de experimentacién, que se pasteuriza en el equipo, es
almacenada a temperatura ambiente en recipientes tapados. Este almacenaje sirve para simular las
condiciones en las que las familias de la Comunidad Bocapoza mantienen el agua para consumo
guardada en cantaros dentro de sus casas por un lapso de 2 a 3 dias. Para tomar en cuenta esta
situacion en el analisis de resultados, se tomd también una muestra del agua después de 5 dias

almacenada (Muestra 3 de la Tabla 4.1-2) que se trasladé también a un laboratorio certificado.

El laboratorio que nos proporcioné los servicios de Conteo Microbiano fue el Centro de Control
de Calidad Industrial (CCCI). El método de analisis utilizado fue filtracion por membrana (Ver
Anexo 03), dando como resultado:

Tabla 4.1-2: Resultados de Analisis Microbioldgicos
Realizados al Agua Objeto de Experimentacion Antes del Tratamiento

PARAMETROS

ANALIZADOS

MUESTRA 1
02-MAY-2006

MUESTRA 2
23-MAY-2006

MUESTRA 3
29-MAY-2006

NSO-13.07.01.04
LMP

Conteo de bacterias heterétrofas y aerobias mesofilas UFC/ml

700

800

Bacterias Coliformes Totales UFC/100ml

29

70

Bacterias Coliformes Fecales UFC/100ml

0

0

Escherichia Coli UFC/100ml

0

0

Organismos Pat6genos

Ausencia

Ausencia

Ausencia

Ausencia

FUENTE: Centro de Control de Calidad Industrial (CCCI)

Para la caracterizacion postuma al tratamiento, se tomaron muestras de agua pasteurizada

durante la etapa experimental in situ aplicando el procedimiento descrito en la seccién 3.3.2 y se
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transportaron al laboratorio CCCI en un lapso menor a seis horas (Ver Anexo 04). Los resultados

obtenidos se describen en la Tabla 4.1-3:

Tabla 4.1-3: Resultados de Analisis Microbioldgicos

Realizados al Agua Objeto de Experimentacion Después del Tratamiento
08 11 12 15 15 15 19 21 22 27 27 28 28 29 29 29 NSO-

PARAMETROS

ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma ma 13.07.01.04
ANALIZADOS \ \ \ \ y \ \ y y \ \ y y y y \ \
L1 L1 L1 L1 L2 L3 L1 L1 L1 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L3 LMP
Conteo de
bacterias
heterdtrofas y
. 2 20 40 10 900 | 700 | 600 30 700 | 600 7 900 | 400 | 1000 | 500 13 11 100
aerobias
mesdfilas
UFC/ml
Bacterias
Coliformes
0 0 12 8 5 400 4 7 29 5 0 6 3 60 8 4 4 0
Totales
UFC/100ml

FUENTE: Centro de Control de Calidad Industrial (CCCI)

Los parametros “Bacterias Coliformes Fecales UFC/100ml”, “Escherichia Coli UFC/100mI” y
“Organismos Patdgenos” no son tomados en cuenta en la Tabla 4.1-3 debido a que en todas las
muestras no hubo presencia alguna de ellos; condiciones congruentes con la Tabla 4.1-2, pues la

ausencia de éstos se cuantificaba desde antes del tratamiento.

Tomando como referencia los Limites Maximos Permisibles (LMP) cuantificados en la Norma
Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable (NSO 13.07.01:04) y resaltados en amarillo en las
Tablas 4.1-2 y 4.1-3, se destacan en azul turquesa los valores de los parametros en los dias que el
agua tratada tiene ambos valores debajo de los LMP de la norma, se dejan en fondo blanco los
dias que se encuentra “bajo norma” el pardmetro “Conteo de bacterias heterétrofas y aerobias
mesofilas UFC/mI” tinicamente, Se destacan de color canela los dias en los cuales los valores se
cuantificaron encima de los LMP de la norma. Finalmente, cabe mencionar el lote 02 del 15 de
mayo de 2006, resaltado con verde claro, dia muy particular, debido a que el parametro
“Bacterias Coliformes Totales UFC/100ml” estd muy por encima de los valores medidos
originalmente para el agua sin tratamiento (Ver Tabla 4.1-2), por lo que ese dia no se tomara en
cuenta para los analisis de resultados, ya que la muestra de ese lote pudo haber sido contaminada

al tomarse, transportarse ¢ analizarse.
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Para analizar y entender la Tabla 4.1-3, hay que tomar muy en cuenta la Tabla 4.1-2, puesto que
para condiciones constantes de tratamiento (pasteurizacion manteniendo temperatura minima del
agua de 65°C por un tiempo minimo de 30 minutos) se obtuvieron valores de pardmetros
variables en las condiciones del agua antes del tratamiento, como se puede observar en la Tabla
4.1-2. El andlisis de esta variante se hace en la Seccion 4.2.2

Con esta seccion se cumple el objetivo especifico Caracterizar microbioldégicamente la fuente de
agua para consumo humano de una comunidad especifica para ser utilizada como objeto de

experimentacion.

4.2 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS  ANALISIS
MICROBIOLOGICOS POST-TRATAMIENTO

Los resultados se pueden analizar de dos maneras, respecto a la Norma Salvadorefia Obligatoria
para Agua Potable y respecto a las condiciones del agua antes de la pasteurizacion. En el primero,
se realiza un analisis absoluto sobre el cumplimiento o no de los limites establecidos por la
norma; mientras que en el segundo, se estima un analisis relativo en funcion de un porcentaje de
reduccion de carga microbiana para cada parametro y, cada dia se referencia a las condiciones
iniciales del agua méas apropiadas descritas en la Tabla 4.1-2. No se puede hacer Unicamente
respecto al agua recién sacada del pozo ¢ al agua guardada por 5 dias, pues los porcentajes se
comportan en tendencia demasiado aleatoria y erratica para explicar dichas variables respuestas

en funcion de las variables de caracterizacion del equipo.

421 COMPARACION RESPECTO A LA NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA
PARA AGUA POTABLE

Para ambos pardmetros se hizo una resta entre el Limite Maximo Permisible por la Norma
Salvadorefa Obligatoria y el valor cuantificado en cada analisis,

diferencia = LMP.NSO —VALOR., manteniendo la misma simbologia de colores que la Tabla

4.1-3. Los resultados se presentan a continuacion:

PAGINA 54 DE 232



Tabla 4.2-1: Comparacion Respecto a la NSO-13.07.01:04 de los Resultados de los Analisis

Microbiologicos Realizados al Agua Objeto de Experimentacion Después del Tratamiento

; NSO-
PARAMETROS B G
ma; ma; ma; ma; ma; ma! mal ma; ma; mal mal ma; .07.01.
ANAL IZADOS y y y y y y y y y y y y
LMP
Conteo de
bacterias
heterdtrofas y
. 98 80 60 90 | -800 | -500 | 70 | -600 | -500 | 93 | -800 | -300 | -900 | -400 | 87 89 100
aerobias
mesdfilas
UFC/ml
Bacterias
Coliformes
0 0 12 8 -5 4 7 29 -5 0 6 -3 60 8 4 -4 0
Totales
UFC/100ml

FUENTE: Propia

En el caso del “Conteo de Bacterias Heterotrofas y Aerobias Mesofilas”, diferencias superiores a
cero inclusive se consideran dentro de los limites establecidos por la norma, mientras que las
diferencias negativas se consideran con carga microbiana fuera de limite y es sefial de que deben
tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una inspeccion sanitaria completa del

sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de contaminacion.

Para el analisis del parametro “Bacterias Coliformes Totales”, unicamente se consideran las
diferencias iguales a cero dentro de los limites de la norma, debido a que el valor maximo
permisible es cero, y todas las diferencias negativas se consideran fuera de norma (se hace la

misma observacion que para los valores fuera de norma del parametro anterior)

Finalmente tenemos, tres lotes completamente dentro de norma (lote 01 del 7, 8 y 27 de mayo),
ocho lotes completamente fuera de norma (lote 01 del 15, 21, 22, 28 y 29 de mayo; lote 02 del 27
y 28 de mayo; lote 03 del 15 de mayo) y cinco lotes con el “Conteo de Bacterias Heterotrofas y
Aerobias Mesofilas” dentro de norma y el conteo de “Bacterias Coliformes Totales” fuera de

norma (lote 01 del 11, 12 y 19 de mayo; lote 02 y 03 del 29 de mayo)
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422 COMPARACION RESPECTO A LAS CONDICIONES INICIALES DEL AGUA
OBJETO DE EXPERIMENTACION

Para cada dia y pardmetro, se calcula el porcentaje de reduccién de carga microbiana mediante la

ecuacion:

(parémetro — parametro

pre—tratamienb

parametro

post-tratamient

. )*100
%REDUCCION = .

pre—tratamienb

Es importante la seleccion correcta del pardmetro pre-tratamiento que establece la referencia del
porcentaje, pues debe referirse a las condiciones mas representativas de carga microbiana previa
a la pasteurizacion, ya gue si todos se remiten solo a una de las tres muestras de la Tabla 4.1-2,
las reducciones tienen un comportamiento estadistico demasiado aleatorio y un comportamiento
quimico ilégico, pues el porcentaje de un parametro es alto y de otro es bajo para condiciones

iguales 6 similares.

Es hasta esta seccion donde se manifiesta la importancia de tener varias referencias previas al
tratamiento, pues una muestra de agua se trataba en cinco dias aproximadamente, y los resultados
de tratar agua con carga microbiana relativamente baja ¢ relativamente alta son absolutamente
diferentes, pero la comparacion relativa puede dar mejores explicaciones del trabajo del

pasteurizador.

Entonces, se toman como referencia para el parametro pre-tratamiento la muestra 1 (M1) y la
muestra 3 (M3) de la Tabla 4.1-2 respecto a los parametros post-tratamiento de la Tabla 4.1-3.
Definiéndose %CBHAM y %BCT como porcentajes de reduccion en el conteo de “Bacterias
Heterdtrofas y Aerobias Mesofilas” y “Bacterias Coliformes Totales” respectivamente, los

resultados que se obtienen son los siguientes:
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Tabla 4.2-2: Porcentaje de Reduccion de Carga Microbiana del Agua Objeto de

Experimentacién Después del Tratamiento™

TL (°C) [t (min) | %CBHAM | %BCT | REFERENCIA
07-may-2006-L01 | 70.4 | 150.0 | 99.33 |100.00 M1
08-may-2006-L01 | 80.0 | 180.0 | 93.33 |100.00 M1
11-may-2006-L01| 69.1 | 180.0 | 9500 | 82.86 M3
12-may-2006-L01| 83.3 | 2400 | 98.75 | 88,57 M3
15-may-2006-L01 | 68.6% | 30.0¥ | 0.00% |16.67* M1
15-may-2006-L03 | 66.9 | 60.0 | 2500 | 94.29 M1
19-may-2006-L01| 71.3 | 300 | 96.25 | 90.00 M3
21-may-2006-L01| 72.3 | 30.0 | 1250 | 5857 M3
22-may-2006-L01| 74.9 | 30.0 | 25.00 | 92.86 M3
27-may-2006-L01| 81.3 | 60.0 | 97.67 |100.00 M1
27-may-2006-L02 | 60.0* | 0.0 | 0.00% | 0.00* M1
28-may-2006-L01| 69.4 | 30.0 | 50.00 | 95.71 M3
28-may-2006-L02 | 60.7% | 0.0 | 0.00% |14.29% M3
29-may-2006-L01| 83.9 | 60.0 | 37.50 | 8857 M3
29-may-2006-L02 | 76.3 | 60.0 | 98.38 | 94.29 M3
29-may-2006-L03| 70.9 | 90.0 | 98.63 | 94.29 M3

FUENTE: Propia

Como se observa en la Tabla 4.2-2, hay condiciones dptimas previas y péstumas al tratamiento
para que la pasteurizacion sea mas efectiva: Si se pasteuriza agua recién sacada del pozo
manteniendo por 60 minutos una temperatura del agua de 70°C (valores en azul turquesa), se
puede asegurar que el agua obtenida cumple la calidad de agua potable que exige la
NSO013.07.01:04. Si no se llega a una temperatura de pasteurizacion minima de 65°C, la

reduccion de carga microbiana es minima (valores con * de la Tabla anterior)

También se observa un comportamiento particular, pues el conteo de “Bacterias Coliformes
Totales” comienza a reducirse a menor temperatura, y a la vez, es el mas resistente a disminuirse

hasta el limite de la norma.

3 El tiempo se refiere al de exposicion que tuvo el agua a una temperatura superior de 65°C
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El %CBHAM tiene una reduccion promedio del 58%, sin tomar en cuenta los valores * (porque
no se llegaron a condiciones de pasteurizacion) la reduccién promedio es del 71%. De igual

manera, para %BCT, se tienen promedios del 76% total y 91% sin valores *.

Si tomamos los porcentajes promedio sin los valores * respecto a la referencia de la muestra 3 de
la Tabla 4.1-2, tenemos que para las BHAM se reducen 800*0.71 = 571 UFC/ml, y el valor
maximo que se cuantifico para el agua recién sacada del pozo es 700 UFC/ml (Tabla 4.1-2
Muestra 2), se dejarian en el agua 129 UFC/ml, valor cercano al limite de la norma (100

UFC/ml). Con poco tiempo mas de exposicion solar se llegaria a los limites de la norma.

Haciendo un analisis similar, se reducen 70*0.91 = 64 UFC/ml de BCT, siendo el maximo valor
cuantificado 29 UFC/ml segln la Muestra 2 de la Tabla 4.1-2. Para este parametro, se llega al

valor limite de la norma si se pasteurizara agua recién sacada del pozo.

Con esta seccion quedan resueltos los objetivos especificos: Establecer el porcentaje de reduccion
de contaminacion microbioldgica del Pasteurizador Solar para el agua objeto de experimentacion,

y Contrastar la calidad del agua tratada con la Norma Salvadorefia Obligatoria para agua potable.

4.3 ETAPA EXPERIMENTAL 1: CARACTERIZACION TECNICA DEL EQUIPO™

La primera caracterizacion del pasteurizador consiste en determinar las variables de disefio
minimas, promedios y maximas (Temperatura del agua, placa negra, vidrio y coeficientes de
transferencia de calor) para condiciones especificas ambientales en que se desarrollé la fase

experimental.

Debido a la repetitividad del tratamiento matematico de los 30 lotes de variables de medicion, se
tomara un lote como ejemplo en la presentacion de resultados, mientras que los demés se

disponen del Anexo 05.

1% | os analisis desde la seccion 4.3.2 hasta la seccion 4.3.5 se realizan Gnicamente para los dias correspondientes a la Primera Etapa Experimental
(03 al 14 de mayo y el 18 de mayo)
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43.1 TRATAMIENTO MATEMATICO DE LOS DATOS EXPERIMENTALESY

Primero, se cambian las horas de la Tabla 4.1-1 por intervalos de tiempo, donde se coloca el
tiempo cero a la primera medicion y consecutivamente se colocan los minutos acumulados hasta

la Ultima medicion, asi:

Tabla 4.3-1: Matriz Completa de Variables de Medicion en funcion del tiempo transcurrido

21-may-2006-L01| O | 30 | 60 | 90 | 120
TLO1 (°C) 40 | 47 | 58 | 64 | 66
TLO2 (°C) 40 | 48 | 60 | 70 | 74
TLO3 (°C) 42 | 48 | 63 | 70 | 76
TLO4 (°C) 44 | 50 | 62 | 71 | 76
TLO5 (°C) 42 | 49 | 60 | 70 | 74
TLO6 (°C) 45 | 50 | 60 | 70 | 72
TLO7 (°C) 45 | 50 | 60 | 68 | 68

TP (°C) 44.1|43.1|50.3(59.3|53.1
TV (°C) 41 |37.9|40.5(49.4|51.2

TA (°C) 30.3| 29 [30.8]31.1[315
FUENTE: Propia

Al igual que para la Figura 4.1-1, se calcula el valor promedio de TL esgrimiendo la Ecuacion:

D TLi

= y se obtiene una matriz de TL, TP, TV y TA en funcion del tiempo transcurrido:

Tabla 4.3-2: Matriz Resumida de Variables de Medicion en funcién del tiempo transcurrido

21-may-2006-LO1| O | 30 | 60 | 90 | 120

TL (°C) 42.6|48.9(60.4|69.0|72.3
TP (°C) 441(431[50.3[59.3|53.1
TV (°C) 41 [37.9(405]49.4]51.2

TA (°C) 30.3] 29 [30.8]31.1[315
FUENTE: Propia

%5 Los célculos se realizan para todos los dias de la fase experimental (03 al 29 de mayo)
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Para el calculo del Calor Util, se necesita un cambio de temperatura de liquido respecto a un

cambio de tiempo, se calcula el cambio de temperatura de liquido ATL=TL,,, —TL, y el cambio
de tiempo At =t,, —t; para cada pareja de columnas consecutivas. Al hacer esto tenemos n-1

cambios para n temperaturas puntuales por fila, por lo que se procede a calcular un promedio de

. ) . T .+T.
cada temperatura (agua, placa y vidrio) para cada pareja de celdas consecutivas T = - 1

asi tener una matriz pareja de n-1 columnas. No se dejan los valores de TL, TP y TV con una
columna de mas debido a que se utilizaran posteriormente los valores puntuales para calcular
resultados que se compararan con el Calor Util, por lo que se necesitan el mismo ndmero de

columnas de valores. La nueva Tabla que se obtiene es:

Tabla 4.3-3: Matriz de Variables de Medicion en funcién del cambio del tiempo transcurrido

21-may-2006-L01 [ 30.0[30.0]30.0[30.0
TL (°C) 45.7|54.6|64.7|70.6
TP (°C) 43.6]46.7|54.8|56.2
TV (°C) 39.5(39.245.0]50.3
TA (°C) 29.7/29.9]31.0]31.3

ATL (°C) 6.3 |11.6| 8.6 | 3.3
FUENTE: Propia

Luego se procede a calcular el Calor Util mediante la Ecuacién 2.3-18:

2 1

T, -T
Qu=p,V,Cp, “7;1 donde pL y CpL se evaltian para el agua a TL de la Tabla A.2.11 de
la Referencia 07 (ver Anexo 06) y VL tiene un valor constante de 4 litros. Como se han tomado

dos horas consecutivas para los calculos, se toma la segunda para referenciar los datos.
Los resultados que se obtienen son:

Tabla 4.3-4: Matriz de Calculo del Calor Util en funcion de la hora del dia
21-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00
TL (°C) 457 | 546 | 647 | 70.6

pL (Kg/m®)  |992.96 | 987.41|981.11 | 977.44
CpL (KJ/Kg°C) | 4.173 | 4.180 | 4.188 | 4.192

At (min) 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0
ATL (°C) 63 | 116 | 86 | 33
QU (W) 57.88 | 106.13] 78.26 | 29.92

FUENTE: Propia
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Después se calculan los coeficientes individuales de transferencia de calor por conveccién y

radiacion para posteriormente calcular el Calor Perdido.

Primero se analiza el proceso convectivo entre la placa y el vidrio. Se calcula la temperatura de

pelicula segun la Tabla 2.3-1 para el proceso entre placas donde la inferior esta mas caliente que

piap

2 1

T, +T
la superior Tf, pv = % en °C. Se evalta a Tf,pv los valores Pry k para el aire de la

Tabla A.3.3 de la Referencia 07 (ver Anexo 07). Se calcula Gr por la Ecuacion 2.3-16:
P 9B

menor) 2
M

Gr= 53(T T donde 6, segun la Tabla 2.3-1, es la distancia entre placas, valor

mayor

constante medido del pasteurizador igual a 0.155 m; Tmayor es igual a Tp y Tmenor equivale a

Tv. Se calcula el producto GrPr, y se avaltan los valores de las constantes a y m de la Ecuacion

2.3-15: h, = Ea(Gr Pr)" en la Tabla 2.3-1 y finalmente se calcular hc,pv. Para el coeficiente de

olT, +T T2 +T2
(T, +7, )15 +77) donde o = 5.676x10° ¥
i+i_1 m2k4

&, &

radiacion, se aplica la Ecuacién 2.3-13: h, ,, =

segun la Referencia 07, g, = 0.965 y &, = 0.9 segun la Referencia 09 y Tp y Tv deben ocuparse en

escala absoluta (Kelvin) T, =T.. +273.

Después se analiza el proceso entre el vidrio y el ambiente. Para el proceso convectivo, superficie

superior de placa calentada al ambiente, la temperatura de pelicula se calcula como
T, +T, S -

Tf,va= 5 en °C, § es la media aritmética de los lados del colector, valor constante medido

del pasteurizador igual a 1.157 m; luego el procedimiento es igual al anterior, refiriendose la
evaluacion de las constantes a y m a la misma Tabla 2.3-1 para el nuevo proceso y obtener hc,va.

Para el coeficiente de radiacion, se ocupa la Ecuacion 2.3-14: h, . = ae, (T, +T, )(TV2 +Ta2) con

los mismos valores constantes del proceso anterior y las temperaturas en escala absoluta.

Después de realizar todos los célculos, obtenemos matrices como la Tabla 4.3-4:

PAGINA 61 DE 232



Tabla 4.3-5: Matriz de Calculo de los Coeficientes Individuales de Transferencia de Calor por

Conveccion y Radiacion en funcion de la hora del dia

21-may-2006-L01 10:30 11:00 11:30 12:00
TP (°C) 436 46.7 54.8 56.2
TV (°C) 39.5 39.2 45.0 50.3
TA (°C) 29.7 29.9 31.0 31.3
Tf,pv (°C) 415 43.0 49.9 53.3
p°gp/u’ (1/m%C) | 107000000.0 | 106000000.0 | 97000000.0 | 93000000.0
Gr 1653586.7 | 2960480.6 | 35579764 | 2043290.2
Pr 0.705 0.704 0.704 0.703
GrPr 1165778.6 | 20841784 | 25048154 | 1436433.0
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/meC) 0.030 0.030 0.030 0.030
he,pv (W/m?C) 1.243 1.508 1.603 1.332
hr,pv (W/m*C) 6.16596 6.25071 6.67120 6.88146
Tfva (°C) 34.6 34.6 38.0 40.8
p°gB/u’ (1/m*C) | 116000000.0 | 116000000.0 | 112000000.0 | 108000000.0
Gr 1760695044.0 | 1670863664.2 | 2428544888.2 | 3178172264.4
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 1241290006.0 | 1177958883.2 | 1712124146.2 | 2240611446.4
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/meC) 0.030 0.030 0.030 0.030
he,va (W/m*C) 3.901 3.834 4.343 4.750
hr,va (W/m?C) 5.95439 5.95424 6.15552 6.32884

FUENTE: Propia

Habiendo calculado los coeficientes individuales, se procede a la deduccion del coeficiente global

de  pérdidas de  calor. Se calcula R1 por la Ecuacion 2.3-10:

R, = ! donde km = 0.11 # y kfv = 0.05 # segun la
1 MP 1 MP m°C m°C
Kol —+— |+Kq| —+

I A Iy I'A
Referencia 09; P = 4.63 m, M = 0.045 m, I’ = 0.043 m y Ac = 1.338024 m?, Im = 0.034 m y
Ifv = 0.011 m, todos medidos directamente del pasteurizador. Después se calcula R2 mediante la

Ecuacion 2.3-11: R, = hlh y R3 con la Ecuacion 2.3-12: R, = # sustituyendo

C,pv r,pv

c,va r,va

los valores de la Tabla 4.3-4. Luego se calcula el coeficiente de pérdidas por el fondo y los lados

PAGINA 62 DE 232



mediante la Ecuacion 2.3-9: U, = I;L y el coeficiente de pérdidas por la parte superior mediante
1

la Ecuacion 2.3-8: U, =————. Finalmente se calcula el coeficiente global de pérdidas
2 + 3

ocupando la Ecuacion 2.3-7: U, =U;+U_. De acuerdo a la Ecuacion 2.3-5:
Ql=U_ A (Tp —Ta), ya se poseen todos los valores para el calculo del calor perdido. Los

resultados obtenidos para el dia ejemplo son:

Tabla 4.3-6: Matriz de Célculo del Calor Perdido en funcion de la hora del dia
21-may-2006-L01 | 10:30 11:00 11:30 12:00
TP (°C) 43.6 46.7 54.8 56.2
TA (°C) 29.7 29.9 31.0 31.3
R1 (m®*C/W) | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®C) | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m?C) | 1.24258 | 1.50810 | 1.60341 | 1.33213
hr,pv (W/m®C) | 6.16596 | 6.25071 | 6.67120 | 6.88146
R2 (m*°C/W) | 0.13498 | 0.12889 | 0.12085 | 0.12175
hc,va (W/m®C) | 3.90128 | 3.83377 | 4.34271 | 4.75012
hr,va (W/m”C) | 5.95439 | 5.95424 | 6.15552 | 6.32884
R3 (m®C/W) | 0.10146 | 0.10217 | 0.09525 | 0.09026
US (W/m*C) | 4.22933 | 4.32804 | 4.62737 | 4.71675

UL (W/m?C) | 12.58949 | 12.68819 | 12.98752 | 13.07690

QL (W) 23499 | 28522 | 414.46 | 435.68
FUENTE: Propia

Como ya se calcularon el Calor Util y el Calor Perdido, se puede calcular el Calor Total

Absorbido por el colector mediante la Ecuacién 2.3-1: Qabs =Qu+ QI y la eficiencia térmica

1 Ql

por el despeje de la Ecuacion 2.3-20: — = ~—+1.
7 Qu

También se puede calcular, como variable de las condiciones ambientales de la fase
experimental, la Energia Solar Incidente (Hy); despejandola de la Ecuacion 2.3-2:
T
1-(-a) pd

segun la Referencia 09, y de acuerdo con la seccion 2.3.3, pd = 0.16. Los resultados finales de

Qabs = H; A (r ) donde (r @)= (Ec. 2.3-3), donde =&, = 0.9 y a = &, = 0.965

esta seccion se presentan como en la Tabla 4.3-7:
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Tabla 4.3-7: Matriz de Calculo del Calor Absorbido y la Eficiencia Térmica en funcion de la

hora del dia
21-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00
QU (W) 57.88 | 106.13| 78.26 | 29.92
QL (W) 234.99 | 285.22 | 414.46 | 435.68

QABS (W) 292.87|391.35|492.72 | 465.6
%mtérmica 19.76 | 27.12 | 15.88 | 6.43

Hr (W/m?) 250.61 | 334.88 | 421.63 | 398.42
FUENTE: Propia

Con la Tabla anterior, se pueden graficar las curvas de comportamiento de los diferentes Calores
y la Eficiencia en funcion de la hora del dia para cada lote, y se comienzan a observar

comportamientos cartesianos de las variables, como en la Figura 4.3-1:

21-MAY-2006-L01

550.00 -

500.00 -

450.00 -

400.00 1 /
2 350.00 1 /
E
g /
z 300.00 1 )
w
< |
= 250.00 -/
o
b
z 200.00
150.00
100.00 - L —
/ \4\
50.00 A 1 —
>
0.00 |
10:30 11:00 11:30 12:00
——QU (W) 57.88 106.13 78.26 29.92
8- QL (W) 234.99 285.22 414.46 435.68
—a— QABS (W) 292.8674122 391.3478535 492.7205534 465.5981321
h 19.76 27.12 15.88 6.43

HORA DEL DIA

Figura 4.3-1: Curvas y Tabla de Comportamiento de los Diferentes Calores y la Eficiencia

Térmica en Funcién de la Hora del Dia
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Como se observa en las Figuras relacionadas (ver Anexo 05), el Calor Perdido y el Calor
Absorbido crecen hasta aproximadamente las 13:00 horas, se mantienen relativamente constantes
hasta las 14:00 horas, luego decrecen hasta el final del dia. Los Calores Utiles negativos
representan las horas del dia en que la temperatura del agua empezaba a decrecer. Todas las
eficiencias se encuentran entre 0% y 50%, las negativas ocurren con los Calores Utiles negativos,
expresando este signo que el Calor Sensible absorbido por el agua empezaba a perderse al

Colector Solar del Pasteurizador.

4.3.2 CONDICIONES AMBIENTALES EN LA PRIMERA ETAPA EXPERIMENTAL

Las condiciones ambientales estan definidas por la Temperatura Ambiental y la Energia Solar
Incidente captada por el colector, ya que ambas no dependen de las condiciones experimentales
de la toma de datos, sino de las condiciones Medioambientales, como la presencia de nubes,

viento, presion, lluvia, etc.

a. TEMPERATURA AMBIENTAL

La Temperatura Ambiental tomada en esta etapa de la fase experimental es bajo sol. Los valores
se seleccionan de la Tablas del Anexo 05 para los dias correspondientes a la Primera Etapa

Experimental y se presentan en la Tabla 4.3-8:

Tabla 4.3-8: Matriz de Temperatura Ambiental en funcion de la hora para los dias de la Primera

Etapa Experimental

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
03-may-2006-L01 37.0 340 | 340 32.0
04-may-2006-L01 32.4 33.7 33.4 32.3
06-may-2006-L01 325319 | 317 | 328 | 32.3 | 30.8 30.6 | 31.0 | 31.6 | 31.0
07-may-2006-L01 | 30.8 | 29.8 | 29.5 | 30.2 | 31.2 | 31.9 | 32.4 | 32.9 | 32.6 30.8
TA (°C) 08-may-2006-L01 33.0 32.0 1 333|332 | 324|328 | 327|311 ] 30.0
09-may-2006-L01 | 27.4 | 28.2 28.6 | 29.6 | 30.6 | 30.8 | 30.5 | 29.3
11-may-2006-L01 296 | 314 | 316 | 30.7 | 31.7 | 316 | 31.2 | 30.3 | 30.3 | 30.3 | 29.2
12-may-2006-L01 29.6 | 314 | 331 | 344 | 338 | 331 |33.0| 319|315 | 318
14-may-2006-L01 30.0 | 31.3 | 30.0 | 30.7 | 30.9 | 29.9 | 30.2 | 29.4 | 28.2
18-may-2006-L01 26.5 | 275 | 2715 27.1 | 26.8 27.8 | 29.2 | 29.6

FUENTE: Propia
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Como uno de los objetivos especificos del trabajo de graduacion esta relacionado con los valores
maximos, minimos y promedios, se procede a seleccionar los valores maximo y minimo de
temperatura ambiental para cada hora, luego se calcula el valor promedio para cada hora

2 Thl

j=1

mediante la expresion T, prom = y se grafican las tres curvas en funcion de la hora del

dia, obteniendo la Figura 4.3-2:

TEMPERATURA AMBIENTE

38.00 ~

37.00 1
36.00 / \
g 35.00
@]
g 34.00 / \/ /.\
(7)) | —=8
Q 33.00 1 | N '\
% 32.00 // oA \n//"
z | i
u 31.00 |/ L \\Ah——‘u\
o /‘/ I
2 30.00 - /A/
<
i 2000 & | / N
s N
i 28.00 L
27.00 A ] / T
26.00 -

25.00

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
—8—TAmax (°C) | 30.75 | 3245 | 3295 | 36.95 | 3310 | 3440 | 33.95 | 34.00 | 33.00 | 3340 | 32.00 | 32.30
—&— TAprom (°C) | 29.05 | 30.00 | 30.30 | 31.31 | 30.88 | 31.92 | 3155 | 3174 | 31.36 | 30.80 | 30.71 | 30.35
—— TAmin (°C) 27.35 | 2815 | 26.50 | 27.45 | 27.45 | 29.60 | 27.05 | 26.80 | 29.85 | 27.75 | 29.20 | 28.15
HORA DEL DIA

Figura 4.3-2: Curvas y Tabla de Comportamiento de la Temperatura Ambiente en Funcion de la

Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

Como se puede observar, la temperatura ambiental promedio oscila ente 29°C y 31°C,
temperaturas normales en el mes de Mayo, por ser la transicién entre la época seca y la lluviosa;
lo cual se manifiesta con cielos poco nublados, gran radiacion solar, viento helado (lo que

mantiene T baja) y chubascos aislados al final del mes después de las 15:00 horas.
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La temperatura ambiental maxima oscila ente 31°C y 34°C, mientras que la minima se ubica

erraticamente entre 26°C y 29°C. Temperaturas igualmente normales en esta época del afio. Los

picos que ocurren a diferentes horas del dia se explican en funcion de la presencia de nubes, pues

la sombra hace decaer enormemente la temperatura; y la ausencia del viento helado, ya que la

ausencia de viento crece enormemente la temperatura.

b. ENERGIA SOLAR INCIDENTE

Con los valores calculados de la Energia solar Incidente en la Tabla 4.3-6, se seleccionan los dias

correspondientes a la Primera Etapa Experimental y se presentan los resultados en la Tabla 4.3-9:

Tabla 4.3-9: Matriz de Energia Solar Incidente en funcién de la hora para los dias de la Primera

Etapa Experimental

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
03-may-2006-L01 638.08 649.81 | 560.33 541.20
04-may-2006-L01 658.08 678.83 505.77 337.44
06-may-2006-L01 409.26 | 330.87 | 311.75 | 363.78 | 354.49 | 262.69 190.99 | 173.09 | 187.85 | 143.76
07-may-2006-L01 | 350.59 | 203.97 | 144.89 | 133.97 | 300.36 | 411.38 | 410.24 | 425.03 | 320.49 213.39
Hy (W) 08-may-2006-L01 591.73 455.39 | 576.59 | 437.78 | 454.98 | 565.25 | 478.29 | 332.14 | 193.07
09-may-2006-L01 | 159.34 | 182.43 165.84 | 264.69 | 319.22 | 303.69 | 231.27 | 160.23
11-may-2006-L01 176.43 | 366.17 | 363.52 | 394.56 | 467.48 | 312.22 | 298.01 | 241.82 | 199.75 | 224.07 | 167.31
12-may-2006-L01 480.26 | 611.78 | 647.43 | 708.27 | 627.03 | 576.91 | 464.51 | 434.17 | 385.59 | 363.49
14-may-2006-L01 203.54 | 206.09 | 215.47 | 298.58 | 313.83 | 330.06 | 275.90 | 246.61 | 229.81
18-may-2006-L01 163.88 | 157.20 | 147.91 155.16 | 167.66 103.93 | 166.89 | 201.95

FUENTE: Propia

De igual manera que para la Temperatura Ambiental, se hace una grafica de las curvas de

comportamiento de Hy maximo, promedio y minimo en funcion de la hora del dia:
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ENERGIA SOLAR INCIDENTE

800.00

LWL AU TN

WATTS SOBRE METRO CUADRADO

300.00 ~J 4
Ai\\_‘/ L\\‘
200.00 PaaN -
100.00 1 \/
0.00

10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
—8—HTmax (W/m2) | 350.59 | 409.26 | 591.73 | 638.08 | 647.43 | 708.27 | 649.81 | 678.83 | 565.25 | 505.77 | 541.20 | 363.49
—A— HTprom (W/m2) | 254.96 | 243.02 | 346.30 | 345.69 | 335.17 | 457.06 | 385.86 | 419.92 | 334.91 | 291.39 | 297.76 | 231.28
—>%— HTmin (W/m2) 159.34 | 176.43 | 144.89 | 133.97 | 147.91 | 215.47 | 155.16 | 167.66 | 190.99 | 103.93 | 166.89 | 143.76
HORA DEL DIA

Figura 4.3-3: Curvas y Tabla de Comportamiento de la Energia Solar Incidente en Funcidn de la
Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

. . w .
Como se puede observar, Hr promedio oscila ente 250 —- vy 450 ﬂz en comportamiento
m m

normal (parabola abierta hacia abajo o tipo campana) con un seudo vértice a las 13:00 horas

(momento del dia de m&xima irradiacion).

W
m?2

W

Hr maximo oscila ente 350 y 700 —
m

en un comportamiento similar a Hr promedio,

w
2 m

. - . . w
mientras que la minima se ubica homogéneamente entre 100 —- y 215 —-. La curva Ht
m

minimo posee el valor mas bajo a las 15:00 horas, lo que se podria explicar por un dia en que la

tarde se nublé bruscamente.
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4.3.3 TEMPERATURAS MINIMAS, MEDIAS Y MAXIMAS ALCANZADAS POR EL
PASTEURIZADOR

Las Temperaturas del Agua, de la Placa y del Vidrio se seleccionan de la Tablas del Anexo 05
para los dias correspondientes a la Primera Etapa Experimental y se presentan en las Tablas: 4.3-

9, 10 y 11 respectivamente.

De igual manera que para la Temperatura Ambiental, se hace una gréfica de las curvas de
comportamiento de los valores maximos, promedios y minimos en funcién de la hora del dia para
cada temperatura, generandose las Figuras 4.3-4, 5y 6.

a. TEMPERATURA DEL AGUA

Tabla 4.3-10: Matriz de Temperatura del Agua en funcion de la hora para los dias de la Primera

Etapa Experimental

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
03-may-2006-L01 73.6 83.6 | 84.6 80.8
04-may-2006-L01 73.9 94.6 90.3 79.0
06-may-2006-L01 456 | 544 | 62.2 | 67.2 | 69.3 | 68.9 65.2 | 62.6 | 64.8 | 66.5
07-may-2006-L01 | 45.1 | 53.1 | 53.2 | 52.7 | 55.2 | 60.4 | 65.7 | 69.5 | 69.5 65.7
TL €C) 08-may-2006-L01 525 613 | 671|738 | 764 | 788 | 79.3 | 754 | 67.5
09-may-2006-L01 | 29.6 | 34.2 37.6 | 42.3 | 48.7 | 53.4 | 55.4 | 54.6
11-may-2006-L01 32.1 | 438 | 55.3 | 60.5 | 65.6 | 68.0 | 67.7 | 67.6 | 64.8 | 63.1 | 62.3
12-may-2006-L01 459 | 624 | 719 | 789 | 83.1 | 819 | 784 | 76.4 | 75.7 | 73.1
14-may-2006-L01 404 | 46.3 | 50.0 | 55.0 | 61.7 | 66.3 | 68.1 | 67.5 | 65.5
18-may-2006-L01 349 | 436 | 48.1 48.5 | 48.1 457 | 45.9 | 52.2

FUENTE: Propia

En el caso particular de la Figura 4.3-4, se traza una linea horizontal en TL = 65°C, sefialando la

temperatura limite minima de pasteurizacion.
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TEMPERATURA DEL LIQUIDO

100.00

95.00 4
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

30.00 +

25.00

10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
—&— TLmax (°C) 45.14 53.14 54.36 73.64 71.86 78.86 83.64 94.57 78.79 90.29 80.79 79.00
—&— TLprom (°C) | 37.39 41.25 47.44 55.76 56.02 63.42 66.15 70.88 68.72 67.71 67.58 66.47
—%— TLmin (°C) 29.64 32.07 34.93 40.43 37.64 42.29 48.50 48.14 55.36 45.71 45.86 52.21
HORA DEL DIA

Figura 4.3-4: Curvas y Tabla de Comportamiento de la Temperatura del Agua en Funcion de la
Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

Como se puede observar, la Temperatura del Agua promedio oscila ente 37°C y 70°C, en
crecimiento homogéneo hasta las 14:00 horas. Luego TL promedio disminuye lentamente hasta el
final de las lecturas. Se alcanza la temperatura minima de pasteurizacion (65°C) entre las 13:00 y
las 13:30 horas, y se mantiene hasta el final de las lecturas; aunque se puede estimar que lecturas

después de las 16:00 comenzarian a indicar TL promedio debajo de 65°C.

TL maxima oscila ente 45°C y 95°C en crecimiento homogéneo hasta las 14:00 horas, luego hay
un descenso erratico; mientras que TL minima se ubica entre 30°C y 55°C en crecimiento
homogéneo hasta las 14:30 horas, luego hay un descenso brusco seguido por un nuevo

crecimiento al final de las mediciones. Este ultimo comportamiento se debe a la absorcion de
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calor residual que queda entre la placa y el vidrio, pero dicha absorcién no mantendra por mucho

tiempo el crecimiento aparente.

TL maxima alcanza la temperatura minima de pasteurizacion entre las 11:00 y las 11:30 horas
(horas que coinciden con la extraccion final del primer lote en la Segunda Fase Experimental),
mientras que TL minimo nunca la alcanza. Se comienza a deducir que un dia completo nublado
no alcanza las condiciones minimas para la pasteurizacion, pero si se alcanzan las condiciones
optimas de crecimiento microbiano, por ello es que algunas muestras salen muy contaminadas

después del tratamiento (valores con * de la Tabla 4.2-2)

b. TEMPERATURA DE LA PLACA NEGRA BASE DEL PASTEURIZADOR

Tabla 4.3-11: Matriz de Temperatura de la Placa Negra en funcion de la hora para los dias de la

Primera Etapa Experimental

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
03-may-2006-L01 75.0 75.0 | 72.0 68.0
04-may-2006-L01 71.5 77.0 68.5 58.5
06-may-2006-L01 55.8 | 49.8 | 49.4 | 55,5 | 55.6 | 49.6 453 | 43.0 | 425 | 415
07-may-2006-L01 | 46.7 | 43.5 | 40.1 | 39.8 | 49.0 | 56.9 | 57.0 | 60.3 | 55.1 46.5
P €0) 08-may-2006-L01 63.6 62.0 | 65.8 | 60.8 | 61.2 | 68.4 | 64.8 | 56.6 | 48.2
09-may-2006-L01 | 36.1 | 38.7 399 | 443 | 49.2 | 49.7 | 46.2 | 41.6
11-may-2006-L01 38.2 | 48.1 | 525 | 55,5 | 59.1 | 53.8 | 50.6 | 48.1 | 46.0 | 45.7 | 41.8
12-may-2006-L01 520 | 646 | 725 | 756 | 744 | 715 | 65.9 | 60.1 | 58.6 | 57.6
14-may-2006-L01 409 | 426 | 440 | 46.8 | 49.6 | 50.2 | 49.3 | 46.8 | 45.8
18-may-2006-L01 413 | 434 | 42.5 415 | 395 37.7 | 43.9 | 53.9

FUENTE: Propia
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TEMPERATURA DE LA PALCA NEGRA
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10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
—&— TPmax (°C) 46.65 55.75 63.60 75.00 72.50 75.55 75.00 77.00 68.35 68.50 68.00 58.50
—&— TPprom (°C) | 41.38 44.01 49.13 52.21 52.41 59.08 56.43 59.02 54.14 51.34 51.69 49.20
—%— TPmin (°C) 36.10 38.15 40.05 39.80 39.85 44.00 41.45 39.50 45.30 37.65 42.50 41.50
HORA DEL DIA

Figura 4.3-5: Curvas y Tabla de Comportamiento de la Temperatura de la Placa Negra en

Funcion de la Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

Como se puede observar, la Temperatura de la Placa promedio oscila ente 41°C y 59°C en
comportamiento normal (pardbola abierta hacia abajo o tipo campana) con un seudo vértice entre
las 13:00 y 14:00 horas. TP maxima oscila ente 45°C y 77°C en comportamiento parabolico
erratico, con un seudo vertice sostenido entre las 12:00 y 14:00 horas; mientras que TP minima se

ubica homogéneamente entre 35°C y 45°C.
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c. TEMPERATURA SUPERIOR DEL VIDRIO DEL COLECTOR

Tabla 4.3-12: Matriz de Temperatura del Vidrio en funcién de la hora para los dias de la
Primera Etapa Experimental

10:30|11:00|11:30|12:00|12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
03-may-2006-L01 48.0 54.0 | 54.5 52.0
04-may-2006-L01 54.8 60.4 53.5 45.8
06-may-2006-L01 38.9 | 39.8 | 429 | 453 | 46.4 | 46.1 429 | 405 | 415 | 420
07-may-2006-L01 | 41.9 | 41.3 | 38.8 | 37.7 | 40.1 | 43.0 | 44.6 | 46.3 | 45.2 42.5
TV €0) 08-may-2006-L01 44.3 46.1 | 48.1 | 50.3 | 51.7 | 54.2 | 53.8 | 49.6 | 43.2
09-may-2006-L01 | 30.1 | 31.1 335 | 36.2|39.2 | 413 | 405 | 39.6
11-may-2006-L01 299 | 37.0 | 43.0 | 455 | 483 | 493 | 49.2 | 475 | 451 | 445 | 424
12-may-2006-L01 39.9 | 465 | 52.2 | 55.6 | 54.5 | 55.1 | 53.8 | 49.3 | 46.4 | 45.3
14-may-2006-L01 375|392 | 39.7 | 433 | 47.0 | 469 | 47.0 | 45.9 | 44.0
18-may-2006-L01 32.3 | 35.0 | 36.8 38.6 | 38.3 36.9 | 37.8 | 40.1
FUENTE: Propia
TEMPERATURA DEL VIDRIO
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F e ~"|
//
30.00 -
25.00
10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
—m—TVmax (°C) | 41.85 | 4125 | 4430 | 4800 | 5220 | 55.60 | 5450 | 60.35 | 5415 | 53.80 | 52.00 | 45.80
—a— TVprom (°C) | 35.95 | 3526 | 38.67 | 4149 | 4230 | 4649 | 4662 | 4930 | 47.26 | 4569 | 4536 | 43.16
—%—TVmin (°C) | 30.05 | 29.85 | 3225 | 34.95 | 3345 | 3620 | 3855 | 38.30 | 40.50 | 36.85 | 37.75 | 40.10
HORA DEL DiA

Figura 4.3-6: Curvas y Tabla de Comportamiento de la Temperatura del Vidrio en Funcion de la
Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

PAGINA 73 DE 232




La Temperatura del Vidrio promedio oscila ente 35°C y 50°C en crecimiento homogeneo hasta

14:00 horas. Luego TV promedio disminuye lentamente hasta el final de las lecturas. TV méxima

oscila ente 41°C y 60°C en crecimiento homogéneo hasta 14:00 horas, después disminuye

bruscamente. TV minima tiene un pequefio crecimiento erratico de 30°C a 40°C.

En las ultimas medidas, se observa una tendencia a unirse las curvas de maximo, minimo y

promedio.

Con esta seccion queda cumplido el objetivo especifico: Determinar la temperatura maxima y

promedio del agua en el Pasteurizador Solar

4.3.4 EFICIENCIA PORCENTUAL TERMICA

Las Eficiencias (en porcentajes) se seleccionan de la Tablas del Anexo 05 para los dias

correspondientes a la Primera Etapa Experimental y se presentan en la Tabla 4.3-13:

Tabla 4.3-13: Matriz de Eficiencia Térmica en funcion de la hora para los dias de la Primera

Etapa Experimental

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00

03-may-2006-L01 8.97 2.10 | -4.74 -1.98
04-may-2006-L01 8.01 0.00 -6.54 -16.16
06-may-2006-L01 16.50|21.35|16.85| 7.05 | 1.89 | -5.09 -11.39| 1.29 | 17.23 | -3.88
07-may-2006-L01 | 34.04| 3.30 | -3.87 | -1.68 | 13.81 | 9.51 |10.88 | 3.41 | -4.52 -6.96
. |08-may-2006-L01 22.19 0.74 |1450| 482 | 415 | 3.34 | -2.32 |-15.05|-37.53

e 09-may-2006-L01 | 23.43 | 19.19 3.85 [20.42|14.79| 887 | 1.45 | -9.80

11-may-2006-L01 33.95|34.12|1542| 6.52 |11.69|-5.71 | 4.49 | -6.45 |-13.97| 0.50 | -8.01
12-may-2006-L01 31.40|17.72| 6.19 | 9.71 | -0.35|-2.88 | -8.36 | 2.05 | -5.19 | -5.81
14-may-2006-L01 23.28|21.84| 6.26 |21.77|12.82| 9.46 | -1.21 | -2.26 |-11.17
18-may-2006-L01 51.66 | 33.66 | 12.16 -3.99 | 4.02 -21.66 | 28.32 | 26.12

FUENTE: Propia
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De igual manera que para la Seccion 4.3.3, se hace una grafica de las curvas de comportamiento
de las eficiencias maximas, promedios y minimas en funcién de la hora del dia; generandose la
Figura 4.3-7:

EFICIENCIA TERMICA
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10:30 | 11.00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00

—mhmax | 3404 | 3395 | 51.66 | 33.66 | 21.84 | 2042 | 2177 | 12.82 9.46 2.05 2832 | 26.12

—a—hprom | 2873 | 1823 | 3215 | 19.31 9.02 1025 | 10.87 5.39 4.75 1.67 1535 | 26.12

——hmin | 23.43 3.30 21.35 8.97 0.74 1.89 2.10 0.00 1.45 1.29 0.50 26.12

HORA DFI NiA

Figura 4.3-7: Curvas y Tabla de Comportamiento de la Eficiencia Térmica en Funcion de la

Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

Como se puede observar, la Eficiencia Porcentual promedio decrece del 32% al 1.7% entre las
11:30 y las 15:00 horas respectivamente; antes de las 11:30, las eficiencias son menores pero no
tanto como la minima, y después de las 15:00, las eficiencias son mayores, pero no tanto como la

maxima.

%mn maximo tiene el mismo comportamiento que el promedio, entre los valores 51.7% y 2%; la
minima también posee el mismo comportamiento que la promedio, entre los valores 21.4% vy
1.3%.
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Particularmente, %mn maximo, promedio y minimo tienden al mismo valor a las 15:00 horas

(minimo valor). Las tendencias anteriores reflejan un mejor comportamiento térmico del

pasteurizador en la mafiana que en la tarde.

4.35 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR PERDIDO

Los Coeficientes Globales de Calor Perdido se seleccionan de la Tablas del Anexo 05 para los

dias correspondientes a la Primera Etapa Experimental y se presentan en la Tabla 4.3-14:

Tabla 4.3-14: Matriz de Coeficiente Total de Pérdidas en funcién de la hora para los dias de la

Primera Etapa Experimental

10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00

03-may-2006-L01 13.33 13.54 | 13.49 13.39
04-may-2006-L01 13.50 13.69 1341 13.07
06-may-2006-L01 12.81 | 12.73 | 12.79 | 12.98 | 13.01 | 12.82 12.64 | 12.44 | 12.46 | 12.42
07-may-2006-L01 | 12.70 | 12.57 | 12.40 | 12.39 | 12.74 | 12.98 | 13.01 | 13.11 | 12.97 12.70
UL (WImec) 08-may-2006-L01 13.12 13.14 | 13.25| 13.18 | 13.23 | 13.42 | 13.34 | 13.09 | 12.78

09-may-2006-L01 | 12.18 | 12.26 12.38 | 12.56 | 12.74 | 12.79 | 12.68 | 12.49
11-may-2006-L01 1190 | 12.62 | 12.88 | 13.02 | 13.13 | 12.98 | 12.81 | 12.67 | 12.62 | 12.64 | 12.48
12-may-2006-L01 12.85|13.22 | 13.46 | 13.57 | 13.54 | 13.50 | 13.36 | 13.17 | 13.10 | 13.05
14-may-2006-L01 12.46 | 12,51 | 12.60 | 12.71 | 12.81 | 12.86 | 12.80 | 12.66 | 12.68
18-may-2006-L01 12.03 | 12.15| 12.20 12.25 | 12.22 12.14 | 12.22 | 1241

FUENTE: Propia

De igual manera que para la Seccion 4.3.3, se hace una grafica de las curvas de comportamiento

de los Coeficientes Globales de Calor Perdido maximos, promedios y minimos en funcion de la

hora del dia; generandose la Figura 4.3-8:
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10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
—#— ULmax (W/m2°C) 12.70 12.81 13.12 13.33 13.46 13.57 13.54 13.69 13.42 13.41 13.10 13.07
—a— ULprom (W/m2°C) | 12.44 12.39 12.62 12.75 12.80 13.08 12.97 13.07 12.94 12.87 12.69 12.70
—%—ULmin (W/m2°C) 12.18 11.90 12.03 12.15 12.20 12.56 12.25 12.22 12.64 12.14 12.22 12.41

HORA DEL DIA

Figura 4.3-8: Curvas y Tabla de Comportamiento del Coeficiente Total de Pérdidas en Funcién

de la Hora para los dias de la Primera Etapa Experimental

Como se puede observar, UL promedio varia muy poco ente 12.4;NOC y 13.1;”OC en
m m

crecimiento hasta las 13:00-14:00 horas; luego disminuye hasta el final de las lecturas. UL

. . W w . : - .
maximo variaente 12.7 ——— y 13.7 —_—— de igual manera que el promedio; UL minimo varia
m-°C m-°C

ente 11. 9 y 12. 7 erraticamente.
C C

Puede considerarse entonces, que UL es aproximadamente constante para todo el dia, con un

valor oscilante entre 124 +05 — y 13.1+0. 5 C
m?
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4.3.6 RESUMEN DE RESULTADOS DE LA ETAPA EXPERIMENTAL 1

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los valores y tendencias obtenidos de las

secciones 4.3.2ala4.3.5

Tabla 4.3-15: Matriz Resumen de los Resultados de la Etapa Experimental 1

Parametro

Observacion

bt ﬂ A ﬂ Dat,os para el mes Qe mayo, transicién
(29 — 31)°C (26 — 29)°C (31—34)°C | deépoca secay lluviosa.
E° Solar 1 2| 3] Unidades: ~ w/m?. Se considera
Incidente | (250 -450) | (100-215) | (350-700) | condicion ambiental junto con la
temperatura anterior.
ﬂ A ﬂ Aumento homogéneo hasta las 14:00
Agua horas y luego disminuye lentamente
g
(37-70)°C (30-55)°C (45-95)°C hasta las 16:00 horas.
ﬂ A ﬂ Comportamiento de Parabola abierta
Placa hacia abajo con seudo vértice entre las
(41-59)°C | (35-49)°C | (45-77)°C | 13:00y 14:00 horas.
Vidrio ﬂ A ﬂ Aumento homogéneo hasta las 14:00
(35-50)°C (30 - 40)°C (41 —60)°C | horas.
icienci 1 2 3
Eficiencia J J J Decrece de 11:30 a 15:00 hr.
Porcentual | (32-1.7)% | (21.4-1.3)% | (51.7-2.0)%
1 2 3
CGTCP! 2] E Unidades: W/M”°C
(12.4-13.1)| (11.9-12.7) (12.7-13.7) : :
Coeficiente Global de Transferencia de Calor Perdido
4.4 ETAPA EXPERIMENTAL PRUEBAS EXPERIMENTALES DE

PASTEURIZACION EFECTIVA?®

La segunda caracterizacion del equipo consiste en determinar condiciones éptimas para la
pasteurizacion, las cuales son: nimero de lotes por dia, temperatura del agua y tiempo de

residencia por lote. Los valores anteriores no pueden determinarse desligadamente de los

18 os analisis desde la seccion 4.4 se realizan Gnicamente para los dias correspondientes a la Segunda Etapa Experimental (15 al 29 de mayo)
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porcentajes de reduccién de carga microbiana (presentados en la Tabla 4.2-2). Entonces,

tenemos:
Tabla 4.4-1: Matriz de Resultados para la Segunda Etapa Experimental®’
TL (°C) %CBHAM Lotes tratados por dia

15-may-2006-L01 | 68.6

15-may-2006-L02 | 70.6 30 N/D N/D 70 3
15-may-2006-L03 | 66.9 60 25.00 94.29 105
17-may-2006-L01 | 75.6 30 N/D N/D 110
17-may-2006-L02 | 80.6 50 N/D N/D 50
17-may-2006-L03 | 77.6 30 N/D N/D 45 )
17-may-2006-L04 | 70.6 75 N/D N/D 75
18-may-2006-L01 | 55.6 0 N/D N/D 300 1
19-may-2006-L01 | 71.3 30 96.25 90.00 120 1
21-may-2006-L01 | 72.3 30 12.50 58.57 120
21-may-2006-L02 | 59.3 0 N/D N/D 60 ?
22-may-2006-L01 | 74.9 30 25.00 92.86 60 1
25-may-2006-L01 | 58.9 0 N/D N/D 120 1
27-may-2006-L01 | 81.3 60 97.67 100.00 60
27-may-2006-L02 | 60.0 0 0.00 0.00 120 ?
28-may-2006-L01 | 69.4 30 50.00 95.71 90 ,
28-may-2006-L02 | 60.7 0 0.00 14.29 135
29-may-2006-L01 | 83.9 60 37.50 88.57 120
29-may-2006-L02 | 76.3 60 98.38 94.29 90 3
29-may-2006-L03 | 70.9 90 98.63 94.29 120

FUENTE: Propia

La simbologia de colores utilizada en la Tabla 4.4-1 es la siguiente: Resaltados en amarillo estan
los lotes para los dias que no se disponen (N/D) los porcentajes de reduccion de caga microbiana;
se destacan en azul turquesa los lotes que el agua tratada tiene ambos valores debajo de los LMP
de la NSO; se dejan en fondo blanco los dias que se encuentra “bajo norma” el parametro
“Conteo de bacterias heterdtrofas y aerobias mesofilas UFC/ml1” (BHAM) Unicamente; se dejan

de color canela los dias en los cuales los valores se cuantificaron sobre los LMP de la NSO;

17 . " L, . . .
El tiempo “t” se refiere al de exposicion que tuvo el agua a una temperatura superior de 65°C, mientras que “trs” se refiere al total que se
mantuvo el lote de agua en el pasteurizador.
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resaltado con verde claro el dia que el parametro “Bacterias Coliformes Totales UFC/100ml”

(BCT) estd muy por encima de los valores medidos originalmente para el agua sin tratamiento.

4.4.1 NUMERO OPTIMO DE LOTES TRATADOS POR DIA

De acuerdo a la Tabla 4.4-1, 1 lote tratado por dia es el minimo y la moda (valor que mas se

repite). El promedio y el maximo de lotes tratados por dia son 2 y 4 respectivamente.

La mayoria de los dias con un solo lote tratado corresponden a condiciones climéticas no
apropiadas a la pasteurizacién, condiciones recurrentes desde finales de la época de transicién
seca-lluviosa hasta principios de la transiciéon lluviosa-seca (hay que tomar en cuenta que la
segunda etapa experimental coincidié con el fin de la primera transicion y el inicio de la época

[luviosa).

Durante las épocas de transicion y la lluviosa, se pueden tratar 1 o 2 lotes por dia, dependiendo de
condiciones climaticas como la presencia de nubes sin amenazas de lluvia; con seguridad no se

puede tratar ningun lote si existen condiciones nubladas con amenazas de lluvia o lluvia misma.

En la época seca, se pueden pasteurizar de 2 a 4 lotes en un dia, siempre y cuando se coloque el
primer lote muy temprano (dado que la Pasteurizacion es méas eficiente durante la mafiana
llegando a un méaximo al mediodia) y las condiciones climéaticas sean de nubladas a despejadas.
Colocar un lote después de las 14:00 horas es de dudoso resultado, pues se pasteurizara
unicamente bajo las mejores condiciones ambientales hasta los limites minimos de temperatura

del agua y tiempo de residencia.

Hay que aclarar que la situacion climética es condicion necesaria pero no determinante para
establecer el momento de sacar un lote de agua del pasteurizador, puesto que el limite de la
temperatura optima del agua pasteurizada y el tiempo en que el agua se mantiene sobre dicha
temperatura son las condiciones necesarias para determinar el ciclo completo de un lote; ya que,

si y solo si se cumplen las dos anteriores, se debe cambiar el lote de agua del pasteurizador. Esto
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quiere decir que el numero de lotes a tratar propuestos en los ultimos parrafos no son valores
estrictos que deben cumplirse siempre en esas condiciones climéticas, también dependen de los

otros dos factores a analizar en las secciones 4.4.2'y 4.4.3

4.42 TEMPERATURA OPTIMA DEL AGUA PARA PASTEURIZACION®®

De acuerdo a la Tabla 4.4-1, 70.6°C es la TL moda (valor que mas se repite) y minima. TL

promedio es 74.9°C y TL méaxima es 81.3°C.

A la razon de los valores anteriores, se considera 70°C como la temperatura minima y 75°C como
la temperatura éptima de pasteurizacion del agua. Cualquier temperatura sobre 70°C sostenida
por un tiempo a analizar en la seccion 4.4.3, garantiza que el agua obtenida cumple con los LMP
de la NSO.

4.4.3 TIEMPO DE RESIDENCIA OPTIMO PARA CADA LOTE

2

Deben de analizarse dos tiempos, el Tiempo de Residencia “tes” como tal (tiempo total que
permanece un lote de agua dentro del pasteurizador) y el Tiempo de Pasteurizacion Efectiva “t”
(tiempo de exposicion que tuvo el agua a una temperatura superior de 65°C), ambos valores de la

Tabla 4.4-1

a. TIEMPO DE RESIDENCIA

De acuerdo a la Tabla 4.4-1, 120 minutos es el t,,s moda (valor que mas se repite) y maximo. trs
promedio es 98 minutos y tes minimo es 60 minutos.

Por lo tanto, se considera 60 minutos como el tiempo minimo y 100 minutos como el tiempo
optimo de residencia en el pasteurizador. Cualquier tiempo de residencia superior a 100 minutos

garantiza que el agua obtenida cumple con los LMP de la NSO.

18 para las secciones 4.4.2 y 4.4.3 se toman en cuenta sélo los valores blancos y azul turquesa, debido a que esos son los valores que tienen
mejores porcentajes de reduccion de carga microbiana en ambos parametros
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b. TIEMPO EFECTIVO DE PASTEURIZACION

De acuerdo a la Tabla 4.4-1, 30 minutos es el t moda (valor que mas se repite) y minimo; t

promedio es 60 minutos y t maximo es 90 minutos.

En consecuencia, se considera 30 minutos como el tiempo minimo y 60 minutos como el tiempo
Optimo de Pasteurizacion efectiva, o sea tiempo de exposicion que debe tener el agua a una
temperatura superior que la minima establecida en la seccion 4.4.2. Cualquier tiempo efectivo de
pasteurizacion superior a 60 minutos garantiza que el agua obtenida cumple con los LMP de la
NSO.

4.5 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS EXPERIMENTALES"

El tratamiento estadistico consiste en la busqueda un modelo estadistico que explique y/o prediga
el comportamiento entre los datos experimentales como variables independientes y los
porcentajes de reduccion de carga microbiana como variables dependientes o respuesta.

Las variables independientes seran: Temperatura Maxima alcanzada por el Agua (TL), la Placa
Negra (TP), el Vidrio del Colector (TV), la Ambiente (TA) y el Tiempo Efectivo de
Pasteurizacion (t). Las variables dependientes son: Porcentaje de Reduccién del Conteo de
Bacterias Heterotrofas Anaerobias Mesoéfilas (%CBHAM) y Porcentaje de Reduccion del Conteo
de Bacterias Coliformes Totales (%BCT)

Se ordena una matriz para todos los dias que se posee el conteo de carga microbioldgica, y se
obtiene la Tabla 4.5-1:

¥ Todos los célculos y diagramas de esta seccion se realizaron en el Programa Estadistico para Computadoras: Statistical Product and Service
Solution 13.0 para Windows (SPSS 13.0). La corrida del Software se dispone en el Anexo 08
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Tabla 4.5-1: Matriz de Variables Dependientes e Independientes para el Anélisis Estadistico
TL (°C) | TP (°C) | TV (°C) | TA (°C) | t (min) | %9CBHAM | %BCT
07-may-2006-L01| 70.4 | 632 | 474 | 331 |150.0 | 99.33 [100.00
08-may-2006-L01| 80.0 | 67.4 | 554 | 329 | 180.0 | 93.33 [100.00
11-may-2006-L01| 69.1 | 56.8 | 49.7 | 314 | 1800 | 9500 | 82.86
12-may-2006-L01| 833 | 755 | 556 | 344 | 2400 | 9875 | 8857
15-may-2006-L01| 68.6 | 59.6 | 49.7 | 33.0 | 30.0 0.00 16.67
15-may-2006-L03 | 66.9 | 46.4 | 446 | 30.0 | 60.0 25.00 | 94.29
19-may-2006-L01| 71.3 | 51.4 | 500 | 310 | 30.0 96.25 | 90.00
21-may-2006-L01| 723 | 53.1 | 512 | 315 | 30.0 1250 | 58.57
22-may-2006-L01| 749 | 613 | 483 | 316 | 30.0 25.00 | 92.86
27-may-2006-L01| 81.3 | 56.7 | 53.8 | 349 | 60.0 97.67 [100.00

27-may-2006-L02 | 60.0 49.7 41.9 30.5 0.0 0.00 0.00
28-may-2006-L01 | 69.4 57.7 48.8 30.4 30.0 50.00 95.71
28-may-2006-L02 | 60.7 52.8 44.0 30.6 0.0 0.00 14.29

29-may-2006-L01 | 83.9 68.5 57.7 32.9 60.0 37.50 88.57
29-may-2006-L02 | 76.3 57.1 52.6 31.0 60.0 98.38 94.29

29-may-2006-L03 | 70.9 55.2 46.5 33.0 90.0 98.63 94.29
FUENTE: Propia

Se utiliza la misma simbologia de colores que para la Tabla 4.4-1. Para comenzar el andlisis, se
debe examinar la relacion cartesiana entre cada variable dependiente e independiente por

separado. Para ello, se grafica la Tabla 4.5-1 en una Matriz Bilateral de Dispersién, y obtenemos:
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Figura 4.5-1: Matriz Bilateral de Dispersion para los valores de la Tabla 4.5-1

La matriz bilateral Manifiesta una relacion aparentemente lineal entre TL, TP y TV (cuadrantes
2,1y 3,1) y unarelacion no lineal entre %CBHAM y %BCT (cuadrante 6,1)

Ahora bien, para las variables definidas, interesa considerar los 10 cuadrantes del producto
cartesiano {1, 2, 3, 4, 5} x {1, 2}. Todos los cuadrantes presentan dos grupos de datos, uno muy
unido en la parte superior y otro muy disperso en la parte inferior. Esto podria significar que no
existe relacion estadistica obvia entre los datos obtenidos, talvez en los cuadrantes: (1, 2) = (TL,
%CBHAM) y (5, 2) = (t, %CBHAM).

Para asegurar las observaciones anteriores, se deben de hacer los célculos de las correlaciones
bilaterales, o sea, calcular la correlacion de Pearson y los valores de significancia bilaterales. Se

obtiene una Tabla que cuantifica estadisticamente la matriz bilateral de dispersion:
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Tabla 4.5-2: Matriz de Correlaciones Bilaterales de la Figura 4.5-1

TL (°C) TP (°C) TV (°C) TA (°C) t(min) | %WCBHAM | %BCT
TL (°C) Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N
TP (°C) Correlacion de Pearson T44%Y
Sig. (bilateral) .001
N 16
TV (°C) Correlacion de Pearson .935%4 734%4
Sig. (bilateral) .000 .001
N 16 16
TA (°C) Correlacion de Pearson .698** .680* 617*
Sig. (hilateral) .003 .004 .011
N 16 16 16
t (min) Correlacion de Pearson .500% 672%4 467 531*
Sig. (bilateral) .049 .004 .068 .034
N 16 16 16 16
%CBHAM  Correlacion de Pearson .531* .361 .452 465 .679%4
Sig. (bilateral) .034 170 .079 .070 .004
N 16 16 16 16 16
%BCT Correlacion de Pearson .658*4 .333 .502* .287 .486 AT
Sig. (bilateral) .006 .207 .048 .281 .056 .001
N 16 16 16 16 16 16

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Asumiendo un nivel de confianza del 95%, se aceptan las correlaciones de Pearson con un nivel
de significancia inferior a 0.05 (5% de error). Entonces, existe una posible dependencia de
%CBHAM versus TL y t; mientras que para %BCT, la dependencia es respectoa TL y TV.
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Figura 4.5-2: Matriz Bilateral de Dispersion con la representacion de las Correlaciones

Conociendo que %CBHAM = %CBHAM(TL, t) y %BCT = %BCT(TL, TV), se procede a ha
calcular los coeficientes de correlacion para cada variable respuesta por separado.

Asumiendo el modelo % CBHAM = B, TL + Bt +Po, Se desarrolla a continuacion:

Tabla 4.5-3: Resumen del Modelo®

R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 7148 .510 .435 FRK Kk Ak Fkkk

a. Variables predictoras: (Constante), t (min), TL (°C)
b. Variable dependiente: %CBHAM
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La Tabla 4.5 indica que el modelo explica el 71% de los datos experimentales obtenidos, el 29%

esta fuera del modelo por errores o variables no tomadas en cuenta.

Tabla 4.5-4: Analisis de Variabilidad Predictoria®

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 13848.636 2 6924.318 6.779 .0102
Residual 13279.326 13 1021.487
Total 27127.962 15

a. Variables predictoras: (Constante), t (min), TL (°C)
b. Variable dependiente: %CBHAM

La Tabla anterior indica que las predicciones del modelo posen una significancia global de 0.01,

la cual es inferior a 0.05 y se acepta como posible modelo predictivo.

Tabla 4.5-5: Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -77.179 91.993 -.839 417
TL (°C) 1.519 1.329 .256 1.142 .274
t (min) .327 .133 .551 2.461 .029

a. Variable dependiente: %CBHAM

La Tabla anterior indica los valores de los coeficientes, pero Unicamente B, posee una
significancia inferior a 0.05, por lo que el nivel predictivo del modelo se pone en duda, no asi su

grado explicativo.

Se deben analizar los modelos lineales por separado de las dos variables independientes respecto
a la dependiente (Ver Anexo 08); ya que la Tabla 4.5-2 indica que la significancia por separado
es posiblemente menor a 0.05, y la Tabla 4.5-5 sefiala una reduccion de significancia para B1; lo
que se podria explicar en la existencia de correlacion entre variables independientes no tomada en
cuenta en el modelo, lo que convertiria a t en una posible Variable de Confusion (reduce

significancia a TL en el modelo conjunto)
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Asumiendo el modelo %BCT = B, TL + BTV +Po, se desarrolla a continuacion:

Tabla 4.5-6: Resumen del Modelo®

R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion

1 7332 .537 .466 24.876
a. Variables predictoras: (Constante), TV (°C), TL (°C)
b. Variable dependiente: %BCT

La Tabla 4.5 indica que el modelo explica el 73% de los datos experimentales obtenidos, el 27%

esta fuera del modelo por errores o variables no tomadas en cuenta.

Tabla 4.5-7: Analisis de Variabilidad Predictoria®

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 9325.547 2 4662.773 7.535 .0074
Residual 8044.734 13 618.826
Total 17370.281 15

a. Variables predictoras: (Constante), TV (°C), TL (°C)
b. Variable dependiente: %BCT

La Tabla anterior indica que las predicciones del modelo posen una significancia global de 0.007,
la cual es inferior a 0.05 y se acepta como posible modelo predictivo.

Tabla 4.5-8: Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -96.636 72.593 -1.331 .206
TL (°C) 7.148 2.526 1.505 2.830 .014
TV (°C) -6.935 4.073 -.906 -1.703 112

a. Variable dependiente: %BCT
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La Tabla anterior indica los valores de los coeficientes, pero Unicamente B; posee una
significancia inferior a 0.05, por lo que el nivel predictivo del modelo se pone en duda, no asi su

grado explicativo.

Se deben analizar los modelos lineales por separado de las dos variables independientes respecto
a la dependiente (Ver Anexo 08); ya que la Tabla 4.5-2 indica que la significancia por separado
es posiblemente menor a 0.05, y la Tabla 4.5-8 sefiala una reduccion de significancia para B2; lo
que se podria explicar en la existencia de correlacion entre variables independientes no tomada en
cuenta en el modelo, lo que convertiria a TL en una posible Variable de Confusion (reduce
significancia a TV en el modelo conjunto)

Finalmente, los modelos explicativos que se obtienen son:

%CBHAM = 1.519TL + 0.327t — 77.179 (Ec. 4.5-1)

%BCT = 7.148TL - 6.935TV — 96.636 (Ec. 4.5-2)
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5 OBSERVACIONES

El Pasteurizador Solar esta disefiado con el fin de ser dtil en la desinfeccion de agua en
comunidades que no son abastecidas a través de la red nacional de distribucion, y que dichas

aguas poseen una contaminacion microbioldgica ligera.

El equipo resulta viable puesto que sus materiales son accesibles por su disponibilidad y costo
relativamente bajo ($882.14), su construccion no es complicada, requiere de pasos sencillos

para su operacion y poco mantenimiento de uso.

La Norma Salvadorefia Obligatoria de Agua Potable, establece valores maximos permitidos
de cinco pardmetros microbiologicos y a su vez tres métodos de andlisis. EI método utilizado
por El Centro de Control de Calidad Industrial (CCCI) para analizar las muestras con y sin

tratamiento es Filtracion por Membranas, por ser econémico, practico y muy verosimil.

Comunmente, los pozos no poseen BACTERIAS COLIFORMES y carga microbiana baja de
BACTERIAS HETEROTROFAS ANAEROBIAS MESOFILAS. La contaminacion de

COLIFORMES se debe comunmente a los recipientes y/o al medio de extraccion.

El conteo de “BACTERIAS COLIFORMES TOTALES” comienza a disminuir a menor

temperatura, y a la vez, es el mas resistente a reducirse hasta el limite de la norma.

El agua proveniente de rios, pilas y pipas son el principal contribuyente a la incidencia de

enfermedades gastrointestinales.

Por restricciones de caracter econdmico los analisis microbioldgicos del agua de pozo en la
etapa de caracterizacion fueron tres, y de acuerdo a los resultados obtenidos se establecié una

caracterizacion aproximada.

ANDA valida agua hasta con 1.1 Coliformes Fecales por 100 cm® de agua, cuando la Norma
Salvadorefia Obligatoria de Agua Potable establece cero coliformes fecales como Limite
Méaximo Permisible. Seria conveniente en futuras investigaciones, analizar la reduccién de
carga microbiana respecto a la calidad del agua transportada en la Red de Acueductos y

Alcantarillados.
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6 CONCLUSIONES

La seleccion de la tuberia del serpentin se hizo de acuerdo al cumplimento de tres
consideraciones técnicas: 1) material con una alta conductividad térmica, 2) diametro que
permita calentar totalmente el fluido en su interior, y 3) aceptacion para el transporte de

agua potable.

El dimensionamiento del area del colector, en un metro cuadrado, determina el volumen de
agua a tratar en el equipo, y fue definido de acuerdo a un criterio de Planta Piloto, para que
en una etapa posterior, los resultados obtenidos sirvan de referencia para realizar un
escalamiento técnico en el equipo y pueda suplir las necesidades de consumo de agua de una

familia 0 una comunidad.

El pasteurizador solar permite estudiar las variables experimentales mediante monitoreo y
registro de las temperaturas del agua en los siete puntos al interior del serpentin, la de la
placa, la del vidrio y la ambiental. Estas son evaluadas entre si, para identificar la
influenciabilidad entre ellas y decidir cuales son las determinantes en la reduccion del

porcentaje de contaminacion microbioldgica.

De Acuerdo a los cinco parametros cuantificados en la Norma Salvadorefia Obligatoria para
Agua Potable, el agua objeto de experimentacion posee Unicamente los valores
BACTERIAS HETEROTROFAS ANAEROBIAS MESOFILAS y BACTERIAS
COLIFORMES TOTALES fuera de los Limites Maximos Permisibles.

El Porcentaje de Reducciéon del CONTEO DE BACTERIAS HETEROTROFAS
ANAEROBIAS MESOFILAS tiene una reduccion promedio del 71%; el Porcentaje de
Reduccion del CONTEO BACTERIAS COLIFORMES TOTALES tiene un promedio del
91%, ambos valores tomando en cuenta en las referencias el crecimiento de la carga

microbiana por el almacenamiento a temperatura ambiente.
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10.

11.

Conforme a los resultados de la Fase Experimental, la TEMPERATURA DEL AGUA
promedio alcanza la temperatura del agua minima asumida de pasteurizacion (65°C) entre las
13:00 y las 13:30 horas, y se mantiene sobre los 65°C hasta el final de las lecturas. La
TEMPERATURA DEL AGUA maxima alcanza la temperatura minima de pasteurizacion
entre las 11:00 y las 11:30 horas (horas que coinciden con la extraccion final del primer lote
en la Segunda Fase Experimental), mientras que la TEMPERATURA DEL AGUA minimo

nunca la alcanza.

Tomando en cuenta los resultados de la Fase Experimental, existe un mejor comportamiento
térmico del pasteurizador en la mafiana que en la tarde; por lo tanto, la Pasteurizacion es méas

eficiente durante la mafiana llegando a un maximo al mediodia.

De acuerdo a los resultados de la Fase Experimental, puede considerarse que el
COEFICIENTE TOTAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR PERDIDO es

aproximadamente constante para todo el dia, con un valor oscilante entre 12.4 + 0.5

w/m?°C y13.1+0.5 w/m?°C.

Durante las épocas de transicion y la lluviosa, se pueden tratar 1 o 2 lotes por dia,
dependiendo de condiciones climaticas. Es importante aclarar que no se puede tratar ningin

lote si existen condiciones nubladas con amenazas de lluvia o lluvia misma.

En la época seca, se pueden pasteurizar de 2 a 4 lotes en un dia, siempre y cuando se coloque
el primer lote muy temprano y las condiciones climéticas sean de nubladas a despejadas.
Colocar un lote después de las 14:00 horas es de dudoso resultado, pues se pasteurizara
unicamente bajo las mejores condiciones ambientales hasta los limites minimos de

temperatura del agua y tiempo de residencia.

La temperatura minima de agua para pasteurizacion es 70°C, y 75°C como la temperatura
Optima; el tiempo minimo de pasteurizacion efectiva es 30 minutos, y 60 minutos como el

tiempo éptimo. Por consiguiente, cualquier temperatura sobre 70°C sostenida por un tiempo
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13.

superior a 60 minutos, garantiza que el agua obtenida cumple con los Limites Maximos

Permisibles de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable.

Asumiendo un nivel de confianza del 95%, o sea, con significancia inferior a 0.05 (5% de
error), se puede asegurar que existe una dependencia del Porcentaje de Reduccion del
CONTEO DE BACTERIAS HETEROTROFAS ANAEROBIAS MESOFILAS respecto a
TEMPERATURA DEL AGUA y el TIEMPO EFECTIVO DE PASTEURIZACION;
mientras que para el Porcentaje de Reduccién del CONTEO BACTERIAS COLIFORMES
TOTALES, la dependencia es respecto a TEMPERATURA DEL AGUA y La
TEMPERATURA DEL VIDRIO;

La fuerte disminucion de caudales de rios, el alto nivel de contaminacion de la mayor parte
de las fuentes de agua dulce son las causas principales de una baja disponibilidad de agua en
el pais, cuyo impacto se ve reflejado directamente en la salud, e indirectamente en el

desarrollo socioecondmico de los sectores mas vulnerables.
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7 RECOMENDACIONES

Utilizar un material mas liviano en la base del pasteurizador para facilitar su traslado de un
lugar a otro. El vidrio del colector debe de ser templado para que resista variaciones subitas

de temperatura y el contacto con agua cuando este caliente.

En la implementacion, se recomienda la construccion del serpentin Unicamente con tres
termometros de monitoreo del agua; ubicados al inicio, centro y al final del serpentin interno
al colector, pues son los puntos criticos donde se leen los valores respectivamente bajo, medio
y alto del gradiente de temperatura del agua que se obtiene en el proceso de pasteurizacion.
Se puede tomar la lectura del primero como limite para comenzar a tomar el Tiempo de

Pasteurizacién Efectivo formulado en las conclusiones.

Tomando en cuenta las recomendaciones 1 y 2,se pueden reducirlos costos del equipo por
mas de $200

El equipo resulta muy util y efectivo al tratar aguas con carga microbioldgica ligera, por lo
gue se recomienda que el agua que se tratara no exceda de veinticuatro horas de haber sido
extraida del pozo; ya que, de lo contrario, en el agua almacenada sin tratamiento a
temperatura ambiente se estimula el crecimiento microbioldgico, requiriendo que los
parametros de operacién en el pasteurizador sean mayores a lo establecido en las
conclusiones. Ademas el agua tratada debe consumirse en un periodo menor a veinticuatro

horas.

Es necesario realizar méas analisis microbiologicos periddicos al pozo en lapsos de 1 a 3
meses; posteriormente a tener establecida la caracterizacion anterior, se recomienda realizar

por lo menos un analisis mensual al pozo.

En la etapa de pruebas de pasteurizacion del agua, es necesario realizar aproximadamente
cincuenta corridas de analisis microbioldgicos para aumentar la base datos, y con ello, al
hacer la evaluacion del método estadistico, se disponga de méas informacion que asegure una

mejor explicacion del fenémeno.
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7. Para el modelo del Porcentaje de Reduccion del CONTEO DE BACTERIAS

HETEROTROFAS ANAEROBIAS MESOFILAS, se deben analizar los modelos lineales por
separado de las dos variables independientes respecto a la dependiente (Ver Anexo 08); ya
que la Tabla 4.5-2 indica que la significancia por separado es posiblemente menor a 0.05, y la
Tabla 4.5-5 sefiala una reduccion de significancia para B1; lo que se podria explicar en la
existencia de correlacion entre variables independientes no tomada en cuenta en el modelo, lo
que convertiria a t en una posible Variable de Confusion (reduce significancia a TL en el

modelo conjunto)

Para el modelo Porcentaje de Reduccion del CONTEO BACTERIAS COLIFORMES
TOTALES, se deben analizar los modelos lineales por separado de las dos variables
independientes respecto a la dependiente (Ver Anexo 08); ya que la Tabla 4.5-2 indica que la
significancia por separado es posiblemente menor a 0.05, y la Tabla 4.5-8 sefiala una
reduccion de significancia para f2; lo que se podria explicar en la existencia de correlacion
entre variables independientes no tomada en cuenta en el modelo, lo que convertiria a TL en

una posible Variable de Confusion (reduce significancia a TV en el modelo conjunto)

Hay que aclarar que la situacion climética es condicion necesaria pero no determinante para
acordar el momento de extraer un lote de agua del pasteurizador, puesto que el limite de la
temperatura minima y Optima del agua pasteurizada (70°C y 75°C respectivamente) y el
tiempo minimo y 6ptimo efectivo de pasteurizacion (30 min y 60 min respectivamente) son
las condiciones necesarias para determinar el ciclo completo de un lote; ya que, si y solo si se
cumplen las dos anteriores, se debe cambiar el lote de agua del pasteurizador. Esto quiere
decir que el nimero de lotes a tratar propuestos en las conclusiones no son valores estrictos

que deben cumplirse siempre en esas condiciones climaticas.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO 01: GLOSARIO DE SIMBOLOS

Gsc: Constante del flujo de energia proveniente del Sol. Tiene el valor de 1353 W m™
Gon: Flujo total de radiacion extraterrestre (W m)

n: NUmero de dia del afio

p: Densidad (Kg/ m®)

m: Masa (KQ)

V: Volumen (m®)

Cp: Capacidad calorifica (J/Kg°C)

AT: Cambio de temperatura (°C)

AU: Cambio de energia interna (J)

Qs: Calor sensible (J)

Qabs: Calor total incidente absorbido por el colector (W)

Qu: Calor util que finalmente se transfiere al fluido de trabajo (W)

QI: Pérdidas de calor hacia los alrededores por radiacién, conveccién y conduccion (W)
dU/dt: Rapidez del cambio de energia interna almacenada en el colector (W)

Hr: Energia solar incidente (W/m?)

Ac: Area efectiva del colector (m?)

(t a): Producto de la tramitancia (t) del vidrio y la absorbancia (o) de la placa colectora
dT/dt: Rapidez de cambio de temperatura del agua con respecto al tiempo (°C/s)

U, : Coeficiente global de pérdidas de calor por radiacién, conveccion y conduccién (W/m?C)
Tp: Temperatura media de la placa de absorcion (°C)

Ta: Temperatura del aire ambiente (°C)

pd: Reflectancia difusa. Para 1, 2, 3 'y 4 cubiertas, los valores de pd son 0.16, 0.24, 0.29 y 0.32,
respectivamente

Req: Resistencia térmica equivalente (m*C/W)

Us: Coeficiente total de transferencia de calor para la parte superior del colector (W/m?C)
UrL: Coeficiente de pérdida de calor por conduccion por el fondo y lados (W/m?C)

R1: Resistencia térmica por conduccion en el fondo y los lados del colector (m?°C/W)
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R,: Resistencia térmica de conveccion y radiacion entre la placa receptora y la cubierta (m*C/W)
Rs: Resistencia térmica por conveccion y radiacion entre la cubierta y el ambiente (m?C/W)

Ka: es la conductividad térmica del aislante (W/m°C)

I'y I': los espesores del aislante por el fondo y lados respectivamente (m)

P: el perimetro del colector (m)

M: la altura del mismo (m)

h. ,. : Coeficiente por conveccion entre la placa receptora y la cubierta (W/m?C)
h, .. : Coeficiente por radiacion entre la placa receptora y la cubierta (W/m?C)
h. .. : Coeficiente por conveccion entre la cubierta y el medio ambiente (W/m?C)
h, .. - Coeficiente por radiacion entre la cubierta y el medio ambiente (W/m?C)

o: Constante de radiacion de Stefan-Boltzmann (5.6697 x 10-8 W/m? K%
& Y & Emisividades de la placa receptora y la cubierta de vidrio respectivamente
k: Conductividad térmica del aire (W/m°C)

&: Longitud caracteristica de la transferencia de calor (m)

Gr: Numero de Grashof

Pr: Numero de Prandtl

B: Coeficiente volumétrico de expansion del aire (K™)

u: Viscosidad del aire (Pa.s) (Kg/m.s)

Tf: Temperatura de pelicula (°C)

t1: Tiempo inicial (min)

t1: Tiempo final (min)

T 1: Temperatura del agua en el tiempo t; (°C)

T\ 2: Temperatura del agua en el tiempo t; (°C)
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9.2 ANEXO 02:

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

TABLAS Y GRAFICOS DE LOS DATOS EXPERIMENTALES

03-may-2006-L01 | 11:00 | 12:00 | 13:30 | 14:00 | 15:30
TLO1 (°C) 49 68 72 68 66
TLO2 (°C) 53 78 86 83 80
TLO3 (°C) 69 87 93 88 84
TLO4 (°C) 69 | 84 | 89 | 86 | 80
TLO5 (°C) 74 | 86 | 92 | 87 | 83
TLO6 (°C) 74 84 88 86 80
TLO7 (°C) 76 80 84 82 78
TP (°C) 74 | 76 | 74 | 70 | 66
TV (°C) 44 | 52 [ 56 | 53 | 51
TA (°C) 41 [329] 35 | 33 | 31
03-MAY-2006-L01
90.0
/4»\\
80.0 - %’/ \\>
— '\\n-\
70.0 / \"\
4 I
60.0 -
| |
——
50.0 - // I E—"
40.0 -
30.0 A
200 11:00 12:00 13:30 14:00 15:30
——TL (°C) 66.3 81.0 86.3 82.9 78.7
—=— TP (°C) 74 76 74 70 66
——TV (°C) 44 52 56 53 51
TA (°C) 41 32.9 35 33 31
HORA DEL DIA
04-may-2006-L01 | 10:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00
TLO1 (°C) 38 88 90 80 66
TLO2 (°C) 40 98 98 88 74
TLO3 (°C) 54 | 100 | 100 | 92 | 78
TLO4 (°C) 46 | 100 | 100 | 90 | 76
TLO5 (°C) 58 | 98 | 96 | 90 | 74
TLO6 (°C) 66 94 94 84 70
TLO7 (°C) 70 84 84 78 66
TP (°C) 62 | 81 | 73 | 64 | 53
TV (°C) 475 | 62 | 587|483 | 433
TA (°C) 31 | 337|337 |331]| 315
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

04-MAY-2006-L01

100.0

90.0 - \

80.0 - /»\ \\

70.0 7 '\\. |

. | / \\‘\ I\\'

9 N

50.0 - ] / \\

\‘k

40.0 -

30.0 -

200 10:00 13:00 14:00 15:00 16:00
——TL (°C) 53.1 94.6 94.6 86.0 72.0
—=—TP (°C) 62 81 73 64 53
——TV (°C) 475 62 58.7 48.3 433

TA (°C) 31 33.7 33.7 33.1 315
HORA DEL DIA
05-may-2006-L01 | 14:00 | 14:30 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 32 46 51 50
TLO2 (°C) 32 48 56 56
TLO3 (°C) 36 48 56 56
TLO4 (°C) 36 50 58 57
TLO5 (°C) 40 50 56 54
TLO6 (°C) 40 50 56 54
TLO7 (°C) 42 50 54 52
TP (°C) 42.9 47 44 43
TV (°C) 403 | 372 | 38 | 37
TA (°C) 314 | 305 | 29.1 29
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05-MAY-2006-L01

60.0

50.0 -
45.0 4 |
40.0 -
35.0 o

30.0 -

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

25.0 A

20.0

14:00 14:30 15:30 16:00
——TL(°C) 36.9 48.9 55.3 54.1
—=— TP (°C) 42.9 47 44 43
——TV (°C) 40.3 37.2 38 37
TA (°C) 314 305 29.1 29

HORA DEL DIA

06-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 40 49 58 62 65 66 62 58 58 60 60
TLO2 (°C) 41 50 60 67 70 72 70 64 64 68 68
TLO3 (°C) 41 50 60 68 73 73 72 66 67 70 70
TLO4 (°C) 42 50 60 69 72 73 72 66 66 70 70
TLO5 (°C) 41 50 60 66 70 71 70 64 64 70 69
TLO6 (°C) 42 50 58 65 68 69 68 61 62 68 66
TLO7 (°C) 42 50 56 62 64 64 62 58 58 62 60

TP (°C) 58.3 | 53.2 | 46.3 | 52.4 | 58.6 | 52.6 | 46.6 | 44 42 43 40
TV (°C) 386 | 39.1 | 405 | 453 | 453 | 474 | 447 | 41 40 43 41
TA (°C) 322 1327 1311|322 )333|312|304 308|312 32 30

PAGINA 102 DE 232



06-MAY-2006-L01

80.0

70.0 - |
(%] |t —
-] |
: A N A
]
o 600 | /
g s /‘ /"\
2 50.0 / '\
) e e — —
=] / \ — |
< ) Iy i S R, = \wl
5 40.0 4 L —
[
=
]
[=
30.0 -
20.0
10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 41.3 49.9 58.9 65.6 68.9 69.7 68.0 62.4 62.7 66.9 66.1
—8—TP (°C) 58.3 53.2 46.3 52.4 58.6 52.6 46.6 44 42 43 40
—4— TV (°C) 38.6 39.1 40.5 45.3 45.3 47.4 447 41 40 43 41
TA (°C) 32.2 32.7 31.1 32.2 33.3 31.2 30.4 30.8 31.2 32 30

HORA DEL DIA

07-may-2006-L01 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 16:00
TLO1 (°C) 36 52 52 50 50 54 60 64 65 66 56
TLO2 (°C) 36 52 55 54 54 60 64 70 72 70 64
TLO3 (°C) 38 53 54 54 54 60 66 72 74 72 66
TLO4 (°C) 38 53 54 54 55 60 66 72 74 72 67
TLO5 (°C) 37 52 54 54 53 59 64 70 72 70 66
TLO6 (°C) 38 53 54 53 52 58 62 68 70 68 63
TLO7 (°C) 40 54 52 51 50 54 58 64 66 62 58

TP (°C) 475 | 458 | 41.2 | 389 | 40.7 | 57.2 | 56.6 | 57.3 | 63.2 | 47 46
TV (°C) 415 | 422 | 403 | 37.3 | 381 | 42 44 | 452 | 474 | 43 42
TA (°C) 312 | 303 | 29.3 | 29.6 | 30.8 | 316 | 321 | 327 | 331 | 32 | 29.6
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07-MAY-2006-L01

80.0
” 70.0 L1
2
3
8 60.0 T /
§ éﬂk_,———ll/
% I S—
b 50.0 74
rr
2 — I\ /’“//b\ —
x | \
2 1~y | | VA4 ——
g 40.0 1]
g |
=
i
=
30.0 +
20.0
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 16:00
——TL (°C) 37.6 52.7 53.6 52.9 52.6 57.9 62.9 68.6 70.4 68.6 62.9
—=—TP (°C) 47.5 45.8 41.2 38.9 40.7 57.2 56.6 57.3 63.2 47 46
—4—TV (°C) 415 42.2 40.3 37.3 38.1 42 44 45.2 47.4 43 42
TA (°C) 31.2 30.3 29.3 29.6 30.8 31.6 32.1 32.7 33.1 32 29.6
HORA DEL DIA

08-may-2006-L01 [ 11:00 | 11:30| 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30| 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 40 58 58 68 69 70 72 71 65 58
TLO2 (°C) 42 60 63 74 77 80 82 81 75 64
TLO3 (°C) 42 61 63 75 80 82 85 84 77 67
TLO4 (°C) 43 61 64 76 79 82 85 83 76 66
TLO5 (°C) 45 61 62 74 76 79 82 80 75 65
TLO6 (°C) 47 62 62 72 75 78 80 79 71 62
TLO7 (°C) 50 63 60 68 70 72 74 72 66 58

TP (°C) 66.2 | 61 63 | 685 | 53 | 69.3 | 67.4 | 621 | 51 | 453
TV (°C) 426 | 46 | 46.1 | 50 | 505|529 |554|522 | 469 | 394
TA (°C) 342 | 317 | 322 | 343 | 32 | 327|329 | 325|296 | 304

08-MAY-2006-L01

90.0
80.0 | —e— |
I
(%) | —] \
2 L Y
G |
] 70.0 4 .| \
§ “\ //' \n\ \
a L—% ™~
< 60.0 \
&
[ ——
g 50.0 A | A——F | ™~ ~
S ™ ™~
5 4 \
o A
o 40.0 \:
s
w
[
30.0
20.0
11:00 11:30 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 44.1 60.9 61.7 72.4 75.1 77.6 80.0 78.6 72.1 62.9
—8—TP (°C) 66.2 61 63 68.5 53 69.3 67.4 62.1 51 45.3
—&— TV (°C) 42.6 46 46.1 50 50.5 52.9 55.4 52.2 46.9 39.4
TA (°C) 34.2 317 322 34.3 32 32.7 329 325 29.6 30.4

HORA DEL DIA
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09-may-2006-L01 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00
TLO1 (°C) 26 31 35 38 44 45 52 52 50
TLO2 (°C) 27 32 36 39 46 54 56 58 55
TLO3 (°C) 26 31 35 39 46 53 56 57 56
TLO4 (°C) 28 32 37 41 47 54 58 58 56
TLO5 (°C) 28 32 36 39 46 53 56 57 55
TLOG6 (°C) 27 32 38 38 46 52 55 55 53
TLO7 (°C) 29 34 38 38 45 51 53 52 50

TP (°C) 341 381|392 |405| 48 | 504 | 489 | 434 | 39.7
TV (°C) 29.7 1 304 | 31.8 | 351 | 373 | 41 | 415 ] 395 | 39.7
TA (°C) 269 | 278 | 28.5 | 28.7 | 30.5 | 30.6 | 30.9 | 30 | 285

09-MAY-2006-L01

55.0 - —— —_|
/ —
2 —
o 50.0 -| /.\\'
m
o '\
§ 45.0 1 \.
< / '\
& [
—
g 20.0 | [— / —
5 | |
w /.,_/ 4
> // — |
= o4 L =
= /
z ,A //
= 30.0 — |
'LI_J 4/
25.0
20.0
10:00 10:30 11:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
——TL (°C) 27.3 32.0 36.4 38.9 45.7 51.7 55.1 55.6 53.6
—&— TP (°C) 34.1 38.1 39.2 40.5 48 50.4 48.9 43.4 39.7
—&— TV (°C) 29.7 30.4 31.8 35.1 37.3 41 41.5 39.5 39.7
TA (°C) 26.9 27.8 28.5 28.7 30.5 30.6 30.9 30 28.5

HORA DEL DIA

11-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 28 36 50 56 58 65 62 62 60 58 58 56
TLO2 (°C) 28 36 52 60 64 71 70 70 70 65 64 64
TLO3 (°C) 27 35 52 60 64 72 70 72 70 68 68 66
TLO4 (°C) 28 36 54 60 65 72 70 72 70 66 68 64
TLO5 (°C) 28 35 51 58 62 70 68 70 68 64 64 64
TLO6 (°C) 29 36 52 60 62 69 66 70 68 62 62 60
TLO7 (°C) 30 37 51 58 60 65 62 64 60 58 58 56

TP (°C) 3551408 | 554 | 495 | 614 | 56.8 | 50.8 | 50.3 | 45.8 | 46.2 | 45.1 | 385
TV (°C) 27.7 | 32 | 419 | 44 |46.9 | 49.7 | 488 | 49.6 | 45.3 | 448 | 44.1 | 40.7
TA (°C) 30.1 | 29.1 | 33.7 | 295|319 | 314|318 ]305]301]304]301]282
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11-MAY-2006-L01

80.0

70.0 4

K —

500 - :><\| \n\:!

\
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|
/

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

30.0 4 V /
20.0
10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:.00 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 28.3 35.9 51.7 58.9 62.1 69.1 66.9 68.6 66.6 63.0 63.1 61.4
—&—TP (°C) 35.5 40.8 55.4 49.5 61.4 56.8 50.8 50.3 45.8 46.2 45.1 38.5
—4—TV (°C) 27.7 32 41.9 44 46.9 49.7 48.8 49.6 45.3 44.8 44.1 40.7
TA (°C) 30.1 29.1 33.7 29.5 319 314 31.8 30.5 30.1 30.4 30.1 28.2

HORA DEL DIiA

12-may-2006-L01 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 33 52 65 66 74 75 72 67 67 66 64
TLO2 (°C) 33 54 69 68 84 84 82 79 78 77 74
TLO3 (°C) 35 55 70 80 86 89 88 82 81 80 77
TLO4 (°C) 36 56 72 81 87 89 86 80 80 78 75
TLO5 (°C) 38 57 71 80 84 85 84 79 79 78 75
TLO6 (°C) 39 57 70 78 82 83 80 75 75 74 71
TLO7 (°C) 40 57 68 68 86 76 74 69 79 68 66

TP (°C) 442 | 59.8 | 694 | 756 | 7155|732 | 698 | 62 | 581 | 59 |56.1
TV (°C) 35.7 | 441 | 488 | 55.6 | 55.6 | 53.4 | 56.8 | 50.8 | 47.7 | 45.1 | 455
TA (°C) 283 309 | 318|344 | 344|331 ]331]329]308]322]314

12-MAY-2006-L01

90.0
80.0 [t
g \,’"*\\
e |~ | M~
g 70.0 / \..\
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8 / \"\
g 60.0 ~
V) /4;\ —
z —
< 50.0 —
4 = [4—_|
g IR
g L
g 40.0
>
w
=
30.0
20.0
11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 36.3 55.4 69.3 74.4 83.3 83.0 80.9 75.9 77.0 74.4 717
—=—TP (°C) 44.2 59.8 69.4 75.6 75.5 73.2 69.8 62 58.1 59 56.1
—4—TV (°C) 35.7 44.1 48.8 56.6 55.6 53.4 56.8 50.8 47.7 45.1 45.5
TA (°C) 28.3 30.9 318 34.4 34.4 33.1 33.1 32.9 30.8 32.2 314
HORA DEL DIA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

14-may-2006-L01 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 30 40 46 48 54 58 60 60 58 56
TLO2 (°C) 34 42 48 50 60 64 70 70 70 66
TLO3 (°C) 38 42 50 52 62 68 72 72 71 68
TLO4 (°C) 38 44 50 52 60 68 72 72 71 68
TLO5 (°C) 40 45 50 52 60 68 70 70 70 67
TLOG6 (°C) 41 46 50 52 60 64 70 68 68 64
TLO7 (°C) 41 45 50 50 58 60 64 63 62 58

TP (°C) 405 | 413 | 438 | 442 | 493 | 498 | 505 | 48 | 455 | 46
TV (°C) 36.3 | 38.6 | 39.7 | 39.7 | 46.8 | 47.2 | 46.6 | 47.4 | 444 | 43.6
TA (°C) 283 | 316 | 31 29 3241294 |303]301 | 286 | 27.7

14-MAY-2006-L01

70.0
e
// \»
60.0 - / T
50.0 / ’_//‘ /I"__‘n/————’ll\h\
//u————ii‘\r/ = -
/n——————l — 4
40.0 4 L
4»/
—
30.0
20.0
11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 37.4 43.4 49.1 50.9 59.1 64.3 68.3 67.9 67.1 63.9
—=— TP (°C) 40.5 41.3 43.8 44.2 49.3 49.8 50.5 48 45.5 46
—4— TV (°C) 36.3 38.6 39.7 39.7 46.8 47.2 46.6 47.4 44.4 43.6
TA (°C) 28.3 31.6 31 29 32.4 29.4 30.3 30.1 28.6 27.7
HORA DEL DIA

15-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 [ 12:30
TLO1 (°C) 36 | 49 | 56 | 63 | 62
TLO2 (°C) 37 | 50 | 59 | 69 | 70
TLO3 (°C) 36 | 50 | 60 | 70 | 72
TLO4 (°C) 38 | 50 | 60 | 71 | 72
TLO5 (°C) 38 | 50 | 59 | 69 | 70
TLO6 (°C) 39 | 50 | 60 | 70 | 69
TLO7 (°C) 41 | 54 | 61 | 68 | 64

TP (°C) 55 | 58.9 | 64 | 59.6 | 45.8
TV (°C) 429 | 44.4 | 46 | 49.7 | 46.3
TA (°C) 316 | 31.8 | 32.8 | 33 | 30.9
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

15-MAY-2006-L01

80.0
70.0 4
60.0 /lr//l><\.
50.0 4 /‘.\A‘
4//"‘/
40.0 4 7
30.0 4
0 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
——TL(°C) 37.9 50.4 59.3 68.6 68.4
—=— TP (°C) 55 58.9 64 59.6 45.8
—4— TV (°C) 429 44.4 46 49.7 46.3
TA (°C) 31.6 31.8 32.8 33 30.9
HORA DEL DIA
15-may-2006-L02 | 12:50 | 13:00 | 13:30 | 14.00
TLO1 (°C) 43 | 52 | 58 | 61
TLO2 (°C) 49 | 58 | 66 | 70
TLO3 (°C) 53 | 60 | 67 | 72
TLO4 (°C) 56 64 70 74
TLO5 (°C) 64 68 71 74
TLO6 (°C) 71 | 72 | 73 | 74
TLO7 (°C) 72 | 70 | 69 | 69
TP (°C) 65 | 616 | 64 | 60.7
TV (°C) 488 | 49.2 | 45 | 475
TA (°C) 316 | 349 | 349 | 347
15-MAY-2006-L02
80.0
70.0 4 ///
60.0 - /></ I
50.0 4 —— |
\//
40.0 4
30.0 4
0 12:50 13:00 13:30 14:00
——TL (°C) 58.3 63.4 67.7 70.6
—=— TP (°C) 65 61.6 64 60.7
—4—TV (°C) 48.8 49.2 45 475
TA (°C) 31.6 34.9 34.9 34.7
HORA DEL DIA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

15-may-2006-L03 | 14:15 [ 14:30 | 15:00 | 15:30 [ 16:00
TLO1 (°C) 45 | 52 | 58 | 55 | 54
TLO2 (°C) 48 | 56 | 63 | 63 | 63
TLO3 (°C) 53 | 58 | 65 | 65 | 65
TLO4 (°C) 58 | 64 | 69 | 67 | 66
TLO5 (°C) 68 | 70 | 72 | 69 | 67
TLO6 (°C) 72 | 72| 72 | 68 | 65
TLO7 (°C) 72 | 70 | 69 | 63 | 60

TP (°C) 58.2 | 645 | 464 | 50 | 50.3
TV (°C) 466 | 47 | 446 | 43 | 396
TA (°C) 326 | 31.9 | 30 | 313304

15-MAY-2006-L03

70.0

65.0 - /\\\
/ —
60.0 - ‘/
L
55.0 -
50.0 \
45.0 1 —
i\\li\
40.0 I
35.0 -
300 -
25.0 -
20.0
14:15 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 59.4 63.1 66.9 64.3 62.9
—=—TP (°C) 58.2 64.5 46.4 50 50.3
——TV (°C) 46.6 47 44.6 43 39.6
TA (°C) 32,6 319 30 313 30.4

HORA DEL DIA

17-may-2006-L01 [ 10:00 [ 10:30 [ 11:00 | 11:50
TLOL (°C) 40 | 49 | 58 | 66
TLO2 (°C) 40 | 52 | 64 | 78
TLO3 (°C) 40 | 52 | 65 | 80
TLO4 (°C) 40 | 51 | 65 | 80
TLO5 (°C) 39 | 50 | 64 | 77
TLO6 (°C) 39 | 50 | 62 | 76
TLO7 (°C) 39 | 50 | 61 | 72

TP (°C) 54.2 | 49.8 | 66.9 | 66.6
TV (°C) 37.1 | 40.3 | 46,6 | 51.8
TA (°C) 329 | 30 |[313] 31
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

17-MAY-2006-L01

80.0
70.0 4 /
/ /
60.0 4
S /
0 /
50.0 >—< //
/ /
40.0 4 //
30.0 4
0 10:00 10:30 11:00 11:50
——TL(°C) 39.6 50.6 62.7 75.6
—=— TP (°C) 54.2 49.8 66.9 66.6
—4—TV (°C) 37.1 40.3 46.6 51.8
TA (°C) 32.9 30 31.3 31
HORA DEL DIA
17-may-2006-L02 | 12:10 | 12:30 | 13:00
TLO1 (°C) 45 | 58 | 67
TLO2 (°C) 49 | 63 | 77
TLO3 (°C) 65 | 68 | 82
TLO4 (°C) 64 | 75 | 85
TLO5 (°C) 75 | 81 | 87
TLO6 (°C) 80 | 84 | 86
TLO7 (°C) 80 | 80 | 80
TP (°C) 68 | 74.1 | 725
TV (°C) 52.6 | 54 | 53.5
TA (°C) 32.7 1329 | 319
17-MAY-2006-L02
90.0
80.0 4 /
200 /%74\'
:/
60.0 4
50.0 4 ] ]
40.0 4
30.0 4
0 12:10 12:30 13:00
——TL (°C) 65.4 72.7 80.6
—=— TP (°C) 68 74.1 72.5
—4—TV (°C) 52.6 54 53.5
TA (°C) 32.7 32.9 31.9
HORA DEL DIA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS
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40.0
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17-may-2006-L03 | 13:15| 13:30 | 14:00
TLO1 (°C) 43 54 64
TLO2 (°C) 46 58 72
TLO3 (°C) 54 62 76
TLO4 (°C) 60 70 80
TLO5 (°C) 74 78 84
TLO6 (°C) 80 | 82 | 85
TLO7 (°C) 80 | 80 | 82

TP (°C) 573 | 694 | 77.6
TV (°C) 48 50.7 | 54.7
TA (°C) 32.2 | 338 | 32.9
17-MAY-2006-L03
/n
/
':7/

13:15

13:30

14:00

——TL (°C)

62.4

69.1

77.6

—=—TP (°C)

57.3

69.4

77.6

—4— TV (°C)

48

50.7

54.7

TA (°C)

32.2

33.8

32.9

HORA DEL DiA

17-may-2006-L04 | 14:15 | 14:30 | 15:00 | 15:30
TLO1 (°C) 46 53 58 60
TLO2 (°C) 50 56 65 67
TLO3 (°C) 56 61 68 70
TLO4 (°C) 64 68 73 73
TLO5 (°C) 76 77 78 76
TLO6 (°C) 82 80 78 74
TLO7 (°C) 83 79 74 71

TP (°C) 62.7 | 62.4 | 56.6 | 56.1
TV (°C) 524 | 52.1 | 50.9 | 46.4
TA (°C) 3251322304303

PAGINA 111 DE 232



17-MAY-2006-L04

80.0
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14
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w
a
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=
30.0 -
20.0
14:15 14:30 15:00 15:30
——TL (°C) 65.3 67.7 70.6 70.1
—&—TP (°C) 62.7 62.4 56.6 56.1
—4—TV (°C) 52.4 52.1 50.9 46.4
TA (°C) 32.5 32.2 30.4 30.3

HORA DEL DIA

18-may-2006-L01 | 11:00 [ 11:30 | 12:00 ] 12:30] 13:30 | 14:00 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 28 | 40 | 45 | 46 | 44 | 46 | 40 | 46 | 52
TLO2 (°C) 29 | 40 | 48 | 51 | 48 | 50 | 44 | 50 | 56
TLO3 (°C) 29 | 40 | 47 | 50 | 50 | 50 | 45 | 50 | 58
TLO4 (°C) 30 | 40 | 48 | 51 | 50 | 50 | 45 | 50 | 58
TLO5 (°C) 30 | 40 | 47 [ 50 | 48 | 50 | 44 | 50 | 56
TLO6 (°C) 30 | 40 | 47 | 49 | 48 | 48 | 42 | 48 | 55
TLO7 (°C) 31 | 42 | 47 | 48 | 46 | 46 | 40 | 48 | 54

TP (°C) 39.3 | 433 | 434 | 416 | 413 [ 37.7 | 37.6 | 50.1 | 576
TV (°C) 31.1 | 334 | 365 | 37 | 401365372383 419
TA (°C) 256 | 274 | 275 | 27.4 [ 26.7 | 26.9 | 28.6 | 29.8 | 29.4

18-MAY-2006-L01

60.0
55.0 /
1%}
2
5] 50.0
5} — | [
3 450 \
[a]
< I.-ll\
© / —e—1 /‘
2 40.0 / -~
° . /A\
: e
g /"'_/’__‘ —
2 35.0 4
-
< 30.0
w
=
25.0
20.0
11:00 11:30 12:00 12:30 13:30 14:00 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 29.6 40.3 47.0 49.3 47.7 486 429 48.9 55.6
—=-TP(C)| 393 433 43.4 416 413 37.7 37.6 50.1 57.6
—+TV(eo)| 311 334 36,5 37 401 365 37.2 38.3 419
TA(C)| 256 274 215 274 26.7 26.9 28.6 29.8 29.4
HORA DEL DIiA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

80.0

70.0 4
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40.0

30.0 4

20.0

19-may-2006-L01 | 09:30 [ 11:00] 11:30
TLO1 (°C) 31 | 65 | 65
TLO02 (°C) 31 | 71 | 73
TLO3 (°C) 2| 2] 715
TLO4 (°C) 2| 2] 75
TLO5 (°C) 32 70| 73
TLO6 (°C) 3 | 70 | 71
TLO7 (°C) 36 | 66 | 67
TP (°C) 52.3 | 62.2 | 51.4
TV (°C) 342 | 50 | 50
TA (°C) 251 | 208 | 31

19-MAY-2006-L01
//—0

o

09:30

11:00

11:30

——TL (°C)

32.6

69.4

71.3

—&—TP (°C)

52.3

62.2

51.4

—A—TV (°C)

34.2

50

50

TA (°C)

25.1

29.8

31

HORA DEL DiA

21-may-2006-L01 | 10:00 | 10:30 [ 11:00 | 11:30 | 12:00
TLOL (°C) 40 | 47 | 58 | 64 | 66
TLO2 (°C) 40 | 48 | 60 | 70 | 74
TLO3 (°C) 42 | 48 | 63 | 70 | 76
TLO4 (°C) 44 | 50 | 62 | 71 | 76
TLO5 (°C) 42 | 49 [ 60 | 70 | 74
TLO6 (°C) 45 | 50 | 60 | 70 | 72
TLO7 (°C) 45 | 50 | 60 | 68 | 68

TP (°C) 44.1 | 431 ] 50.3 | 59.3 | 53.1
TV (°C) 41 | 37.9 | 405 | 49.4 | 51.2
TA (°C) 303 | 29 |[308]311]315
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

21-MAY-2006-L01

80.0
|
70.0 //
60.0 - /
l\
N ////l/>
74*/
40.0 A .\\‘///,,‘
30.0 4
0 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
——TL (°C) 42.6 48.9 60.4 69.0 723
—=— TP (°C) 44.1 43.1 50.3 59.3 53.1
—4—TV (°C) 41 37.9 40.5 49.4 51.2
TA (°C) 30.3 29 30.8 311 315
HORA DEL DIA
21-may-2006-L02 | 12:30 | 13:00 | 13:30
TLO1 (°C) 49 | 54 | 52
TLO2 (°C) 50 | 56 | 58
TLO3 (°C) 52 | 58 | 60
TLO4 (°C) 54 | 60 | 60
TLO5 (°C) 56 | 60 | 60
TLO6 (°C) 60 | 63 | 60
TLO7 (°C) 64 | 64 | 58
TP (°C) 55.4 | 45.7 | 414
TV (°C) 452 | 419 | 41
TA (°C) 318 | 288 | 27
21-MAY-2006-L02
65.0
60.0 4 /{,\\‘
55.0 l><
50.0 4
45.0 1 "\\'\
\A—\Q
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 4
20 12:30 13:00 13:30
——TL (°C) 55.0 59.3 58.3
—=— TP (°C) 55.4 45.7 414
—4—TV (°C) 45.2 419 41
TA (°C) 31.8 28.8 27
HORA DEL DIA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS
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22-may-2006-L01 | 13:00] 13:30 | 14:00
TLO1 (°C) 38 | 54 | 68
TLO2 (°C) 38 | 58 | 72
TLO3 (°C) 42 | 60 | 78
TLO4 (°C) 42 | 62 | 78
TLO5 (°C) 48 | 63 | 78
TLO6 (°C) 50 | 66 | 76
TLO7 (°C) 54 | 65 | 74
TP (°C) 73.2 | 755 | 61.3
TV (°C) 442 | 473 ] 483
TA (°C) 324 | 319 | 316

22-MAY-2006-L01

e

\
/

13:00

13:

30

14:00

——TL (°C)

44.6

61.1

74.9

—&—TP (°C)

73.2

75.5

61.3

—A&— TV (°C)

44.2

47.3

48.3

TA (°C)

324

31.9

31.6

HORA DEL DIA

25-may-2006-L01 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00| 16:30
TLO1 (°C) 50 | 46 | 42 | 46 | 45
TLO2 (°C) 50 | 48 | 44 | 50 | 48
TLO3 (°C) 50 | 48 | 46 | 50 | 49
TLO4 (°C) 50 | 46 | 46 | 50 | 50
TLO5 (°C) 50 | 46 | 45 | 49 | 49
TLO6 (°C) 58 | 44 | 44 | 48 | 48
TLO7 (°C) 50 | 46 | 44 | 48 | 46

TP (°C) 54.1 | 37.8 | 428 | 437 | 354
TV (°C) 40.7 | 35.2 | 35.7 | 35.4 | 324
TA (°C) 32.9 | 275 | 303 | 27.4 | 27.9

PAGINA 115 DE 232



TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

25-MAY-2006-L01

65.0

60.0 q
55.0 q

50.0 q

45.0 A ’\\‘./ I
40.0 4 ‘\\ / \

35.0 - | EE . e .\\
30.0
25.0
20.0
14:30 15:00 15:30 16:00 16:30
——TL (°C) 58.9 46.3 44.4 487 47.9
—=— TP (°C) 54.1 37.8 42.8 437 35.4
—+— TV (°C) 40.7 35.2 35.7 35.4 32.4
TA (°C) 32.9 275 30.3 27.4 27.9
HORA DEL DIA

27-may-2006-L01 | 12:00 ] 13:00
TLO1 (°C) 66 | 72
TLO02 (°C) 72 | 84
TLO3 (°C) 79 | 87
TLO4 (°C) 77 | 86
TLO5 (°C) 79 | 84
TLO6 (°C) 79 | 82
TLO7 (°C) 72 | 74

TP (°C) 65.4 | 56.7
TV (°C) 52.8 | 53.8
TA (°C) 315 | 34.9

27-MAY-2006-L01

90.0

80.0 - L —]

70.0 q

60.0 - \'

— —

50.0 |

40.0

30.0 |

20.0

12:00 13:00
——TL (°C) 74.9 813
= TP (°C) 65.4 56.7
—+—TV (°C) 52.8 53.8
TA (°C) 3L5 34.9

HORA DEL DIA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

65.0

27-may-2006-L02 | 13:30 [ 14:00 [ 14:30 [ 15:00 | 15:30
TLO1 (°C) 49 | 54 | 52 | 54 | 53
TLO2 (°C) 48 | 55 | 55 | 62 | 61
TLO3 (°C) 46 | 54 | 55 | 62 | 63
TLO4 (°C) 44 | 54 | 54 | 62 | 62
TLO5 (°C) 48 | 54 | 54 | 62 | 61
TLO6 (°C) 51 | 54 | 54 | 60 | 60
TLO7 (°C) 54 | 52 | 52 | 58 | 58

TP (°C) 42.9 | 435 | 458 | 49.7 | 374
TV (°C) 50.7 | 40 |38.1 | 41.9 | 385
TA (°C) 32.3 | 30.1 | 31.4 | 305 | 28.8

27-MAY-2006-L02

60.0 1
55.0 A
50.0 - :>< [
45.0 /"/
|I—’—><'/ /\
40.0 1 n\\‘ — x‘
35.0 A
30.0 A
25.0 1
20.0
13:30 14:00 14:30 15:00 15:30
——TL (°C) 48.6 53.9 53.7 60.0 59.7
—&—TP (°C) 42.9 435 45.8 49.7 37.4
——TV (°C) 50.7 40 38.1 41.9 385
TA (°C) 32.3 30.1 31.4 30.5 28.8
HORA DEL DIA
28-may-2006-L01 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30
TLO1 (°C) 32 57 62 64
TLO2 (°C) 32 60 66 70
TLO3 (°C) 34 62 68 72
TLO4 (°C) 34 62 69 72
TLO5 (°C) 34 60 68 70
TLO6 (°C) 36 60 68 70
TLO7 (°C) 38 60 68 68
TP (°C) 443 | 443 | 49.2 | 57.7
TV (°C) 326 | 45.8 | 47.1 | 48.8
TA (°C) 29.2 | 30.2 | 341 | 304
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

28-MAY-2006-L01

80.0
70.0 4 |
//
60.0 /
40.0 4 /
30.0 4
0 10:00 10:30 11:00 11:30
——TL (°C) 34.3 60.1 67.0 69.4
—=— TP (°C) 44.3 44.3 49.2 57.7
—4—TV (°C) 32.6 45.8 47.1 48.8
TA (°C) 29.2 30.2 34.1 30.4
HORA DEL DIA
28-may-2006-L02 | 11:45|12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00
TLO1 (°C) 42 | 52 | 50 | 52 | 57 | 54
TLO2 (°C) 42 | 54 | 52 | 55 | 62 | 60
TLO3 (°C) 44 | 52 | 52 | 56 | 62 | 60
TLO4 (°C) 42 52 53 56 63 60
TLO5 (°C) 48 53 52 57 62 60
TLO6 (°C) 50 | 54 | 52 | 56 | 61 | 58
TLO7 (°C) 55 55 52 54 58 54
TP (°C) 48.1 | 458 | 40.1 | 48.3 | 52.8 | 41.5
TV (°C) 46.3 | 42 | 394 | 406 | 44 | 37.9
TA (°C) 31.2 | 30.3 | 28.8 | 31.1 | 30.6 | 26.7
28-MAY-2006-L02
65.0
60.0 4 /\
—
55.0 - /«/
T /'\
50.0 4 /
45.0 é\'\ / — \
w00 \&,,4/4./ \\
35.0 4
30.0 4
25.0 4
0 11:45 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
——TL (°C) 46.1 53.1 51.9 55.1 60.7 58.0
—=— TP (°C) 48.1 45.8 40.1 48.3 52.8 415
—4—TV (°C) 46.3 42 39.4 40.6 44 37.9
TA (°C) 31.2 30.3 28.8 311 30.6 26.7
HORA DEL DIA
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

90.0

80.0

70.0 -

60.0 -

50.0 -

40.0 A

30.0 -

20.0

29-may-2006-L01 [ 09:30 ] 11:30
TLO1 (°C) 44 | 82
TLO02 (°C) 44 | 86
TLO3 (°C) 44 | 90
TLO4 (°C) 40 | 87
TLO5 (°C) 39 | 84
TLO6 (°C) 39 | 82
TLO7 (°C) 39 | 76

TP (°C) 52.6 | 68.5
TV (°C) 396 | 57.7
TA (°C) 311 | 329

29-MAY-2006-L01

:/

\

09:30

11:30

——TL (°C)

41.3

83.9

—&—TP (°C)

52.6

68.5

—A&— TV (°C)

39.6

57.7

TA (°C)

311

329

HORA DEL DIA

29-may-2006-L02 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30
TLOL (°C) 46 | 60 | 68 | 64
TLO2 (°C) 49 | 65 | 75 | 72
TLO3 (°C) 53 | 67 | 718 | 76
TLO4 (°C) 53 | 70 | 718 | 74
TLO5 (°C) 62 | 72 | 79 | 75
TLO6 (°C) 71 | 76 | 80 | 73
TLO7 (°C) 79 | 76 | 76 | 68

TP (°C) 63.7 | 68.4 | 57.1 | 60.9
TV (°C) 55.3 | 52.8 | 52.6 | 49.3
TA (°C) 342 | 313 ] 31 | 325
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TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

TEMPERATURA EN GRADOS CELCIUS

29-MAY-2006-L02

80.0
\
70.0 4 / T
7/
60.0 - \“//'
'\
50.0 4 —
40.0 4
30.0 4
0 12:00 12:30 13:00 13:30
——TL(°C) 59.0 69.4 76.3 717
—=— TP (°C) 63.7 68.4 57.1 60.9
—4—TV (°C) 55.3 52.8 52.6 49.3
TA (°C) 34.2 313 31 32.5
HORA DEL DIA
29-may-2006-L03 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TLO1 (°C) 56 | 63 | 65 | 66 | 66
TLO2 (°C) 54 | 64 | 69 | 70 | 70
TLO3 (°C) 58 | 67 | 72 | 72 | 73
TLO4 (°C) 64 70 73 74 73
TLO5 (°C) 72 74 74 74 73
TLO6 (°C) 73| 73| 3] 72|11
TLO7 (°C) 72 | 70 | 68 | 68 | 68
TP (°C) 51.2 | 58.9 | 60.7 | 55.2 | 57.2
TV (°C) 485 | 485 | 485 | 46,5 | 50
TA (°C) 30.6 | 33.3 | 315 | 33 30
29-MAY-2006-L03
80.0
70.0 4
/4>—/
|
60.0 R s
/ \//
50.0 4 '/ |
|
40.0 4
30.0 4
0 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
——TL (°C) 64.1 68.7 70.6 70.9 70.6
—=— TP (°C) 51.2 58.9 60.7 55.2 57.2
—4—TV (°C) 485 485 485 46.5 50
TA (°C) 30.6 33.3 315 33 30
HORA DEL DIA
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9.3 ANEXO 03: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGIOS REALIZADOS
AL AGUA DE POZO SIN TRATAMIENTO

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv 2

ol

San Salvador, 09 de Mayo de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte: Datos Muest
SA0303 RA1719
Datos del cliente Naturaleza
Agua de Pozo
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque {7 ::cha de 02/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 —
Meijicanos Fecha de Anélisis: 02-09/05/06
Tel: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
Fax: 2282-6681 pessonal dc:

REPORTE DE ANALISIS POR EL _METODO FILTRACION DE MEMBRANA

Norma para Agua
Pardmetros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heter6trofas y _ b
aerobias mesofilas* UFC/ml 200 s W21 L 100
Bacterias Coliformes Totales = & 5%
UFC/100ml 6 APHA ~AWWA-WEF-9222B 0
Bacterias Coliformes Fecales -
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA —~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Pat6genos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado

**Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Méximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 microorganismos por mi en el Recuento total de Bacterias Heterotroficas,
es sefal de que deben tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una inspeccion sanitaria completa del
sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y cédigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Atentamente,
DE

NO In
Prop. SOCIEDAD (EN E

Ell CCOI trabajay gom un sist
gdréantiade la calidad. de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
o Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 29 de Mayo de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte:
SA0356 RA1946 —I Datos Muestra
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo
Emp FORGAES Mg
Responsable; Ing. Erick Roque Fecha de 23/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestr e
R Fecha de Analisis: 23-29/05/06
Tel: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
Fax: 2282-6681 personal de:
REPORTE DE ANALISIS POR EL_ME FIL N DE MBRAN.
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP

Conteo de bacterias heterdtrofas y P
aerobias mesofilas® UFC/ml L APHA AL SUERCARIRSS 100
Bacterias Coliformes Totales
UFC/100ml 5 AEHA ~-AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales =
UEC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia | APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado

**Standard Methods for the examination of waterandwastawater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Assocxatwn iy ¥

UFC: Unidades Formadoras de Coloni s

AWWA: American Water Works Assocnatxon

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Maximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia ObhgatompamAguaPmble

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 microorganismos por ml en el Recuento total de Bacterias Heterotroficas, es sefial de
que deben tomarse medidas correctivas ¢ indica la idad de una inspeccion sanitaria completa del sistema de abastecimi para
determinar cualquier fuente de contaminacién.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del p reporte corresponden en procedencia y cdigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada por el cliente;
¢l Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Aénmmmte, Repabl(l:c.a d'eE[ %lslvsdor
CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUS LABORATORIO DE ANALISIS DE AttwE!™~
P DE CONTROL DE CAUDAD puSTRIY) <
4 NO I Gt
Dra. Sulma Yanira Reyes de Serpas. Prop. SOCIEDAD
Directora Técnica DE CALIDAD IKD!

San Salvador, Depto San Salvador.
El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR SO /IEC 17025
calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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1 CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
= Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 03 de junio de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte:
SA0368 RA 2005 Dt Muestrs
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo
Tipresi: FORGAES Sin tratamiento
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 29/05/06
Ao

Direccid Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 >

S e vl e S Fecha de Andlisis: | 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 Muestreado por Ing. Roberto Rivera
Fax: 2282-6681 personal de:

REPORTE DE ANALISIS POR EL METODO F ILTRACION DE MEMBRANA

Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterotrofas y
aerobias mesofilas* UFC/ml g A g eSS 100
Bacterias Coliformes Totales ¥ A
UFC/100ml 70 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales A _ L -
UFC/100ml 0 | APHA ~AWWA-WEF-9222D 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 | APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia | APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado i

**Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Maximos Permisibles. N =

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 microorganismos por ml en el Recuento total de Bacterias Heterotroficas, es sefial de
que deben tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una inspeccion sanitaria pleta del sist de abastecimiento para
determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.

Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este debe ser autorizada por el cliente;

¢l Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte. Republica de El Salvador
C.8.8. P

Aftentamente, LABORATORIO DE A NTOS CENTRO

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V- CCCI DE CONTROL GE CAL ¥ \ECY.

NO Insc, ©
Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL
Dra. Sulma YaniraReyes de Sefpas. DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. BEC.V.
t chica San Salvador, Depto. San Salvador.

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 1
calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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9.4 ANEXO 04: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGIOS REALIZADOS
AL AGUA DE POZO PASTEURIZADA

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

ol

San Salvador, 12 de Mayo de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte: D M
SA0310 RA1758
Datos del cliente Naturaleza
Agua de Pozo

Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque I"‘?cha de 07/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19

et Mk : == Fecha de Andlisis: | 08-12/05/06
Tel: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
Fax: 2282-6681 personalide:

POR_EL METODO FILTRACION DE MEMBRANA éN

Norma para Agua
Pardmetros analizados Resultado Método de anilisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterétrofas y § pon
aerobias mesofilas* UFC/ml 2 AR AWWA-WEF-9215D 100
Bacterias Coliformes Totales
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales 5
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D* 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patégenos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado

**Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Maéximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccién total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Republica de El Salvador
PIEEiSTs. P

Atentamente, P
CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V- CCCI LABORATGEI0 OF ANALISIS DE ALIWENTOS CENTRO

DF CONTRGL B2 CALIDAD PIDUSTRIAL SA. DECY.

d S Ne Insc. O1
= SOCEDAD CENTRO DE CONTROL
el amrﬁa - -ide Setpas. | [FEiLIDAD INDUSTRIAL SA. DECY.
G San Salvador, Depto. San Salvadof.

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la
garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 12 de Mayo de 2006

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933

N° de Solicitud N° de Reporte: Datos Muestra
SA0310 RA1759
Datos del cliente Naturaleza
Agua de Pozo
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque ‘F?cha de 08/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 —
R il Fecha de Andlisis: 08-12/05/06

Tel: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
Fax: 2282-6681 personal de;

DE AN.
POR_EL METODO A

Norma para Agua
Pardmetros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterétrofas y e
aerobias mesofilas* UFC/ml 2y AT WWASEE 210D 100
Bacterias Coliformes Totales §
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales
UFC/100ml 0 APHA —~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260+* Ausencia

*Analisis Acreditado

**Standard Methods for the

APHA-: American Public Health Association
UFC: Unidades Formadoras de Colonias
AWWA: American Water Works Association
WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Méximos Permisibles.
NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

ion of water and wasterwater 20 th.Edition

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V- CCCI

Dra. Sulma Yanira Reyes de Serpas.

Diregﬁécnica

/

Republica de E! Salvador
C. 8. S

{ABORATORIO DE ANALISIS DE AIRENTOS CENTRO
DE CONTROL DE CALID
NO

Insc. 01
Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL |
DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DECV. |

San Salvador, Depto. San Salvador. |

AD INDUSTRIAL, SA. DECV.
c

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la

garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

ol

ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 16 de Mayo de 2006

Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933

N° de Solicitud N° de Reporte:
SA0319 RA1777 Datos Mustra
Datos del cliente Naturaleza
Agua de Pozo
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 11/05/06
Direccié Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 M
e Sl i Fecha_de Andlisis. | 11-16/05/06__
Tel 22826681 Muesieaco Ing. Roberto Rivera
Fax: 2282-6681 P de:
EPORTE DE ANALISIS
POR _EL_METODO CION DE RAN
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de anilisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterdtrofas y e
acrobias mesofilas* UFC/ml 30 AR -AWWASEEE- 21 5De 100
Bacterias Coliformes Totales =
UFC/100ml 12 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales o 7
UFC/100ml 0 ! ‘ AP‘HA -AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml :0 { APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia . | APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia
*Analisis Acreditado AL,
**Standard Methods for the ination of water and wasterwater- 20 th.Edition

APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades F doras de Coloni

AWWA: American Water Works Association { n—
WEF: Water Environment Federation s #
ml: mililitro i

LMP: Limites Maximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACIONES: Los resultados obtenidos estan fuera de los parametros que la norma especifica en el andlisis de Coliformes
Totales.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccién total o parcial de este reporte debe ser autorizada

por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.
Republi,
Dublé:a de El Salvador

LABORATORI) DE ANALSS DF A
. ALIMENT
DE CONTROL lsfouumu INDUSTRIAL, sai BEENg/O
N° Insc. 01 &

Prop. SOCIEDAD CENTRO DE

r Pt A (
rs}: CALIDAD INDUSTRIAL 5.4 ?J'E"ckel
an Salvador, Depto, éan S-alvad.on:.
El CCCl trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR 1SO /IEC 17025:99 como parte d®
garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.

tentamente,
ENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI
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CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

o

San Salvador, 17 de Mayo de 2006

Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

N° de Solicitud N° de Reporte:
SA0324 RA1790 Dater Muestey
Datos del cliente Naturaleza
Agua de Pozo
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de
i 1 St 12/05/06
ireccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 :
A L Fecha de Andlisis: _| 12-17/05/06
Tel: 22826681 Muestreado por Ing. Roberto Rivera
Fax: 2282-6681 personal de:

REPORTE D. ALISIS
POR EL METODO FILTRACION DE MEMBRANA

Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterdtrofas y el
aerobias mesofilas* UFC/ml 19 APH‘A Casiale Rl 100
Bacterias Coliformes Totales 5 ¢
UEC/100ml 8 APHA -AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado
**Standard Methods for the e;

APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation
ml: mililitro
LMP: Limites Maximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

ion of water and wasterwater 20 th.Edition

OBSERVACIONES: Los resultados obtenidos estén fuera de los pardmetros que la norma especifica en el analisis de Coliformes

Totales.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y cédigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI

Dra. Sulma Yani
Dir

s de Serpas.

Republica de El Salvador
C.S.S. P
LABORATORID DE ANALISIS DE ALIMENTOS CENTRO
DE CONTROL DF CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.

01
Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL
DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE G¥.
San Salvador, Depto. San Salwadbr.

N© Insc.

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la
garantia de la calidad de nuestros procesos dirigidaa nuestros clientes.
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“L b ﬂs@oéln 5%, San Salvador. Tel
ccct@navegan(e com.sy

CALJ?AD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
2284~ 0'.723 Telefax: 2284:5933

08 Mues

Naturullem‘ Agua de Pozo

Hora: 12:30
Fecha de
Mitsitico: 15/05/06
Fecha de Andlisis: 15-20/05/06
Muestreado por Ing. Roberto Rivera

g | ! | personalde:
L, METODO FILTRACIONDEMEMBRANA

Norma para Agua

Método de andlisis Potable
! ahni i NSO ~ 13.07.01.04
LMP
-AWWA-WEF-9215D%* 100
~AWWA-WEF-9222B** 0
~AWWA-WEF-9222D** 0
. APHA=AWWA-WEF-9222D** 0
[ APHA - AWWA-WEF-9260°* Ausencia

ater 20 th Edition
Aalnrte o Vil

smutana

mucroorgamsmos por ml en el Recucnlo total de Bacterias [leterotrolicas, es seiul de

del de abast

lamcesdaddema peceio

mﬂ no autonza la wpm parcial del reporte.

gyt

P

 cor en procedcncm y cédlgo a la muestra indicada.
d hos de autor, la m;mduccxbn total o parcial de este rcpcm. dche ser autorizada pcr ¢l cliente;

PAGINA 128 DE 232



6%)15 CALIDAD I INDUSTRIAL S.A.DEC.V,
9/ Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
i % cccr@navegan(e com.sv

~ Datos Muestra
Naturaleza Agua de Pozo
. Hora: 14:00
Fecha de [
; _M e 15/05/06
e | Fecha de Andlisis: 15-20/05/06
A Muestreado por Ing. Roberto Rivera
+ | de: i |
$
59 Iy ida 43 ok ¥
0 NA
5, it ot Norma para Agun
it Meétodo de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
= BN
i ~AWWA-WEF-9215D** 100
~AWWA-WEF-922213++ 0
; - AWWA-WEF-922213%+ 0
4 : | APHA AWWA-WEF-92201%+ ; 0
Py 5 £ | APHA - AWWA-WEF-9260+* Ausencia
jo E
8

th.Edmon e t8Fieiuary

por, ml en el Recuenlo total dc Bacterias Heterotroficas, es seiial de
 la necesidad de una mspeccldn sanitaria completa del sistema de abastecimicnto para
WO iy 2
eswn fuera de los pammelros que [a norma especificy,
Sk oy

de m.meedamayood:goahmwslumthcada Ry Pet
de autor, la reproduccion total o parcial de este so-der auior
‘la copia parcial del reporte.
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Mlﬁ CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
55 an Sarva:dor Tel': 2284- 0233 Telefax'2284-5933

'ccm@navegante com.sv

“' \ ’ b'laturalczu Agua de Pozo
Y Hora: 16:00
O B Fechade
s a3 15/05/06
TNC T [} ‘| Muestreo:
RN Qom0 o [ Bt do Andlit | T5-20005706
: Muestreado por Ing. Roberto Rivera
i personal de:
F C ON DE MEMBRANA
= Norma para Agua
Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
—AWWA-WEF-9215D** 100
3 —AWWA-WEF-922213%* 0
APH/ ~AWWA-WEF-9222D** 0
, APHA-AWWA-WEF-9222D** A
APHA- AWWA-WER9260% | Ausencio

lal de Bacterias Heterotroficas, es sefial de

100 microorganismos por ml mel Recuento 10
» indi pleta del sist de ab imiento para

la mwdad de una mspm.cxén sumtanu ¢

osuu\ fuera d: los pardmetros que la norma uspucxﬂu\

Spo ndgn en procedencia y cbdlgo a la muestra indicada.
‘amot lamproduccxén total 0 parclal de este reporte debe ser autonizada por el cliente:
e W
“Republics de El Selvador ‘
e Sdlerach e !

A pop, SOUE
DL’ CAHDAO:H

"’-;%..cl“‘ 5
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v

isboa # 35, San Salvador. Tel.:
ccci@navegante.com.sv

"'(1"'(” i e e I F Y e e
Gij)EZCALIDA‘D' INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
2284-0223 Telefay; 2284-5633

SH o SR T Daios Muestra

| = -

, Ll Agua de Pozo

i & Hora: 11:30

b Fecha de

A Muestreo: 1905106

2 Fecha de Andlisis: 19-23/05/06

% Muestreado por Ing. Roberto Rivera
B personal de:

B ANALISIS POR | ) F CION DE MEMBRANA i
o : bm B34 il Norma para Agua

i Z8 = 'Resultado Método de andlisis Potable

i : NSO - 13.07.01.04
|- LMP

| ~AWWA-WEF-9215D** 100

| ~AWWA-WEF-9222B%* 0

15

I 5 ~AWWA-WEF-9222D** 0

B | ABHA-AWWA-WEF-9222D** 0

i o - APHA - AWWA-WEF-9260%* Ausencia

‘ : ter ug wpslcrwalcn 20 th.Edition

:I Heapnigzrsrm

A .

|

2 1 "

2 ek |

|- K, \

; a ¢ -Ag\\'a Potable

s Sty

3 ¢ for Tota.les estan fucra de los purémcuos que la norma c.speul’ Tca.

.W"ﬁm by s :
v?r-, 2K
J spc en procedencia y codigo a la muestra indicada. [
g de autor, la  reproduceion total o parcial de este mportc dghc ser autorizada por el cliente:
! wumz& la copia parcial del re.port«.. 2 '

; ;- ¢

&8 > L "

; R
| A
; e
f or Cdldud lmplemcnlado bujo la Norma NSR lSO /IEC 17025:99 como  parte du la garantiy de Lo
@ rog | dza nuestros clientes. W
B ; Pagina | de |
g
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CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 29 de Mayo de 2006
N° de Solicitud N° de Reporte:
SA0353 RA1928 J Daton Muetea
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo

Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de

M 21/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 uestreo:

Moeii Fecha chnﬁhsnb 22-29/05/06
Tel: 2282-6681 Muestreado por 11 Erick Roque
Fax: 22826681 P de:
REPORTE DE ANALI§IS POR_EL METODO !&!BACION DE MEMBRANA
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
> LMP

Conteo de bacterias heterdtrofas y e
acrobias mesofilas® UFC/ml B AR A WWIGREL21507 100
Bacterias Coliformes Totales e
UFC/100ml 29 AEHA —AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 | APHA ZAWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado

**Standard Methods for the examination of water andwaslawata 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association b

UFC: Unidades Formad de Coloni

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro )

LMP: Limites Maximos Permisibles. |

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua  Potable

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 mxcroorgamsmos por ml en el Recuento total de Bacterias Heterotroficas, es sefial de
que deben tomarse medidas correctivas € indica la idad de una inspeccion sanitaria completa del sistema de abastecimiento para
determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y c6digo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la repmducclén total o parcial de
el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

liente;

Ublica de El ?:,alvedor

fsentamente, 1 E AN DE ANENTES crmc’

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL $ADE C.V - C»I\DJEOCA‘J%A“ 'NDUSWgL SADECY. §
nsc

For. =\ Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL {

Dra. Sulma Yanira Reyes de Serpas. AD INDUSTRIAL, S.A. DECY. |

jor, Depto. San Salvador, |

Directora Técnica

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la garantia de la
calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.

Pagina 1 de 1

CALIDAD EN LOS SERVICIOS ES NUESTRO CENTRO DE ESFUERZO

PAGINA 132 DE 232



b §

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 29 de Mayo de 2006
N° de Solicitud N° de Reporte:
{ SA0353 RA1929 J Datos Mucstra
Datos del cliente
Datos del cliente Naturaleza Agua dePozo
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 22/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
S g Fecha de Andlisis: | 22-20/05/06
Tel: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
Fax: 2282-6681 L de:
PORTE DE ANALISIS POR EL METODO F ON D! MB! A
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP

Conteo de bacterias heterotrofas y "
actobias mesofilas* UFC/ml o AR -AWWIEREs SR 100
Bacterias Coliformes Totales e
UFC/100ml 5 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales BT
i 0 : . APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 | APHA ~“AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia | APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado

##Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association’ b -

UFC: Unidades Formadoras de Coloni '
AWWA: American Water Works Association
WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Miximos Permisibles. = AR

NSO: Norma Salvadoreffa Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 microorganismos por ml en el Recuento total de Bacterias Heterotroficas, es sefial de
que deben tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una inspeccién sanitaria pleta del si de at imiento para
determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del p reporte corresponden en proced ia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada por el cliente;
el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte. [ - =
| Salvador |
Atentamente, i ; |
CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL A/D’E_C.V-— ccCl |
=5
'/‘Poi . )

Dra. Sulﬁm Yanira Reyes de Scrpasj f
Directora Técnica i e

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la garantia de la
lidad de nuestr dirigida a nuestros clientes.

¥

Pagina 1 de 1

CALIDAD EN LOS SERVICIOS ES NUESTRO CENTRO DE ESFUERZO

PAGINA 133 DE 232



%

San Salvador, 03 de junio de 2006

ccci@navegante.com.sv

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933

N° de Solicitud N° de Reporte: Datos Muestra
SA0366 RA1992
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo
Lote 1
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 27/05/06
Direccién Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
Mejicanos Fecha de 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 Analisis:
Fax: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
personal de:

REPORTE DE ANALISIS POR EL_METODO FILTRACION DE MEMBRANA

M O
Norma para Agua
Parimetros analizados Resultado Método de andlisis Potable

NSO - 13.07.01,04

LMP

Conteo de bacterias heter6trofas "Pl‘ A WEF. o
y acrobias mesofilas* UFC/ml : AWWASWEF-9215D 100
Bacterias Coliformes Totales .
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales o, e i
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D' 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patégenos Ausencia APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado ) 2

#*Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Mdaximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Reptblica de El Salvador
C.8.8. R

(ABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS CENTRO
DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE CV.
N° Insc. 01
Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL
DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DECV.

San Salvador, Depto. San Salvador.

Atentamente,
;ENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V- CCCI

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo [a Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la
garantia de la calidad de nuestros procesos dirigidaa nuestros clientes.
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San Salvador, 03 de junio de 2006

N° de Solicitud

N° de Reporte:

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

SA0366 RA1993 Daton Muestea
Datos del cliente
Hotuealccs Agua de Pozo
Empresa: FORGAES Lote 2
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 27/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
Mejicanos Fecha de 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 Analisis:
Fax: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
personal de:
REPORTE DE ANALISIS POR EL METODO FILTRACION DE MEMBRANA
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterétrofas 15 5 Y .
y aerobias mesofilas* UFC/ml o APHA ~RggiA-WEP-9215D 100
Bacterias Coliformes Totales o
UFC/100ml 6 APHA’ -AWWA-WEF-9222B 0
Bacterias Coliformes Fecales :
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado @

#*Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Midiximos Permisibles. :

NSO: Norma Salvadoreiia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 microorganismos por ml en el Recuento total de Bacterias
Heterotroficas, es sefial de que deben tomarse medidas correctivas e indica la necesidad de una inspeccion sanitaria
completa del sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.
Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y c6digo a la muestra indicada.

Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial

eplblica de ET Salvador
C.8 8. P
LABORATORIC DE ANALISIS DE ALIMENTOS CENTRO
DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, SA. DECV.
NO Insc. 01
Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL

DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
San Salvador, Depto. San Salvador.

Xtemameme,
CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI

El CCCltrabaja con un sistema de Calidad Implementado
garantia de la calidad de nuestros procesos dirigidaa nuestros clientes.
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San Salvador, 03 de_junio de 2006

ccci@navegante.com.sv

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-59;%3.

N° de Solicitud N° de Reporte: Datos Muestra
SA0366 RA1994
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo
Lote 1
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 28/05/06
Direcciéon Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
Mejicanos Fecha de 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 Analisis:
Fax: 2282-6681 Muestreado por Ing,. Erick Roque
personal de:
REPORTE DE ANALISIS POR EL METODO FILTRACION DE_DE_MENBRANA
Norma para Agua
Parimetros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias hetertrofas % WEE- -
y acrobias mesofilas* UFC/ml 400 APHA AWWA-WEF-9215D 100
Bacterias Coliformes Totales -5 & - e
UFC/100ml 3 APH‘ : A ~AWWA-WEF-9222B 0
Bacterias Coliformes Fecales 2 s - o
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado
#*Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association ]

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml; mililitro

LMP: Limites Miximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION: Un numero mayor
Heterotroficas, es sefial de que deben tomarse
completa del sistema de abastecimiento para determinar
Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de

de 100 microorganismos por ml en el Recuento
medidas correctivas ¢ indica la necesidad de una inspeccion sanitaria
cualquier fuente de contaminacion.

los parametros que la norma especifica.

total de Bacterias

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada

Jpor el cliente; ¢l Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del
Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD IND S.A DE C.V- CCCI

laep'ﬁblica de El Salvador
CiS S P
[ABORATORIC DE ANALISIS DE ALIMENTOS CENTRO
DE CONTROL DE CALIDAD INGUSTRIAL, S.A. DE CV.

N° Insc. 01
Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /i
garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.

DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

Pagina 1 de 1

CALIDAD EN LOS SERVICIOS ES NUESTRO CENTRO DE ESFUERZO

PAGINA 136 DE 232



CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
cceci@navegante.com.sv

San Salvador, 03 de junio de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte:
SA0366 RA1995 Daton Muestea
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo
Lote 2
Empresa: FORGAES
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 28/05/06
Direccién Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
Mejicanos Fecha de 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 Anélisis:
Fax: 2282-6681 Muestreado por Ing. Erick Roque
personal de:
REPORTE DE ANALISIS POR EL_ METODO FILTRACION DE MEMBRANA
Norma para Agua
Parimetros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterdtrofas APHA WEF i
y acrobias mesofilas* UFC/ml i : ~AWWERWEES2150 100
Bacterias Coliformes Totales ;
UFC/100ml 60 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales ;
UFC/100ml 0 ; APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patégenos Ausencia | APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado ;

**Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Miximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION: Un numero mayor de 100 microorganismos por ml en el Recuento total de Bacterias
Heterotroficas, es sefial de que deben tomarse medidas correctivas ¢ indica la necesidad de una inspeccion sanitaria
completa del sistema de abastecimiento para determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.

Por politicas de confidencialidady derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada
por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial d

At LABORATORIO DF ANALISIS DE ALIMENTOS CENTRO
CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V — CCCI | UE CONTROL DE CALDAD WDUSTRIAL SA. DE CY
> NO Insc. 01

Dra. Sulma Yanir; ’4‘ Prop. SOCIEDAD CENTRO DE CONTROL

DIN

garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
& Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 03 de junio de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte:
[ SA0368 RA 2002 J Datos Muestra
Datos del cliente Naturaleza Agua de Pozo
Emp FORGAES 11:30AM
Responsable: Ing‘. Erick Roque . E?cha de 29/05/06
Direccid Colonia Jardin Pasaje N°7 N° 19
5 e et i Fecha de Andlisis: | 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 M do por Ing. Roberto Rivera
Fax: 2282-6681 P 1 de:
R E ANALISIS POR TO) TRACION RANA
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de analisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterdtrofas y o
aerobias mesofilas® UFC/ml 0 ot 100
Bacterias Coliformes Totales g
UFC/100ml 8 APHA ~-AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales = “
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D* 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 o AP’HA ~-AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia " APHA = AWWA -WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado
**Standard Methods for the examination ofwaterandwaste:water 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association 1
UFC: Unidades Formadoras de Coloni
AWWA: American Water Works Association
WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Maximos Permisibles. g
NSO: Norma Salvadorefia ObhgatompamAguaPomble FE

OBSERVACION: Un numero mayor de 1001 nncroorgnmsmospor ml en el Recuento tolaldeBautmas Het::rotmﬁcas,es scﬂa] de
que deben tomarse medidas correctivas e indica la idad de una inspeccion sanitaria completa del si de ab para
determinar cualquier fuente de contaminacion.

Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del pr reporte corresponden en proced ia y codigo a la muestra indicada.

Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la repmducclén total o parcial de este reporte debe ser autorizada por el cliente;
el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Republica de El Salvador
C.8.8. P

entamente, P10 OF ANALISIS DF AUA o
£ENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V — CCCI el lf il Gl
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CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933
ccci@navegante.com.sv

San Salvador, 03 de junio de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte:
Datos Muestra
SA0368 RA 2003 o Muestrs
Datos del cliente
T Agua de Pozo
Empresa: FORGAES 13:30 PM
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 29/05/06
Direccion Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
Mejicanos Fecha de 29/05-03/06/06
Tel: 22826681 Analisis:
Fax: 2282-6681 Muestreado por Ing. Roberto Rivera
personal de:

REPORTE DE ANALISIS POR ELL METODO FILTRACION DE MEMBRANA

T —
Norma para Agua
Parametros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterdtrofas APHA -
y acrobias mesofilas* UFC/ml ke - AWWEWEF-910D 100
Bacterias Coliformes Totales |
UFC/100ml 4 AH{A—AWWA-WEF-92225** 0
Bacterias Coliformes Fecales ;
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia APHA — AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado % =

##Standard Methods for the examination of water and waster water 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC: Unidades Formadoras de Coloni

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro

LMP: Limites Maximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION:
Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estan fuera de los parametros que la norma especifica.

Los Itados del p reporte corresp en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada por el cliente;
el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Republica de El Salvador
C.S.S. P
LABORATORIC DE MENTOS CENTRO
DE CONTRGL GE CALLG: RIAL, SA. DECV.
N Insc. Of
Prop. SOUEDAD

DE CALIDAD INDUSTRIA
San Salvador, Depto. ¢

ztentamcnte,
ENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V- CCCI

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NSR ISO /IEC 17025:99 como parte de la garantia de la
lidad dirigida a nuestros clientes.

P
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San Salvador, 03 de

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Calle San Antonio Abad, Urb. Lisboa # 35, San Salvador. Tel.: 2284-0223 Telefax: 2284-5933

ccci@navegante.com.sv

junio de 2006

N° de Solicitud N° de Reporte:
Datos Muestra
SA0368 RA 2004 Datos Muestra
Datos del cliente
Naturaleza Agua de Pozo
Empresa: FORGAES 16:00 PM
Responsable: Ing. Erick Roque Fecha de 29/05/06
Direccién Colonia Jardin Pasaje N° 7 Casa N° 19 Muestreo:
Megjicanos Fecha de 29/05-03/06/06
Tel: 2282-6681 Analisis:
Fax: 2282-6681 Muestreado por Ing. Roberto
personal de: Rivera
REPORTE DE ANALISIS POR EL METODO FILTRACION DE MEMBRANA
Norma para Agua
Pardmetros analizados Resultado Método de andlisis Potable
NSO - 13.07.01.04
LMP
Conteo de bacterias heterdtrofas : i
v acrobias mesofilas* UFC/ml = A AWRNER LD 100
Bacterias Coliformes Totales o
UFC/100ml 4 APHA ~AWWA-WEF-9222B** 0
Bacterias Coliformes Fecales
UFC/100ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Escherichia coli UFC/100 ml 0 APHA ~AWWA-WEF-9222D** 0
Organismos Patogenos Ausencia | APHA - AWWA-WEF-9260** Ausencia

*Analisis Acreditado

**Standard Methods for the examination of water and wasterwater 20 th.Edition
APHA-: American Public Health Association

UFC; Unidades Formadoras de Colonias

AWWA: American Water Works Association

WEF: Water Environment Federation

ml: mililitro
LMP: Limites

Miximos Permisibles.

NSO: Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable

OBSERVACION.
Los resultados obtenidos en Coliformes Totales estén fuera de los pardmetros que la norma especifica.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y codigo a la muestra indicada.
Por politicas de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccién total o parcial de este reporte debe ser autorizada

por el cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial ge

Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI

El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado ijo la Norma NSR IS(]

" Republica de El Saivador
C.8.6. 1B

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS CENTRO
AL

DE CALIDAD INDUSTRIAL, S.A.
99co0mi:

DECV.
FBCN7025: tode |a

garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes.
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9.5 ANEXO 05: TABLAS Y GRAFICOS RESULTANTES DEL TRATAMIENTO
MATEMATICO DE LOS DATOS EXPERIMENTALES

03-may-2006-L01 | 12:00 | 13:30 | 14:00 | 15:30
TL (°C) 73.6 83.6 84.6 80.8
pL (Kg/m®) 975.57 | 969.33 [ 968.71 | 971.08
CpL (KJ/Kg°C) | 4.194 | 4.203 | 4.204 | 4.201
At (min) 60.0 90.0 30.0 90.0
ATL (°C) 14.7 5.3 -3.4 -4.1
QU (W) 66.89 | 15.95 | -31.03 | -12.52
03-may-2006-L01 12:00 13:30 14:00 15:30
TP (°C) 75.0 75.0 72.0 68.0
TV (°C) 48.0 54.0 54.5 52.0
TA (°C) 37.0 34.0 34.0 32.0
Tf,pv (°C) 61.5 64.5 63.3 60.0
p°gB/u® (1/m*C) | 83000000.0 79000000.0 80000000.0 84000000.0
Gr 8345203.9 6177908.6 5213425.0 5004888.0
Pr 0.702 0.702 0.702 0.703
GrPr 5858333.1 4336891.9 3659824.4 3518436.3
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.33 0.33 0.33 0.33
k (W/meC) 0.03 0.03 0.03 0.03
hc,pv (W/m™C) 2.13 1.93 1.82 1.80
hr,pv (W/m*°C) 7.42803 7.62456 7.53801 7.32090
Tf,va (°C) 42.5 44.0 44.3 42.0
p°gB/u® (1/m*C) | 106000000.0 | 104000000.0 | 104000000.0 | 107000000.0
Gr 1814129226.8 | 3229592985.3 | 3302077615.9 | 3314468151.0
Pr 0.704 0.704 0.704 0.705
GrPr 1277146975.6 | 2273633461.6 | 2324662641.6 | 2336700046.5
a 0.14 0.14 0.14 0.14
m 0.33 0.33 0.33 0.33
k (W/m°C) 0.03 0.03 0.03 0.03
hc,va (W/m™C) 3.94 4.77 4.81 4.82
hr,va (W/m*°C) 6.42676 6.52334 6.54061 6.40227
03-may-2006-L01 | 12:00 13:30 14:00 15:30
TP (°C) 75.0 75.0 72.0 68.0
TA (°C) 37.0 34.0 34.0 32.0
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m“°C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 2.12836 | 1.92536 | 1.81945 | 1.79571
hr,pv (W/m*C) | 7.42803 | 7.62456 | 7.53801 | 7.32090
R2 (M*°C/W) 0.10464 | 0.10471 | 0.10687 | 0.10969
hc,va (W/m™C) [ 3.93849 [ 4.77334 | 4.80879 | 4.81708
hr,va (\N/mZOC) 6.42676 | 6.52334 | 6.54061 | 6.40227
R3 (m™C/W) 0.09648 | 0.08852 | 0.08811 | 0.08913
US (W/m*C) 4.97220 | 5.17506 | 5.12881 | 5.02963
UL (W/m*C) 13.33235 | 13.53521 | 13.48896 | 13.38979
QL (W) 678.77 743.43 685.85 644.97
03-may-2006-L01 | 12:00 | 13:30 | 14:00 | 15:30
QU (W) 66.89 | 15.95 | -31.03 | -12.52
QL (W) 678.77 | 743.43 | 685.85 | 644.97
QABS (W) 745.67 | 759.39 | 654.82 | 632.45
n 8.97 210 | -4.74 | -1.98
Hr (W/m?) 638.08 | 649.81 | 560.33 | 541.20
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03-MAY-2006-L01
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HORA DEL DIA
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04-may-2006-L01 | 13:00 [ 14:00 [ 15:00 [ 16:00
TL (°C) 73.9 | 946 | 90.3 | 79.0
pL (Kg/m®) 957.38 | 962.47 | 965.15 | 977.25
CpL (KJ/Kg°C) | 4.195 | 4.212 | 4.208 | 4.193
At (min) 180.0 | 60.0 | 60.0 | 60.0
ATL (°C) 414 | 0.0 8.6 | -14.0
QU (W) 61.62 | 0.00 |-38.68 | -63.74
04-may-2006-L01 13:00 14:00 15:00 16:00
TP (°C) 71.5 77.0 68.5 58.5
TV (°C) 54.8 60.4 53.5 45.8
TA (°C) 32.4 33.7 33.4 32.3
Tf,pv (°C) 63.1 68.7 61.0 52.2
p’gB/u® (L/m*C) | 81000000.0 | 74000000.0 | 83000000.0 | 94000000.0
Gr 5052367.4 4588186.4 4636224.4 4445562.0
Pr 0.702 0.702 0.702 0.703
GrPr 3546761.9 3220906.8 3254629.5 3125230.1
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m”C) 1.801 1.744 1.750 1.726
hr,pv (W/m®C) 7.52918 7.90795 7.38649 6.81416
Tf,va (°C) 43.6 47.0 43.5 30.1
p’gh/y’ (1/m*C) | 105000000.0 | 101000000.0 | 105000000.0 | 110000000.0
Gr 3642817332.3 | 4168872990.0 | 3268778052.7 | 2299993086.1
Pr 0.704 0.704 0.704 0.705
GrPr 2564543402.0 | 2934886585.0 | 2301219749.1 | 1621495125.7
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.969 5.197 4.793 4.265
hr,va (W/m”C) 6.49878 6.71829 6.49105 6.22080
04-may-2006-L01 | 13:00 14:00 15:00 16:00
TP (°C) 71.5 77.0 68.5 58.5
TA (°C) 32.4 33.7 33.4 32.3
km (W/me°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1(m*C/W) [ 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®™C) | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m”™C) | 1.80051 | 1.74359 | 1.74966 | 1.72616
hr,pv (W/m®C) | 7.52918 | 7.90795 | 7.38649 | 6.81416
R2 (m*C/W) | 0.10718 | 0.10361 | 0.10946 | 0.11709
hc,va (W/m™C) | 4.96881 | 5.19732 | 4.79257 | 4.26469
hr,va (W/m%C) | 6.49878 | 6.71829 | 6.49105 | 6.22080
R3 (m*C/W) [ 0.08720 | 0.08392 | 0.08862 | 0.09537
US (W/m%C) | 5.14438 | 5.33237 | 5.04848 | 4.70674
UL (W/m®™C) [13.50453 [ 13.69252 | 13.40863 | 13.06689
QL (W) 707.42 | 793.30 | 629.73 | 458.08
04-may-2006-L01 [ 13:00 | 14:00 [ 15:00 | 16:00
QU (W) 61.62 | 0.00 |-38.68 | -63.74
QL (W) 707.42 ] 793.30 | 629.73 | 458.08
QABS (W) 769.04 | 793.3 [591.05 | 394.34
n 801 | 000 | -6.54 |-16.16
Hr (W/m?) 658.08 | 678.83 | 505.77 | 337.44
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04-MAY-2006-L01
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HORA DEL DIA
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05-may-2006-L01 | 14:30 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 42.9 | 521 | 54.7

oL (Kg/m®) 994.71 | 988.97 | 987.35
CpL (KJ/Kg°C) | 4.170 | 4.178 | 4.180

At (min) 30.0 | 60.0 | 30.0
ATL (°C) 12.0 | 6.4 -1.1
QU (W) 110.61 | 29.51 | -10.48
05-may-2006-L01 14:30 15:30 16:00
TP (°C) 45.0 45.5 43.5
TV (°C) 38.8 37.6 37.5
TA (°C) 31.0 29.8 29.1
Tf,pv (°C) 41.9 41.6 40.5
p’gB/u® (L/m*C) | 107000000.0 | 109000000.0 | 116000000.0
Gr 2470418.7 3206628.8 2591817.0
Pr 0.705 0.705 0.705
GrPr 1741645.2 2260673.3 1827231.0
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
Kk (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m®C) 1.420 1.550 1.443
hr,pv (W/m*C) 6.18541 6.16813 6.10619
Tf,va (°C) 34.9 33.7 33.3
p’gp/u® (1/m*C) | 117000000.0 | 117000000.0 | 118000000.0
Gr 1413450296.6 | 1413450296.6 | 1544325324.0
Pr 0.705 0.705 0.705
GrPr 096482459.1 | 996482459.1 | 1088749353.4
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 3.626 3.626 3.734
hr,va (W/m%C) 5.97127 5.90464 5.88031

05-may-2006-L01 | 14:30 15:30 16:00

TP (°C) 45.0 455 435
TA (°C) 310 29.8 29.1
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05

R1 (m®™C/W) | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®™C) | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv W/m™C) | 1.42049 | 1.54953 | 1.44339
hr,pv (W/m®C) | 6.18541 | 6.16813 | 6.10619

R2 (m*C/W) | 0.13148 | 0.12957 | 0.13246
hc,va (W/m™C) | 3.62582 | 3.62582 | 3.73444
hr,va (W/m®C) | 5.97127 | 5.90464 | 5.88031

R3 (m*C/W) | 0.10420 | 0.10493 | 0.10401

US (W/m%™C) | 4.24313 | 4.26440 | 4.22896

UL (W/m*C) |12.60328 | 12.62455 | 12.58912

QL (W) 236.09 | 265.20 | 243.40

05-may-2006-L01 | 14:30 | 15:30 | 16:00
QU (W) 110.61 | 29.51 | -10.48
QL (W) 236.09 | 265.20 | 243.40
QABS (W) 346.7 | 294.72 | 232.92

N 31.90 | 10.01 | -4.50
Hz (W/m?) 296.68 | 252.19 | 199.31
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ENERGIA EN WATTS

05-MAY-2006-L01
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06-may-2006-L01 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 45.6 54.4 62.2 67.2 69.3 68.9 65.2 62.6 64.8 66.5
pL (Kg/m®) 993.02 | 987.54 | 982.67 | 979.56 | 978.25 | 978.50 | 980.80 | 982.40 | 981.01 | 979.99
CpL (KJ/Kg°C) | 4.172 | 4.180 | 4.186 | 4.190 | 4.191 | 4.191 | 4.188 | 4.186 | 4.188 | 4.189
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 60.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 8.6 9.0 6.7 3.3 0.9 -1.7 -5.6 0.3 4.1 -0.7
QU (W) 7891 | 8256 | 61.38 | 29.97 | 7.81 |-15.62 | -2543 | 2.61 | 37.82 | -6.52
06-may-2006-L01 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 55.8 49.8 49.4 55.5 55.6 49.6 453 43.0 425 415
TV (°C) 38.9 39.8 429 453 46.4 46.1 42.9 40.5 415 42.0
TA (°C) 325 319 317 32.8 323 30.8 30.6 310 316 310
Tf,pv (°C) 47.3 44.8 46.1 50.4 510 47.8 44.1 418 42.0 418
p%gB/u? (1/m*°C) | 100000000 | 103000000 | 102000000 96000000 96000000 99000000 104000000 | 107000000 | 107000000 | 107000000
Gr 6293348.8 3816413.3 2449937.4 3646418.4 3306801.0 1308755.9 948843.3 996136.6 398454.6 199227.3
Pr 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.705 0.705 0.705
GrPr 4430517.5 2686755.0 1724755.9 2567078.6 2327987.9 921364.1 667985.7 702276.3 280910.5 140455.3
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0333 0333 0333 0333 0333
k (W/meC) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m®°C) 1.939 1.641 1.416 1.617 1.565 1.149 1.032 1.049 0.773 0.614
hr,pv (W/m*C) 6.51595 6.36027 6.44071 6.70389 6.73939 6.54368 6.31689 6.17902 6.19367 6.17893
Tfva (°C) 35.7 35.9 37.3 39.0 39.3 38.4 36.7 35.8 36.6 36.5
p%gB/u? (1/m*°C) | 115000000 | 114000000 | 113000000 | 111000000 | 110000000 | 111000000 | 113000000 | 114000000 | 113000000 | 114000000
Gr 1139929233.2 | 1394864493.8 | 1968933475.2 | 2157579372.8 | 2402215001.0 | 2621759795.6 | 2143949784.1 | 1083000000.0 | 1732661458.2 | 1942216383.8
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 803650109.4 | 983379468.2 | 1388098100.0 | 1521093457.8 | 1693561575.7 | 1848340655.9 | 1511484597.8 | 763515000.0 | 1221526328.0 | 1369262550.6
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0333 0333 0333 0333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m?°C) 3.375 3.610 4.049 4.175 4.327 4.455 4.166 3318 3.880 4,031
hr,va (W/m*C) 6.01760 6.02964 6.11445 6.21892 6.23602 6.18433 6.08239 6.02423 6.07127 6.06869
06-may-2006-L01 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 55.8 49.8 49.4 55.5 55.6 49.6 45.3 43.0 42.5 41.5
TA(°C) 325 31.9 31.7 32.8 323 30.8 30.6 31.0 31.6 31.0
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (M C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) 1.93912 1.64133 1.41589 1.61659 1.56475 1.14885 1.03207 1.04943 | 0.77323 | 0.61371
hr,pv (W/m”C) 6.51595 | 6.36027 | 6.44071 | 6.70389 | 6.73939 | 6.54368 | 6.31689 | 6.17902 | 6.19367 | 6.17893
R2 (m*C/W) 0.11827 | 0.12498 | 0.12728 | 0.12019 | 0.12042 | 0.13000 | 0.13607 | 0.13834 | 0.14354 | 0.14722
hc,va (W/m*C) 3.37498 | 3.60985 | 4.04939 | 4.17479 | 432696 | 4.45495 | 4.16598 | 3.31784 | 3.88046 | 4.03099
hr,va (W/m*C) 6.01760 | 6.02964 | 6.11445 | 6.21892 | 6.23602 | 6.18433 | 6.08239 | 6.02423 | 6.07127 | 6.06869
R3 (M*C/W) 0.10647 | 0.10374 | 0.09839 | 0.09621 | 0.09467 | 0.09399 | 0.09758 | 0.10704 | 0.10049 | 0.09901
US (W/m*C) 444960 | 4.37225 | 4.43126 | 4.62113 | 4.64917 | 4.46453 | 4.27990 | 4.07523 | 4.09801 | 4.06122
UL (W/m*C) 12.80975 | 12.73241 | 12.79141 | 12.98128 | 13.00933 | 12.82469 | 12.64006 | 12.43538 | 12.45816 | 12.42138
QL (W) 399.36 304.10 302.94 395.15 406.45 322.60 248.62 199.67 181.70 17451
06-may-2006-L01 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
QU (W) 78.91 | 82.56 | 61.38 | 29.97 | 7.81 |-15.62 | -2543 | 2.61 | 37.82 | -6.52
QL (W) 399.36 | 304.10 | 302.94 | 395.15 | 406.45 | 322.60 | 248.62 | 199.67 [ 181.70 | 174.51
QABS (W) 478.27 | 386.66 | 364.31 | 425.12 | 414.26 | 306.98 | 223.19 | 202.28 | 219.52 | 167.99
n 16.50 | 21.35 | 16.85 | 7.05 189 | -5.09 |-11.39 | 1.29 | 17.23 | -3.88
Hr (W/m?) 409.26 | 330.87 | 311.75 | 363.78 | 354.49 | 262.69 | 190.99 | 173.09 | 187.85 | 143.76
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——QU W) 78.91 82.56 61.38 29.97 7.81 1562 | -25.43 2.61 37.82 -6.52
—=— QL (W) 399.36 | 30410 | 30294 | 39515 | 406.45 | 322.60 | 248.62 | 199.67 | 18170 | 17451
—a— QABS (W) |478.268325386.655669| 364.314674|425.119026|414.257794|306.980597 | 223.188714|202.277098|219.519584|167.994892
h 16.50 21.35 16.85 7.05 1.89 -5.09 -11.39 1.29 17.23 -3.88
HORA DEL DIA
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07-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 16:00
TL (°C) 45.1 53.1 53.2 52.7 55.2 60.4 65.7 69.5 69.5 65.7
pL (Kg/m®) 993.34 | 988.35 | 988.28 | 988.60 | 987.04 | 983.80 | 980.50 | 978.12 | 978.12 | 980.50
CpL (KJ/Kg°C) | 4.172 | 4.178 | 4.179 | 4.178 | 4.180 | 4.184 | 4.189 | 4.192 | 4.192 | 4.184
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 90.0
ATL (°C) 15.1 0.9 -0.7 -0.3 5.3 5.0 5.7 1.9 -1.9 -5.7
QU (W) 139.46 | 7.87 | -6.56 | -2.62 | 48.46 | 45.74 | 52.16 | 16.92 | -16.92 | -17.36
07-may-2006-L01 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 16:00
TP (°C) 46.7 435 40.1 39.8 49.0 56.9 57.0 60.3 55.1 465
TV (°C) 419 413 38.8 37.7 40.1 43.0 44.6 46.3 452 425
TA (°C) 30.8 29.8 29.5 30.2 3L2 319 324 32.9 32.6 30.8
Tf,pv (°C) 44.3 424 39.4 38.8 44,5 50.0 50.8 53.3 50.2 44.5
p°gB/u’ (Um*C) | 104000000.0 | 106000000.0 | 110000000.0 | 111000000.0 | 104000000.0 | 97000000.0 | 96000000.0 | 93000000.0 | 97000000.0 | 104000000.0
Gr 1858958.4 888144.2 512032.8 868035.3 3446818.7 5020900.7 4415026.2 4831169.2 3576037.2 1549132.0
Pr 0.704 0.705 0.705 0.705 0.704 0.704 0.704 0.703 0.704 0.704
GrPr 1308706.7 626141.7 360983.1 611964.9 2426560.4 3534714.1 3108178.4 3396312.0 2517530.2 1090588.9
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m?°C) 1.291 1.010 0.841 1.002 1.587 1.798 1.723 1.775 1.606 1215
hr,pv (W/mC) 6.32762 6.21587 6.04309 6.00407 6.34347 6.67739 6.72800 6.88563 6.68827 6.34247
Tf,va (°C) 36.3 355 34.1 34.0 35.6 37.4 38.5 39.6 38.9 36.7
p°gB/u’ (Um*C) | 114000000.0 | 115000000.0 | 117000000.0 | 117000000.0 | 115000000.0 | 112000000.0 | 111000000.0 | 111000000.0 | 111000000.0 | 113000000.0
Gr 1959872896.4 | 2039404643.9 | 1694328240.1 | 1359086823.6 | 1576308392.9 | 1934162536.0 | 20974078365 | 2303710246.6 | 2174771240.3 | 2047690814.2
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 1381710392.0 | 1437780273.9 | 1194501409.3 | 958156210.6 | 1111297417.0 | 1363584587.9 | 1478672524.7 | 16241157239 | 1533213724.4 | 1443622024.0
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m*C) 4.043 4.007 3.852 3579 3.760 4.025 4.136 4.267 4.186 4.103
hr,va (W/m*C) 6.05698 6.01172 5.92962 5.91901 6.01673 6.12328 6.18746 6.25369 6.21000 6.07777
07-may-2006-L01 | 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 16:00
TP (°C) 46.7 435 40.1 39.8 49.0 56.9 57.0 60.3 55.1 46.5
TA (°C) 30.8 29.8 295 30.2 31.2 31.9 32.4 32.9 32.6 30.8
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (M C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) [ 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) | 1.29142 | 1.01005 | 0.84065 | 1.00237 | 1.58654 | 1.79847 | 1.72301 | 1.77469 | 1.60612 | 1.21527
hr,pv (W/m*C) | 6.32762 | 6.21587 | 6.04309 | 6.00407 | 6.34347 | 6.67739 | 6.72800 | 6.88563 | 6.68827 | 6.34247
R2 (M*C/W) 0.13125 | 0.13839 | 0.14527 | 0.14273 | 0.12610 | 0.11798 | 0.11833 | 0.11547 | 0.12056 | 0.13231
hc,va (W/m®C) | 4.04317 | 4.09713 | 3.85163 | 3.57872 | 3.76004 | 4.02541 | 4.13561 | 4.26699 | 4.18585 | 4.10267
hrva (W/m*C) | 6.05698 | 6.01172 [ 5.92962 | 5.91901 | 6.01673 | 6.12328 | 6.18746 | 6.25369 | 6.21000 | 6.07777
R3 (M C/W) 0.09901 | 0.09892 | 0.10224 | 0.10529 | 0.10228 | 0.09853 | 0.09687 | 0.09505 | 0.09619 | 0.09823
US (W/m*C) 4.34294 | 4.21383 | 4.04030 | 4.03203 | 4.37854 | 4.61858 | 4.64685 | 4.75014 | 4.61349 | 4.33760
UL (W/m*C) [ 12.70309 | 12.57398 | 12.40046 | 12.39218 | 12.73869 | 12.97873 | 13.00701 | 13.11029 | 12.97364 | 12.69775
QL (W) 270.25 | 230.49 175.88 159.18 | 302.54 | 435.01 | 427.26 | 479.77 | 391.45 266.74
07-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 16:00
QU (W) 139.46 | 7.87 | -6.56 | -2.62 | 48.46 | 45.74 | 52.16 | 16.92 | -16.92 | -17.36
QL (W) 270.25 | 230.49 | 175.88 | 159.18 | 302.54 | 435.01 | 427.26 | 479.77 | 391.45 | 266.74
QABS (W) 409.71 | 238.36 | 169.32 | 156.56 | 351.01 | 480.75 | 479.42 | 496.69 | 374.52 | 249.38
n 34.04 | 330 | -3.87 | -1.68 | 1381 | 951 | 1088 | 3.41 | -452 | -6.96
Hr (W/m®) 350.59 | 203.97 | 144.89 | 133.97 | 300.36 | 411.38 | 410.24 | 425.03 | 320.49 | 213.39
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08-may-2006-L01 | 11:30 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 52.5 61.3 67.1 73.8 76.4 78.8 79.3 75.4 67.5
pL (Kg/im®) 988.72 | 983.23 | 979.62 | 975.44 | 973.82 | 972.32 | 972.01 | 974.44 | 979.37
CpL (KJ/Kg°C) | 4.178 | 4.185 | 4.190 | 4.195 | 4.197 | 4.199 | 4.199 | 4.196 | 4.190
At (min) 30.0 60.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 16.7 0.9 10.7 2.7 2.4 24 -1.4 -6.4 -9.3
QU (W) 153.43 | 3.92 | 97.73 | 24.68 | 22.06 | 22.03 | -12.96 | -58.41 | -84.68
08-may-2006-L01 11:30 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 63.6 62.0 65.8 60.8 61.2 68.4 64.8 56.6 482
TV (°C) 44.3 46.1 48.1 50.3 517 54.2 53.8 49.6 432
TA (°C) 33.0 32.0 333 332 324 32.8 327 3Ll 30.0
Tf,pv (°C) 54.0 54.0 56.9 55.5 56.4 61.3 59.3 53.1 457
p’gp/u? (LUm*C) | 92000000.0 | 92000000.0 | 88000000.0 | 90000000.0 | 89000000.0 | 83000000.0 | 85000000.0 | 93000000.0 | 102000000.0
Gr 6612112.5 5464414.2 5800307.7 3519061.9 3131965.1 4388959.1 3465996.7 2424242.6 1899176.3
Pr 0.703 0.703 0.703 0.703 0.703 0.702 0.703 0.703 0.704
GrPr 4648315.1 3841483.2 4077616.3 2473900.5 2201771.4 3081049.3 2436595.6 1704242.6 1337020.1
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m?°C) 1.970 1.849 1.886 1.597 1536 1.718 1589 1410 1301
hr,pv (W/m?°C) 6.93129 6.93415 7.11945 7.02598 7.08512 7.40269 7.27099 6.86905 6.41175
Tfva (°C) 38.6 39.0 40.7 417 420 435 433 403 36.6
p’gp/u? (/m*C) | 111000000.0 | 105000000.0 | 108000000.0 | 107000000.0 | 107000000.0 | 105000000.0 | 105000000.0 | 109000000.0 | 113000000.0
Gr 1951276962.6 | 2293023410.1 | 2475628921.8 | 2833870269.1 | 3206747936.1 | 3472060269.9 | 3431403826.4 | 3123189264.7 | 2301464462.2
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.704 0.704 0.705 0.705
GrPr 1375650258.7 | 1616581504.1 | 1745318389.8 | 1997878539.7 | 2260757295.0 | 24443304300 | 2415708293.8 | 22018484316 | 1622532445.8
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m?°C) 4.037 4.260 4.371 4.572 4.764 4.890 4871 4723 4.266
hr,va (W/m*C) 6.19459 6.21808 6.31750 6.38228 6.40338 6.49343 6.47943 6.29836 6.07392
08-may-2006-L01 | 11:30 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 63.6 62.0 65.8 60.8 61.2 68.4 64.8 56.6 48.2
TA (°C) 33.0 32.0 333 33.2 324 32.8 32.7 31.1 30.0
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m*C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) | 1.97039 | 1.84907 | 1.88620 | 1.59679 | 1.53595 | 1.71798 | 1.58872 | 1.41025 | 1.30066
hr,pv (W/m*C) | 6.93129 | 6.93415 | 7.11945 | 7.02598 | 7.08512 | 7.40269 | 7.27099 | 6.86905 | 6.41175
R2 (m*C/W) 0.11234 | 0.11385 | 0.11104 | 0.11597 | 0.11599 | 0.10964 | 0.11287 | 0.12078 | 0.12966
hc,va (W/m?C) | 4.03725 | 4.26038 | 4.37060 | 4.57199 | 4.76432 | 4.88993 | 4.87077 | 4.72257 | 4.26560
hr,va (W/m*C) | 6.19459 | 6.21808 | 6.31750 | 6.38228 | 6.40338 | 6.49343 | 6.47943 | 6.29836 | 6.07392
R3 (m*C/W) 0.09773 | 0.09543 | 0.09356 | 0.09129 | 0.08954 | 0.08785 | 0.08810 | 0.09074 | 0.09672
US (W/m”C) 4.76026 | 4.77812 | 4.88750 | 4.82484 | 4.86526 | 5.06358 | 4.97575 | 4.72770 | 4.41740
UL (W/m*C) [13.12041 | 13.13827 [ 13.24766 | 13.18499 | 13.22541 | 13.42374 | 13.33590 | 13.08785 | 12.77756
QL (W) 538.07 | 528.26 | 576.08 | 486.91 509.64 | 638.52 | 571.89 | 446.55 | 310.30
08-may-2006-L01 | 11:30 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
QU (W) 153.43 3.92 97.73 24.68 22.06 22.03 -12.96 -58.41 -84.68
QL (W) 538.07 | 528.26 | 576.08 | 486.91 509.64 | 638.52 | 571.89 | 446,55 | 310.30
QABS (W) 69151 | 532.18 | 673.81 511.6 531.7 660.56 | 558.94 | 388.14 | 225.63
h 22.19 0.74 14.50 4.82 4.15 3.34 -2.32 -15.05 -37.53
HT (W/m2) 591.73 | 45539 | 576.59 | 437.78 | 45498 | 565.25 | 478.29 | 332.14 | 193.07
07-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 16:00
QU (W) 139.46 | 7.87 | -6.56 | -2.62 | 48.46 | 45.74 | 52.16 | 16.92 | -16.92 | -17.36
QL (W) 270.25 | 230.49 | 175.88 | 159.18 | 302.54 | 435.01 | 427.26 | 479.77 | 391.45 | 266.74
QABS (W) 409.71 | 238.36 | 169.32 | 156.56 | 351.01 | 480.75 | 479.42 | 496.69 | 374.52 | 249.38
n 34.04 | 330 | -3.87 | -1.68 | 13.81 | 951 | 1088 | 3.41 | -452 | -6.96
Hr (W/m°) 350.59 | 203.97 | 144.89 | 133.97 | 300.36 | 411.38 | 410.24 | 425.03 | 320.49 | 213.39
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09-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00
TL (°C) 29.6 34.2 37.6 42.3 48.7 53.4 55.4 54.6
pL (Kg/m®) 995.60 | 994.12 | 993.02 | 991.51 | 991.09 | 988.16 | 986.91 | 987.41
CpL (KJ/Kg°C) 4.182 | 4.181 | 4.181 | 4.181 | 4.175 | 4.179 | 4.180 | 4.180
At (min) 30.0 30.0 90.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 4.7 4.4 2.4 6.9 6.0 34 0.4 -2.0
QU (W) 43.62 | 40.90 | 7.47 | 63.17 | 55.17 | 31.46 | 3.93 |-18.34
09-may-2006-L01 10:30 11:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
TP (°C) 36.1 38.7 39.9 44.3 49.2 49.7 46.2 41.6
TV (°C) 30.1 31.1 335 36.2 39.2 41.3 40.5 39.6
TA (°C) 274 28.2 28.6 29.6 30.6 30.8 30.5 29.3
Tf,pv (°C) 33.1 34.9 36.7 40.2 44.2 455 433 40.6
ng[}/u2 (1/m3°C) 118000000.0 | 116000000.0 | 113000000.0 | 109000000.0 | 104000000.0 | 102000000.0 | 105000000.0 | 109000000.0
Gr 2658474.4 3261369.7 2693106.4 3267514.1 3892194.2 3190616.1 2209188.8 791509.6
Pr 0.706 0.705 0.705 0.705 0.704 0.704 0.704 0.705
GrPr 1876882.9 2299265.7 1898640.0 2303597.5 2740104.7 2246193.7 1555268.9 558014.3
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*C) 1.456 1.558 1.462 1.559 1.652 1.546 1.368 0.972
hr,pv 0N/m2°C) 5.68276 5.78386 5.88417 6.09059 6.32436 6.40041 6.27260 6.11007
Tf,va (°C) 28.7 29.6 31.0 32.9 34.9 36.0 35.5 34.4
ngﬁlpz (1/m3°C) 123000000.0 | 122000000.0 | 120000000.0 | 118000000.0 | 116000000.0 | 114000000.0 | 115000000.0 | 116000000.0
Gr 514362090.2 | 557419199.8 | 901411431.7 | 1206218596.3 | 1545099732.5 | 1853933820.9 | 1790045124.1 | 1859509561.7
Pr 0.706 0.706 0.706 0.706 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 363139635.7 | 393537955.1 | 636396470.8 | 851590329.0 | 1089295311.4 | 1307023343.7 | 1261981812.5 | 1310954241.0
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/meC) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m2°C) 2.590 2.660 3.122 3.441 3.735 3.969 3.923 3.973
hr,va (W/m2°C) 5.61988 5.67173 5.75100 5.85831 5.97148 6.03918 6.00832 5.94731
09-may-2006-L01 | 10:30 11:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
TP (°C) 36.1 38.7 39.9 44.3 49.2 49.7 46.2 41.6
TA (°C) 274 28.2 28.6 29.6 30.6 30.8 30.5 29.3
km (W/me°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m“°C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) | 1.45635 | 1.55829 | 1.46195 | 1.55927 | 1.65212 | 1.54621 | 1.36790 | 0.97200
hr,pv (W/m*C) | 5.68276 | 5.78386 | 5.88417 | 6.09059 | 6.32436 | 6.40041 | 6.27260 | 6.11007
R2 (m“°C/W) 0.14007 | 0.13620 | 0.13613 | 0.13072 | 0.12537 | 0.12584 | 0.13088 | 0.14120
hc,va (W/m™C) | 2.58985 | 2.66018 | 3.12242 | 3.44080 | 3.73506 | 3.96896 | 3.92284 | 3.97294
hr,va (W/m*C) | 5.61988 | 5.67173 | 5.75100 | 5.85831 | 5.97148 | 6.03918 | 6.00832 | 5.94731
R3 (m“°C/W) 0.12181 | 0.12002 | 0.11270 | 0.10754 | 0.10302 | 0.09992 | 0.10069 | 0.10080
US (W/m™C) 3.81854 | 3.90289 | 4.01893 | 4.19712 | 4.37844 | 4.42952 | 4.31826 | 4.13214
UL (W/m*C) 12.17869 | 12.26304 | 12.37908 | 12.55728 | 12.73859 | 12.78967 | 12.67841 | 12.49229
QL (W) 142.58 172.29 186.34 246.15 317.88 323.43 266.34 205.59
09-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00
QU (W) 43.62 | 40.90 | 7.47 | 63.17 | 55.17 | 3146 | 3.93 |-18.34
QL (W) 142.58 | 172.29 | 186.34 | 246.15 | 317.88 | 323.43 | 266.34 | 205.59
QABS (W) 186.2 | 213.19|193.81 | 309.32 | 373.05 | 354.9 | 270.26 | 187.25
n 2343 | 19.19 | 3.85 | 2042 | 14.79 | 8.87 1.45 -9.80
Hr (W/m?) 159.34 | 182.43 | 165.84 | 264.69 | 319.22 | 303.69 | 231.27 | 160.23
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——QU (W) 43.62 40.90 7.47 63.17 55.17 31.46 3.93 -18.34
-8 QL (W) 142.58 172.29 186.34 246.15 317.88 323.43 266.34 205.59
—4— QABS (W) | 186.2032375 | 213.1910002 | 193.8083954 | 309.31794 | 373.05136 | 354.8964804 | 270.2640107 | 187.2504435
h 23.43 19.19 3.85 20.42 14.79 8.87 1.45 -9.80
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11-may-2006-L01 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TL (°C) 32.1 43.8 55.3 60.5 65.6 68.0 67.7 67.6 64.8 63.1 62.3
pL (Kg/m?) 994.79 | 991.13 | 986.98 | 983.73 | 980.55 | 979.06 | 979.24 | 979.31 | 981.05 | 982.11 | 982.61
CpL (KJ/Kg°C) 4.182 4.181 4.180 4.184 4.188 4.190 4.190 4.190 4.188 4.186 4.186
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 7.6 15.9 7.1 3.3 7.0 -2.3 1.7 -2.0 -3.6 0.1 -1.7
QU (W) 70.00 146.02 65.49 30.05 63.88 -20.84 15.63 -18.24 | -32.61 1.31 -15.67
11-may-2006-L01 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 38.2 48.1 52.5 55.5 59.1 53.8 50.6 48.1 46.0 45.7 418
TV (°C) 29.9 37.0 43.0 455 48.3 49.3 49.2 475 45.1 44.5 424
TA (°C) 29.6 314 3L6 30.7 3L7 316 312 30.3 30.3 30.3 29.2
Tf,pv (°C) 34.0 425 477 50.5 53.7 515 49.9 47.8 45.5 45.1 42.1
p’gB/u’ (1/m*C) | 117000000.0 | 106000000.0 | 99000000.0 | 96000000.0 | 92000000.0 | 95000000.0 | 97000000.0 | 99000000.0 | 102000000.0 | 103000000.0 | 107000000.0
Gr 36162550 | 4401247.9 | 3502304.4 3574920.0 3700042.2 1609645.0 487641.4 221198.2 360843.5 460271.0 239072.8
Pr 0.705 0.704 0.704 0.704 0.703 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.705
GrPr 2549459.8 | 30984785 | 2465622.3 2516743.7 2601129.7 1133190.1 343299.6 1557235 254033.8 324030.7 168546.3
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0333 0333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
he,pv (W/m?eC) 1.613 1.721 1.595 1.606 1.624 1.231 0.827 0.635 0.748 0.811 0.652
hr,pv (W/m*C) 5.73490 6.22660 6.53727 6.70694 6.91129 6.77271 6.66968 6.53890 6.40383 6.37525 6.19956
Tf,va (°C) 29.7 34.2 37.3 38.1 40.0 40.4 40.2 38.9 37.7 37.4 35.8
p°gB/p? (1/m*C) | 122000000.0 | 116000000.0 | 113000000.0 | 112000000.0 | 109000000.0 | 109000000.0 | 109000000.0 | 106000000.0 | 112000000.0 | 122000000.0 | 114000000.0
Gr 47238915.2 | 997128315.7 | 1986435106.1 | 2558645507.2 | 2810870338.3 | 2979691379.6 | 3047219796.1 | 2815594229.8 | 2567318881.8 | 2683170385.4 | 2339487916.9
Pr 0.706 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 33350674.2 | 702975462.6 | 1400436749.8 | 1803845082.6 | 1981663588.5 | 2100682422.6 | 2148289956.3 | 1984993932.0 | 1809959811.7 | 1891635121.7 | 1649338981.4
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0333 0333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m?eC) 1.168 3.228 4,061 4.419 4560 4.649 4.684 4562 4.424 4.489 4.289
hr,va (W/m*C) 5.67721 5.93163 6.11449 6.16328 6.27776 6.30541 6.29057 6.21214 6.13810 6.12007 6.02704
11-may-2006-L01 | 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 38.2 48.1 52.5 55.5 59.1 53.8 50.6 48.1 46.0 45.7 41.8
TA (°C) 29.6 31.4 31.6 30.7 317 31.6 31.2 30.3 30.3 30.3 29.2
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (M C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) [ 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) | 1.61288 | 1.72122 | 159500 | 1.60595 | 1.62370 | 1.23089 | 0.82669 | 0.63519 | 0.74774 | 0.81093 | 0.65217
hr,pv (W/m*C) [ 5.73490 | 6.22660 | 6.53727 | 6.70694 | 6.91129 | 6.77271 | 6.66968 | 6.53890 | 6.40383 | 6.37525 | 6.19956
R2 (M*C/W) 0.13610 | 0.12582 | 0.12297 | 0.12030 | 0.11716 | 0.12494 | 0.13340 | 0.13939 | 0.13983 | 0.13916 | 0.14595
hc,va (W/m®C) | 1.16847 | 3.22772 | 4.06135 | 4.41892 | 4.55959 | 4.64911 | 4.68396 | 4.56214 | 4.42390 | 4.48947 | 4.28897
hr,va (W/m*C) | 5.67721 | 5.93163 | 6.11449 | 6.16328 | 6.27776 | 6.30541 | 6.29057 | 6.21214 | 6.13810 | 6.12007 | 6.02704
R3 (M*C/W) 0.14608 | 0.10918 | 0.09827 | 0.09450 | 0.09227 | 0.09129 | 0.09112 | 0.09281 | 0.09468 | 0.09425 | 0.09694
US (W/m”C) 3.54393 | 4.25534 | 4.52000 | 4.65563 | 4.77468 | 4.62470 | 4.45399 | 4.30655 | 4.26424 | 4.28429 | 4.11717
UL (W/m*C) [ 11.90408 | 12.61549 | 12.88015 | 13.01579 | 13.13483 | 12.98485 | 12.81414 | 12.66671 | 12.62439 | 12.64444 | 12.47732
QL (W) 136.18 281.89 | 359.33 | 431.03 | 482.43 | 385.70 | 332.63 | 300.83 | 266.04 | 260.55 211.19
11-may-2006-L01 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
QU (W) 70.00 | 146.02 | 65.49 | 30.05 | 63.88 | -20.84 | 15.63 | -18.24 | -32.61 | 1.31 | -15.67
QL (W) 136.18 | 281.89 | 359.33 | 431.03 | 482.43 | 385.70 | 332.63 | 300.83 | 266.04 | 260.55 | 211.19
QABS (W) 206.18 | 427.92 | 424.81 | 461.08 | 546.31 | 364.87 | 348.26 | 282.6 | 233.44 | 261.85 | 195.52
n 33.95 | 3412 | 1542 | 652 | 11.69 | -5.71 | 449 | -6.45 |-13.97 | 050 | -8.01
Hr (W/m?) 176.43 | 366.17 | 363.52 | 394.56 | 467.48 | 312.22 | 298.01 | 241.82 | 199.75 | 224.07 | 167.31
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12-may-2006-L01 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 45.9 62.4 71.9 78.9 83.1 81.9 78.4 76.4 75.7 73.1
pL (Kg/m®) 992.84 | 982.55 | 976.63 | 972.26 | 969.64 | 970.39 | 972.57 | 973.82 | 974.26 | 975.88
CpL (KJ/Kg°C) | 4.173 | 4.186 | 4.194 | 4.199 | 4.202 | 4.202 | 4.199 | 4.197 | 4.197 | 4.194
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 19.1 13.9 5.1 8.9 -0.3 -2.1 -5.0 1.1 -2.6 -2.7
QU (W) 176.25[126.65| 46.81 | 80.35 | -2.59 | -19.42 | -45.38 | 10.38 | -23.37 | -24.69
12-may-2006-L01 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 52.0 64.6 72.5 75.6 74.4 715 65.9 60.1 58.6 57.6
TV (°C) 39.9 46.5 52.2 55.6 54.5 55.1 53.8 49.3 46.4 45.3
TA (°C) 29.6 3L4 33.1 34.4 33.8 33.1 33.0 319 3L5 318
Tf,pv (°C) 46.0 55.5 62.4 65.6 64.4 63.3 59.9 54.7 52.5 514
p°gB/u? (L/m*C) | 102000000.0 | 90000000.0 | 81000000.0 | 78000000.0 | 79000000.0 | 80000000.0 | 85000000.0 | 91000000.0 | 94000000.0 | 95000000.0
Gr 4596006.5 6082949.8 6123167.7 5794721.9 5839594.6 4885724.0 3830005.4 3659824.4 4253037.6 4333659.5
Pr 0.704 0.703 0.702 0.702 0.702 0.702 0.703 0.703 0.703 0.704
GrPr 3235588.6 4276313.7 4298463.7 4067894.8 4099395.4 3429778.2 2692493.8 2572856.5 2989885.5 3050896.3
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
he,pv (W/m?eC) 1.746 1.916 1.920 1.885 1.890 1.780 1.642 1618 1.701 1712
hr,pv (W/m*C) 6.43178 7.03114 7.47945 7.69685 7.61870 7.54075 7.30922 6.97171 6.83438 6.76854
Tf,va (°C) 34.8 38.9 427 45.0 44.1 44.1 43.4 40.6 39.0 38.6
p°gB/u? (1/m*C) | 116000000.0 | 111000000.0 | 106000000.0 | 103000000.0 | 104000000.0 | 104000000.0 | 105000000.0 | 109000000.0 | 111000000.0 | 111000000.0
Gr 1850526423.8 | 2595971994.4 | 3135734681.6 | 3381996567.6 | 3342346855.1 | 3543693051.2 | 3382616094.3 | 2937486119.3 | 2561588259.3 | 2320902114.2
Pr 0.705 0.705 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.705 0.705 0.705
GrPr 1304621128.7 | 1830160256.0 | 2207557215.8 | 2380925583.6 | 2353012186.0 | 2494759908.0 | 2381361730.4 | 2070927714.1 | 1805919722.8 | 1636235990.5
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0333 0333 0333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m?°C) 3.967 4.440 4.727 4,847 4.828 4.923 4.848 4.627 4.421 4.278
hr,va (W/m*C) 5.96617 6.21257 6.44137 6.58753 6.53306 6.53238 6.48844 6.31280 6.21546 6.19097
12-may-2006-L01 | 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 52.0 64.6 72.5 75.6 744 715 65.9 60.1 58.6 57.6
TA (°C) 29.6 31.4 33.1 34.4 338 33.1 33.0 319 315 318
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (M C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) [ 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) | 1.74624 | 1.91635 | 1.91966 | 1.88470 | 1.88955 | 1.78050 | 1.64250 | 1.61780 | 1.70087 | 1.71236
hr,pv (W/m*C) | 6.43178 | 7.03114 | 7.47945 | 7.69685 | 7.61870 | 7.54075 [ 7.30922 | 6.97171 | 6.83438 | 6.76854
R2 (M*C/W) 0.12228 | 0.11176 | 0.10639 | 0.10437 | 0.10517 | 0.10728 | 0.11171 | 0.11642 | 0.11716 | 0.11791
hc,va (W/m®C) | 3.96653 | 4.44030 | 4.72665 | 4.84728 | 4.82826 | 4.92333 | 4.84757 | 4.62705 | 4.42061 | 4.27758
hrva (W/m*C) | 5.96617 | 6.21257 | 6.44137 | 6.58753 | 6.53306 | 6.53238 | 6.48844 | 6.31280 | 6.21546 | 6.19097
R3 (M*C/W) 0.10068 | 0.09387 | 0.08954 | 0.08745 | 0.08802 | 0.08729 | 0.08821 | 0.09141 | 0.09402 | 0.09552
US (W/m”C) 4.48518 | 4.86300 | 5.10375 | 5.21323 | 5.17626 | 5.13942 | 5.00188 | 4.81163 | 4.73528 | 4.68524
UL (W/m*C) [ 12.84533 | 13.22315 | 13.46390 | 13.57339 | 13.53641 | 13.49957 | 13.36203 | 13.17178 | 13.09543 | 13.04539
QL (W) 385.00 | 588.29 | 709.79 74735 | 73535 | 693.61 | 588.21 | 497.00 | 473.97 | 44947
12-may-2006-L01 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
QU (W) 176.25 [ 126.65| 46.81 | 80.35 | -2.59 | -19.42 | -45.38 | 10.38 | -23.37 | -24.69
QL (W) 385.00 | 588.29 | 709.79 | 747.35 | 735.35 | 693.61 | 588.21 | 497.00 | 473.97 | 449.47
QABS (W) 561.24 | 714.94 | 756.6 | 827.7 | 732.76 | 674.19 | 542.83 | 507.38 | 450.6 | 424.78
n 31.40 | 17.72 | 6.19 9.71 | -0.35 | -2.88 | -8.36 | 2.05 | -5.19 | -5.81
Hr (W/m°) 480.26 | 611.78 | 647.43 | 708.27 | 627.03 | 576.91 | 464.51 | 434.17 | 385.59 | 363.49
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14-may-2006-L01 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 40.4 46.3 50.0 55.0 61.7 66.3 68.1 67.5 65.5

pL (Kg/m?) 996.27 | 992.59 | 990.28 | 987.16 | 982.99 | 980.12 | 978.99 | 979.37 | 980.62
CpL (KJ/Kg°C) | 4.168 | 4.173 | 4.176 | 4.180 | 4.185 | 4.189 | 4.190 | 4.190 | 4.188

At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 6.0 5.7 1.7 8.3 5.1 4.0 -0.4 -0.7 -3.3
QU (W) 55.37 | 52.60 | 15.75 | 75.98 | 47.02 | 36.50 | -3.91 -6.51 | -29.99
14-may-2006-L01 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 40.9 42.6 44.0 46.8 49.6 50.2 49.3 46.8 45.8
TV (°C) 375 39.2 39.7 433 47.0 46.9 47.0 45.9 44.0
TA (°C) 30.0 313 30.0 30.7 30.9 29.9 30.2 294 28.2
Tf,pv (°C) 39.2 40.9 41.9 45.0 48.3 48.5 48.1 46.3 44.9
p’gp/u® (1/mC) | 110000000.0 | 108000000.0 | 107000000.0 | 103000000.0 | 99000000.0 99000000.0 99000000.0 | 101000000.0 | 103000000.0
Gr 1413210.6 1367406.9 1713354.9 1342456.9 940092.2 1198156.8 829493.2 319694.7 671228.5
Pr 0.705 0.705 0.705 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704
GrPr 996313.4 964021.9 1207915.2 945089.7 661824.9 843502.4 583963.2 225065.0 472544.8
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*C) 1.179 1.166 1.257 1.159 1.029 1.116 0.987 0.718 0.920
hr,pv (W/m?°C) 6.02877 6.12628 6.18510 6.37241 6.57114 6.58655 6.56192 6.45218 6.36476
Tf,va (°C) 337 35.2 34.9 37.0 39.0 38.4 38.6 376 36.1
p’gB/u® (1/m3C) | 117000000.0 | 115000000.0 | 116000000.0 | 113000000.0 | 111000000.0 | 111000000.0 | 111000000.0 | 112000000.0 | 114000000.0
Gr 1359086823.6 | 1398194450.2 | 1742728768.0 | 2196454676.8 | 2767890669.5 | 2931213410.8 | 2888233742.1 | 2870886992.9 | 2798557244.0
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 958156210.6 | 985727087.4 | 1228623781.4 | 1548500547.1 | 1951362922.0 | 2066505454.6 | 2036204788.2 | 2023975330.0 | 1972982857.0
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 3.579 3.613 3.888 4.200 4.536 4.624 4.601 4.592 4.553
hr,va (W/m*C) 5.90457 5.99312 5.97179 6.09724 6.21606 6.18228 6.19554 6.13749 6.04580

14-may-2006-L01 | 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

TP (°C) 40.9 42.6 44.0 46.8 49.6 50.2 49.3 46.8 45.8
TA (°C) 30.0 31.3 30.0 30.7 30.9 29.9 30.2 29.4 28.2
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

R1 (m*°C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) | 1.17919 | 1.16631 | 1.25738 | 1.15863 | 1.02889 | 1.11553 | 0.98684 | 0.71816 | 0.91960
hr,pv (W/m*C) | 6.02877 | 6.12628 | 6.18510 | 6.37241 | 6.57114 | 6.58655 | 6.56192 | 6.45218 | 6.36476

R2 (m*°C/W) 0.13874 | 0.13713 | 0.13436 | 0.13278 | 0.13158 | 0.12984 | 0.13247 | 0.13946 | 0.13728
hc,va (W/m®C) | 3.57872 | 3.61272 | 3.88796 | 4.19971 [ 4.53623 | 4.62375 | 4.60104 | 4.59181 | 4.55292
hr,va (W/m*C) | 5.90457 | 5.99312 | 597179 | 6.09724 | 6.21606 | 6.18228 | 6.19554 | 6.13749 | 6.04580

R3 (m*°C/W) 0.10545 | 0.10410 | 0.10142 | 0.09712 | 0.09300 | 0.09254 | 0.09262 | 0.09320 | 0.09435

US (W/m*°C) 4.09527 | 4.14544 | 4.24113 | 4.34972 | 4.45272 | 4.49689 | 4.44259 | 4.29800 | 4.31720

UL (W/m*C) 12.45542 | 12.50559 | 12.60128 | 12.70987 | 12.81287 | 12.85704 | 12.80274 | 12.65816 | 12.67736

QL (W) 182.49 188.24 236.05 272.95 319.73 349.22 326.33 294.70 298.54

14-may-2006-L01 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00
QU (W) 55.37 | 52.60 | 15.75 | 75.98 | 47.02 | 36.50 | -3.91 | -6.51 | -29.99

QL (W) 182.49 | 188.24 | 236.05 | 272.95 | 319.73 | 349.22 | 326.33 | 294.70 | 298.54
QABS (W) 237.85 | 240.84 | 251.81 | 348.92 | 366.75 | 385.72 | 322.43 | 288.19 | 268.56

n 23.28 | 21.84 | 6.26 | 21.77 | 12.82 | 9.46 | -1.21 | -2.26 | -11.17

Hr (W/m°) 203.54 | 206.09 | 215.47 | 298.58 | 313.83 | 330.06 | 275.90 | 246.61 | 229.81
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15-may-2006-L01 | 11:00 [ 11:30 | 12:00 | 12:30
TL (°C) 441 | 54.9 | 639 | 685
pL (Kg/m®) 993.96 | 987.22 | 981.61 | 978.75
CpL (KJ/Kg°C) | 4.171 | 4.180 | 4.187 | 4.191
At (min) 30.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0
ATL (°C) 126 | 89 9.3 -0.1
QU (W) 115.82 | 81.22 | 84.81 | -1.30
15-may-2006-L02 13:00 13:30 14:00
TP (°C) 63.3 62.8 62.4
TV (°C) 49.0 47.1 46.3
TA (°C) 33.3 34.9 34.8
Tf,pv (°C) 56.2 55.0 54.3
p°gB/u® (L/m*C) | 89000000.0 | 91000000.0 | 92000000.0
Gr 4739375.7 5320300.2 5515803.7
Pr 0.703 0.703 0.703
GrPr 0.0 3740171.0 3877610.0
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*C) 0.000 1.833 1.855
hr,pv (W/m%C) 7.06927 6.99298 6.95172
Tf,va (°C) 41.1 41.0 40.5
p’gp/u® (1/m*C) | 108000000.0 | 108000000.0 | 109000000.0
Gr 2634537535.0 | 2040721138.2 | 1933000923.3
Pr 0.705 0.705 0.705
GrPr 1857348962.2 | 1438708402.4 | 1362765650.9
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
Kk (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.462 4.098 4.025
hr,va (W/m%C) 6.34669 6.33753 6.30855
15-may-2006-L01 [ 11:00 11:30 12:00 12:30
TP (°C) 57.0 61.5 61.8 52.7
TA (°C) 317 32.3 32.9 32.0
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1(m*C/W) [ 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m%®C) | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) | 1.76610 | 1.86730 | 1.76187 | 1.24803
hr,pv (W/m%®C) | 6.69884 | 6.88991 | 6.98415 | 6.69947
R2 (m®C/w) | 0.11813 | 0.11419 | 0.11434 | 0.12583
hc,va (W/m™C) | 4.11947 | 4.21324 | 4.39881 | 4.50415
hr,va (W/m%®C) | 6.13837 | 6.20264 | 6.30098 | 6.27745
R3 (M®C/W) | 0.09749 | 0.09601 | 0.09346 | 0.09275
US W/m*C) | 4.63777 | 4.75740 | 4.81238 | 4.57506
UL (W/m®™C) [12.99793 [ 13.11755 | 13.17253 | 12.93521
QL (W) 439.14 | 511.63 | 509.37 | 359.13
15-may-2006-L01 [ 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30
QU (W) 115.82 | 81.22 | 84.81 | -1.30
QL (W) 439.14 | 511.63 | 509.37 | 359.13
QABS (W) 554.96 | 592.85 | 594.18 | 357.83
n 20.87 | 13.70 | 14.27 | -0.36
Hr (W/m?) 474.88 | 507.31 | 508.44 | 306.20
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15-may-2006-L02 | 13:00 [ 13:30 [ 14:00
TL (°C) 60.9 | 65.6 | 69.1
pL (Kg/m®) 983.48 | 980.55 | 978.37
CpL (KJ/Kg°C) | 4.185 | 4.188 | 4.191
At (min) 10.0 | 30.0 [ 30.0
ATL (°C) 5.1 4.3 2.9
QU (W) 141.12 | 39.11 | 26.03
15-may-2006-L02 13:00 13:30 14:00
TP (°C) 63.3 62.8 62.4
TV (°C) 49.0 47.1 46.3
TA (°C) 33.3 34.9 34.8
Tf,pv (°C) 56.2 55.0 54.3
p°gB/u® (L/m*C) | 89000000.0 | 91000000.0 | 92000000.0
Gr 4739375.7 5320300.2 5515803.7
Pr 0.703 0.703 0.703
GrPr 0.0 3740171.0 3877610.0
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
Kk (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m®C) 0.000 1.833 1.855
hr,pv (W/m®C) 7.06927 6.99298 6.95172
Tf,va (°C) 41.1 41.0 40.5
p’gB/y’ (1/m*C) | 108000000.0 | 108000000.0 | 109000000.0
Gr 2634537535.0 | 2040721138.2 | 1933000923.3
Pr 0.705 0.705 0.705
GIPr 1857348962.2 | 1438708402.4 | 1362765650.9
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.462 4.098 4.025
hr,va (W/m%C) 6.34669 6.33753 6.30855
15-may-2006-L02 | 13:00 13:30 14:00
TP (°C) 63.3 62.8 62.4
TA (°C) 33.3 34.9 34.8
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05
R1(m*C/W) | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®™C) | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m®™C) | 0.00000 | 1.83267 | 1.85484
hr,pv (W/m®C) | 7.06927 | 6.99298 | 6.95172
R2 (m*C/W) 0.14146 | 0.11331 | 0.11355
hc,va W/m™C) | 4.46218 | 4.09801 | 4.02460
hr,va (W/m®C) | 6.34669 | 6.33753 | 6.30855
R3 (m™C/W) | 0.09252 | 0.09583 | 0.09678
US (W/m%™C) | 4.27398 | 4.78166 | 4.75449
UL (W/m®™C) [12.63413[13.14181 | 13.11464
QL (W) 507.99 | 490.60 | 483.44
15-may-2006-L02 | 13:00 [ 13:30 | 14:00
QU (W) 141.12 | 39.11 | 26.03
QL (W) 507.99 | 490.60 | 483.44
QABS (W) 649.1 [529.71 | 509.47
n 21.74 | 7.38 | 5.11
Hr (W/m?) 555.45 | 453.27 | 435.96
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15-may-2006-L03 | 14:30 [ 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 61.3 | 65.0 | 656 | 63.6
pL (Kg/m®) 983.23 | 980.93 | 980.55 | 981.80
CpL (KJ/Kg°C) | 4.185 | 4.188 | 4.188 | 4.187
At (min) 15.0 | 30.0 | 30.0 | 30.0
ATL (°C) 3.7 3.7 26 | -1.4
QU (W) 67.93 | 33.91 [ -23.47 | -13.05
15-may-2006-L03 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 61.4 55.5 48.2 50.2
TV (°C) 46.8 45.8 43.8 41.3
TA (°C) 32.3 31.0 30.7 30.9
Tf,pv (°C) 54.1 50.6 46.0 45.7
p’gB/u’ (1/m*C) | 92000000.0 | 96000000.0 | 102000000.0 | 102000000.0
Gr 4984779.1 3449797.8 1671275.1 3361542.0
Pr 0.703 0.704 0.704 0.704
GrPr 3504299.7 2428657.7 1176577.7 2366525.5
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m”C) 1.793 1.587 1.246 1.573
hr,pv (W/m*°C) 6.93664 6.71771 6.43280 6.41712
Tf,va (°C) 39.5 38.4 37.2 36.1
p’gh/y’ (1/m*C) | 110000000.0 | 111000000.0 | 113000000.0 | 114000000.0
Gr 2478881437.2 | 2552992325.6 | 2301464462.2 | 1845105564.6
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 1747611413.3 | 1799859589.5 | 1622532445.8 | 1300799423.1
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m™C) 4.373 4.416 4.266 3.963
hr,va (W/m*C) 6.24970 6.18116 6.11223 6.04356
15-may-2006-L03 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 61.4 55.5 48.2 50.2
TA (°C) 32.3 31.0 30.7 30.9
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m”C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m?C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015

hc,pv (W/m?C) 1.79330 | 1.58699 | 1.24641 | 1.57334
hr,pv (W/m?C) 6.93664 | 6.71771 | 6.43280 | 6.41712

R2 (M C/W) 0.11455 | 0.12041 | 0.13022 | 0.12515
hc,va (W/m?C) 437251 | 4.41566 | 4.26560 | 3.96265
hr,va (W/m”C) 6.24970 | 6.18116 | 6.11223 | 6.04356

R3 (m™C/W) 0.09414 0.09437 0.09636 0.09994
US (W/m*C) 4.79178 4.65589 4.41343 4.44272
UL (W/m*C) 13.15193 | 13.01604 | 12.77359 | 12.80287
QL (W) 512.09 426.69 299.95 330.62
15-may-2006-L03 14:30 15:00 15:30 16:00
QU (W) 67.93 33.91 -23.47 -13.05
QL (W) 512.09 | 426.69 | 299.95 | 330.62
QABS (W) 580.02 460.6 276.49 | 317.57
n 11.71 7.36 -8.49 -4.11
Hr (W/m?) 496.33 | 394.14 | 236.59 | 271.75
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17-may-2006-L01 | 10:30 | 11:00 | 11:50
TL (°C) 45.1 56.6 69.1
oL (Kg/m®) 993.34 | 986.79 | 978.37
CpL (KJ/KgeC) 4172 | 4.180 | 4.191
At (min) 30.0 30.0 50.0
ATL (°C) 11.0 12.1 12.9
QU (W) 101.30 | 111.30 | 70.29
17-may-2006-L01 10:30 11:00 11:50
TP (°C) 52.0 58.4 66.8
TV (°C) 38.7 43.5 49.2
TA (°C) 315 30.7 31.2
Tf,pv (°C) 45.4 50.9 58.0
pgB/u® (1/m*C) 103000000.0 96000000.0 87000000.0
Gr 5101336.4 5326630.8 5685798.5
Pr 0.704 0.704 0.704
GrPr 3591340.8 3749948.1 4002802.2
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m™C) 1.808 1.834 1.875
hr,pv (W/m*C) 6.39606 6.73691 7.18912
Tf,va (°C) 35.1 37.1 40.2
p’gp/u® (1/m*C) 115000000.0 113000000.0 109000000.0
Gr 1291326084.5 | 2240208754.0 | 3047219796.1
Pr 0.705 0.705 0.705
GIPr 010384889.6 | 1579347171.6 | 2148289956.3
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
Kk (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 3.518 4.227 4.684
hr,va (W/m%C) 5.98423 6.10176 6.29057
17-may-2006-L01 10:30 11:00 11:50
TP (°C) 52.0 58.4 66.8
TA (°C) 315 30.7 31.2
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05
R1 (M®C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) 1.80803 | 1.83426 | 1.87459
hr,pv (W/m%C) 6.39606 | 6.73691 | 7.18912
R2 (m”C/W) 0.12189 | 0.11667 | 0.11033
hc,va (W/m”*C) 351823 | 4.22742 | 4.68396
hr,va (W/m%C) 5.98423 | 6.10176 | 6.29057
R3 (M®C/W) 0.10524 | 0.09681 | 0.09112
US (W/m*C) 4.40284 | 4.68421 | 4.96401
UL (W/m™C) 12.76299 | 13.04436 | 13.32416
QL (W) 350.94 483.47 634.68
17-may-2006-L01 | 10:30 11:00 11:50
QU (W) 101.30 | 111.30 | 70.29
QL (W) 350.94 | 483.47 | 634.68
QABS (W) 452.24 | 594.77 | 704.97
n 22.40 18.71 9.97
Hr (W/m?) 386.99 | 508.95 | 603.25
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17-may-2006-L02 [ 12:30 [ 13:00
TL (°C) 69.1 76.6
pL (Kg/m®) 978.37 | 973.51
CpL (KJ/Kg°C) 4191 | 4.198
At (min) 20.0 30.0
ATL (°C) 7.3 7.9
QU (W) 9958 | 71.36
17-may-2006-L02 12:30 13:00
TP (°C) 71.1 73.3
TV (°C) 53.3 53.8
TA (°C) 32.8 32.4
Tf,pv (°C) 62.2 63.5
p°gB/u® (1/m*C) 81000000.0 86000000.0
Gr 5354001.3 6260951.0
Pr 0.702 0.702
GrPr 3758508.9 4395187.6
a 0.061 0.061
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,pv (W/m™C) 1.836 1.934
hr,pv (W/m®C) 7.46615 7.55777
Tf,va (°C) 43.1 43.1
p°gB/y’ (1/m*eC) 105000000.0 105000000.0
Gr 3333828362.2 | 3472060269.9
Pr 0.704 0.704
GrPr 2347015167.0 | 2444330430.0
a 0.140 0.140
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.824 4.890
hr,va (W/m®C) 6.46676 6.46887
17-may-2006-L02 12:30 13:00
TP (°C) 71.1 73.3
TA (°C) 32.8 32.4
km (W/m°C) 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05
R1 (m*°C/W) 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 1.83566 | 1.93395
hr,pv (W/m?C) 7.46615 | 7.55777
R2 (m*C/W) 0.10751 | 0.10536
hc,va (W/m®™C) 4.82415 | 4.88993
hr,va (W/m®C) 6.46676 | 6.46887
R3 (m*C/W) 0.08857 | 0.08804
US (W/m*C) 5.10015 | 5.17083
UL (W/m*C) 13.46030 | 13.53098
QL (W) 688.89 740.49
17-may-2006-L02 12:30 13:00
QU (W) 99.58 71.36
QL (W) 688.89 | 740.49
QABS (W) 788.47 | 811.84
n 12.63 8.79
Hr (W/m?) 674.70 | 694.70
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17-may-2006-L03 | 13:30 [ 14:00
TL (°C) 65.8 73.4
oL (Kg/m®) 980.43 | 975.69
CpL (KJ/Kg°C) 4189 | 4.195
At (min) 15.0 30.0
ATL (°C) 6.7 8.4
QU (W) 122.56 | 76.66
17-may-2006-L03 13:30 14:00
TP (°C) 63.4 73.5
TV (°C) 49.4 52.7
TA (°C) 33.0 33.4
Tf,pv (°C) 56.4 63.1
p°gB/u® (1/m*C) 89000000.0 81000000.0
Gr 4639948.3 6273984.6
Pr 0.703 0.703
GrPr 3261883.6 4410611.2
a 0.061 0.061
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,pv (W/m*™C) 1.751 1.936
hr,pv (W/m®C) 7.08202 7.53004
Tf,va (°C) 41.2 43.0
p°gB/y’ (1/m*eC) 108000000.0 106000000.0
Gr 2734900869.7 | 3176778329.2
Pr 0.705 0.704
GrPr 1928105113.1 | 2236451943.8
a 0.140 0.140
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4,518 4.747
hr,va (W/m®C) 6.35002 6.46449
17-may-2006-L03 13:30 14:00
TP (°C) 63.4 73.5
TA (°C) 33.0 33.4
km (W/m°C) 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05
R1 (m*°C/W) 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 1.75096 | 1.93621
hr,pv (W/m~C) 7.08202 7.53004
R2 (m*C/W) 0.11321 | 0.10564
hc,va (W/m®™C) 451814 | 4.74718
hr,va (W/m®C) 6.35002 | 6.46449
R3 (m”™C/W) 0.09201 | 0.08919
US (W/m*C) 4.87272 | 5.13265
UL (W/m*C) 13.23288 | 13.49280
QL (W) 537.37 724.86
17-may-2006-L03 13:30 14:00
QU (W) 122.56 | 76.66
QL (W) 537.37 | 724.86
QABS (W) 659.93 | 801.52
n 18.57 9.56
Hr (W/m?) 564.71 | 685.87
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17-may-2006-L04 | 14:30 [ 15:00 | 15:30
TL (°C) 66.5 69.1 70.4
pL (Kg/m®) 979.99 | 978.37 | 977.56
CpL (KJ/Kg°C) 4189 | 4191 | 4.192
At (min) 15.0 30.0 30.0
ATL (°C) 2.4 2.9 -0.4
QU (W) 4431 | 26.03 | -3.90
17-may-2006-L04 14:30 15:00 15:30
TP (°C) 62.6 59.5 56.4
TV (°C) 52.3 51.5 48.7
TA (°C) 32.4 31.3 30.4
Tf,pv (°C) 57.4 55.5 52.5
pgB/u® (1/m*C) 88000000.0 90000000.0 94000000.0
Gr 3375320.3 2681190.0 2695340.7
Pr 0.703 0.703 0.703
GrPr 2372850.2 1884876.6 1894824.5
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
Kk (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m®C) 1.575 1.458 1.461
hr,pv (W/m*C) 7.14845 7.02522 6.83453
Tf,va (°C) 42.3 41.4 39.5
p’gp/y’ (1/m*eC) 106000000.0 108000000.0 110000000.0
Gr 3267074354.1 | 3378898933.8 | 3117768405.6
Pr 0.705 0.705 0.705
GrPr 2303287419.6 | 2382123748.3 | 2198026726.0
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.794 4.848 4.720
hr,va (W/m*C) 6.42049 6.36592 6.25017
17-may-2006-L04 14:30 15:00 15:30
TP (°C) 62.6 59.5 56.4
TA (°C) 32.4 31.3 30.4
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 157474 | 1.45841 | 1.46097
hr,pv (W/m?°C) 7.14845 | 7.02522 | 6.83453
R2 (m*C/W) 0.11464 | 0.11787 | 0.12055
hc,va (W/m”™C) 4.79401 | 4.84809 | 4.71984
hr,va (W/m”C) 6.42049 | 6.36592 | 6.25017
R3 (m™C/W) 0.08917 | 0.08917 | 0.09116
US (W/m*C) 4.90660 | 4.82980 | 4.72356
UL (W/m*C) 13.26675 | 13.18995 | 13.08371
QL (W) 536.09 497.69 455.16
17-may-2006-L04 14:30 15:00 15:30
QU (W) 44.31 26.03 -3.90
QL (W) 536.09 | 497.69 | 455.16
QABS (W) 580.4 | 523.72 | 451.26
n 7.63 4.97 -0.86
Hr (W/m?) 496.65 | 448.15 | 386.15
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18-may-2006-L01 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:30 | 14:00 | 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 34.9 43.6 48.1 48.5 48.1 45.7 45.9 52.2
pL (Kg/m®) 993.89 [ 991.09 | 991.46 | 991.22 | 991.46 | 992.96 | 992.84 | 988.91
CpL (KJ/Kg°C) | 4.181 | 4.181 | 4.174 | 4.175 | 4.174 | 4.173 | 4.173 | 4.178
At (min) 30.0 30.0 30.0 60.0 30.0 60.0 30.0 30.0
ATL (°C) 10.7 6.7 2.3 -1.6 0.9 -5.7 6.0 6.7
QU (W) 98.94 | 61.83 | 21.02 | -7.23 | 7.88 |-26.31 | 55.24 | 61.65
18-may-2006-L01 11:30 12:00 12:30 13:30 14:00 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 41.3 43.4 425 415 39.5 37.7 43.9 53.9
TV (°C) 32.3 35.0 36.8 38.6 38.3 36.9 37.8 40.1
TA (°C) 26.5 27.5 27.5 27.1 26.8 27.8 29.2 29.6
Tf,pv (°C) 36.8 39.2 39.6 40.0 38.9 37.3 40.8 47.0
p’gB/u” (1/m*C) | 113000000.0 | 110000000.0 | 110000000.0 | 109000000.0 | 110000000.0 | 113000000.0 | 108000000.0 | 101000000.0
Gr 3808220.8 3440860.5 2355350.9 1177116.9 491551.5 336638.3 2453288.9 5171531.4
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.704
GrPr 2684795.6 2425806.7 1660522.4 829867.4 346543.8 237330.0 1729568.6 3640758.1
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
k (W/m°C) 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
hc,pv (W/m*C) 0.324 0.322 0.314 0.301 0.286 0.279 0.315 0.330
hr,pv (W/m?C) 5.89193 6.02822 6.05519 6.07661 6.01269 5.91781 6.12375 6.49462
Tf,va (°C) 29.4 31.2 32.1 32.8 32.6 32.3 335 34.9
pgB/u® (1/m*C) | 122000000.0 | 120000000.0 | 119000000.0 | 118000000.0 | 118000000.0 | 119000000.0 | 117000000.0 | 116000000.0
Gr 1086495050.4 | 1393935203.7 | 1714075655.5 | 2101744523.8 | 2101744523.8 | 1677213813.4 | 1549358978.9 | 1886458975.7
Pr 0.705 0.706 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 765979010.6 | 984118253.8 | 1208423337.1 | 1481729889.3 | 1481729889.3 | 1182435738.5 | 1092298080.1 | 1329953577.9
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/meC) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m*C) 3.321 3.611 3.867 4.138 4.138 3.839 3.738 3.992
hr,va (W/m?C) 5.65806 5.76144 5.81317 5.85396 5.83962 5.82454 5.89185 5.97205
18-may-2006-L01 | 11:30 12:00 12:30 13:30 14:00 15:00 15:30 16:00
TV (°C) 32.3 35.0 36.8 38.6 38.3 36.9 37.8 40.1
TA (°C) 26.5 275 275 27.1 26.8 27.8 29.2 29.6
km (W/me°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m“°C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*°C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) | 0.32362 | 0.32163 | 0.31428 | 0.30126 | 0.28563 | 0.27911 | 0.31506 | 0.32969
hr,pv (W/m*C) | 5.89193 | 6.02822 | 6.05519 | 6.07661 | 6.01269 | 5.91781 | 6.12375 | 6.49462
R2 (m“°C/W) 0.16089 | 0.15748 | 0.15700 | 0.15679 | 0.15877 | 0.16137 | 0.15531 | 0.14653
hc,va (W/m®C) | 3.32140 | 3.61076 | 3.86654 | 4.13846 | 4.13846 | 3.83862 | 3.73849 [ 3.99204
hr,va (W/m*C) | 5.65806 | 5.76144 | 5.81317 | 5.85396 | 5.83962 | 5.82454 | 5.89185 | 5.97205
R3 (m“°C/W) 0.11137 | 0.10670 | 0.10331 | 0.10008 | 0.10022 | 0.10349 | 0.10384 | 0.10036
US (W/m*°C) 3.67307 | 3.78526 | 3.84160 | 3.89305 | 3.86112 | 3.77563 | 3.85882 | 4.05030
UL (W/m*C) 12.03322 | 12.14541 | 12.20176 | 12.25320 | 12.22127 | 12.13578 | 12.21897 | 12.41045
QL (W) 92.58 121.88 151.83 188.54 188.05 147.77 139.79 174.36
18-may-2006-L01 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:30 | 14:00 | 15:00 | 15:30 | 16:00
QU (W) 98.94 | 61.83 | 21.02 | -7.23 | 7.88 |-26.31 | 55.24 | 61.65
QL (W) 92.58 | 121.88 | 151.83 | 188.54 | 188.05 | 147.77 | 139.79 | 174.36
QABS (W) 191.52 | 183.71 | 172.85| 181.32 | 195.93 | 121.46 | 195.03 | 236
n 51.66 | 33.66 | 12.16 | -3.99 | 4.02 | -21.66 | 28.32 | 26.12
Hr (W/m?) 163.88 | 157.20 | 147.91 | 155.16 | 167.66 | 103.93 | 166.89 | 201.95
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19-may-2006-L01 [ 11:00 [ 11:30
TL (°C) 51.0 70.4
oL (Kg/m®) 989.66 | 977.56
CpL (KJ/Kg°C) 4177 | 4192
At (min) 90.0 30.0
ATL (°C) 36.9 1.9
QU (W) 112.86 | 16.91
19-may-2006-L01 11:00 11:30
TP (°C) 57.3 56.8
TV (°C) 421 50.0
TA (°C) 27.5 30.4
Tf,pv (°C) 49.7 53.4
p°gB/u® (1/m*C) 97000000.0 93000000.0
Gr 5472420.5 2354978.6
Pr 0.704 0.703
GrPr 3852584.0 1655549.9
a 0.061 0.061
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,pv (W/m*™C) 1.851 1.397
hr,pv (W/m®C) 6.66094 6.89114
Tf,va (°C) 34.8 40.2
p°gB/y’ (1/m*eC) 116000000.0 109000000.0
Gr 2632059428.0 | 3308892410.2
Pr 0.705 0.705
GrPr 1855601896.7 | 2332769149.2
a 0.140 0.140
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.461 4.814
hr,va (W/m®C) 5.96933 6.29301
19-may-2006-L01 11:00 11:30
TP (°C) 57.3 56.8
TA (°C) 27.5 30.4
km (W/m°C) 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05
R1 (m*°C/W) 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 1.85085 | 1.39669
hr,pv (W/m~C) 6.66094 6.89114
R2 (m*C/W) 0.11748 | 0.12066
hc,va (W/m®™C) 4.46078 | 4.81437
hr,va (W/m®C) 5.96933 | 6.29301
R3 (m”™C/W) 0.09588 | 0.09003
US (W/m™C) 4.68690 | 4.74633
UL (W/m*C) 13.04706 | 13.10648
QL (W) 520.23 462.97
19-may-2006-L01 11:00 11:30
QU (W) 112.86 | 16.91
QL (W) 520.23 | 462.97
QABS (W) 633.09 | 479.88
n 17.83 3.52
Hr (W/m?) 541.74 | 410.64
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21-may-2006-L01 | 10:30 [ 11:00 | 11:30 [ 12:00
TL (°C) 45.7 54.6 64.7 70.6
pL (Kg/m®) 992.96 | 987.41 | 981.11 | 977.44
CpL (KJ/Kg°C) 4173 | 4180 | 4.188 | 4.192
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 6.3 11.6 8.6 3.3
QU (W) 57.88 | 106.13 | 78.26 | 29.92
21-may-2006-L01 10:30 11:00 11:30 12:00
TP (°C) 43.6 46.7 54.8 56.2
TV (°C) 39.5 39.2 45.0 50.3
TA (°C) 29.7 29.9 31.0 313
Tf,pv (°C) 415 43.0 49.9 53.3
p’gB/u’ (1/m*C) 107000000.0 106000000.0 97000000.0 93000000.0
Gr 1653586.7 2960480.6 3557976.4 2043290.2
Pr 0.705 0.704 0.704 0.703
GrPr 1165778.6 2084178.4 2504815.4 1436433.0
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*™C) 1.243 1.508 1.603 1.332
hr,pv (W/m”C) 6.16596 6.25071 6.67120 6.88146
Tf,va (°C) 34.6 34.6 38.0 40.8
p°gp/y’ (1/m*eC) 116000000.0 116000000.0 112000000.0 108000000.0
Gr 1760695044.0 | 1670863664.2 | 2428544888.2 | 3178172264.4
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 1241290006.0 | 1177958883.2 | 1712124146.2 | 2240611446.4
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 3.901 3.834 4.343 4.750
hr,va (W/m”C) 5.95439 5.95424 6.15552 6.32884
21-may-2006-L01 10:30 11:00 11:30 12:00
TP (°C) 43.6 46.7 54.8 56.2
TA (°C) 29.7 29.9 31.0 31.3
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m”™C) 1.24258 | 1.50810 | 1.60341 | 1.33213
hr,pv (W/m”C) 6.16596 | 6.25071 | 6.67120 | 6.88146
R2 (m*C/W) 0.13498 | 0.12889 | 0.12085 | 0.12175
hc,va (W/m”™C) 3.90128 | 3.83377 | 4.34271 | 4.75012
hr,va (W/m”C) 5.95439 | 5.95424 | 6.15552 | 6.32884
R3 (m™C/W) 0.10146 | 0.10217 | 0.09525 | 0.09026
US (W/m*C) 4.22933 | 4.32804 | 4.62737 | 4.71675
UL (W/m*C) 12.58949 | 12.68819 | 12.98752 | 13.07690
QL (W) 234.99 285.22 414.46 435.68
21-may-2006-L01 | 10:30 11:00 11:30 12:00
QU (W) 57.88 | 106.13 | 78.26 29.92
QL (W) 234.99 | 285.22 | 414.46 | 435.68
QABS (W) 292.87 | 391.35 | 492.72 | 465.6
n 19.76 27.12 15.88 6.43
Hr (W/m?) 250.61 | 334.88 | 421.63 | 398.42
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21-may-2006-L02 | 13:00 | 13:30
TL (°C) 57.1 58.8
oL (Kg/m®) 985.85 | 984.79
CpL (KJ/Kg°C) 4177 | 4192
At (min) 30.0 30.0
ATL (°C) 4.3 -1.0
QU (W) 39.22 | -9.17
21-may-2006-L02 13:00 13:30
TP (°C) 50.6 43.6
TV (°C) 43.6 415
TA (°C) 30.3 27.9
Tf,pv (°C) 47.1 425
p°gB/u® (1/m*C) 100000000.0 106000000.0
Gr 2606712.5 828934.6
Pr 0.704 0.704
GrPr 1835125.6 583569.9
a 0.061 0.061
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,pv (W/m*™C) 1.445 0.987
hr,pv (W/m®C) 6.49697 6.22325
Tf,va (°C) 36.9 34.7
p°gB/y’ (1/m*eC) 113000000.0 116000000.0
Gr 2318966093.0 | 2434430392.4
Pr 0.705 0.705
GrPr 1634871095.6 | 1716273426.7
a 0.140 0.140
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.276 4.346
hr,va (W/m®C) 6.09457 5.96303
21-may-2006-L02 13:00 13:30
TP (°C) 50.6 43.6
TA (°C) 30.3 27.9
km (W/m°C) 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05
R1 (m*°C/W) 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 1.44547 | 0.98662
hr,pv (W/m*°C) 6.49697 | 6.22325
R2 (m*C/W) 0.12591 | 0.13870
hc,va (W/m®™C) 4.27639 | 4.34622
hr,va (W/m*C) 6.09457 | 5.96303
R3 (m”™C/W) 0.09642 | 0.09700
US (W/m*C) 4.49784 | 4.24270
UL (W/m*C) 12.85799 | 12.60285
QL (W) 348.39 263.90
21-may-2006-L02 13:00 13:30
QU (W) 39.22 -9.17
QL (W) 348.39 | 263.90
QABS (W) 387.61 | 254.73
n 10.12 -3.60
Hr (W/m?) 331.68 | 217.98
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22-may-2006-L01 | 13:30 | 14:00
TL (°C) 52.9 68.0
oL (Kg/m®) 988.47 | 979.06
CpL (KJ/Kg°C) 4178 | 4.190
At (min) 30.0 30.0
ATL (°C) 16.6 13.7
QU (W) 152.08 | 125.02
22-may-2006-L01 13:30 14:00
TP (°C) 74.4 68.4
TV (°C) 45.8 47.8
TA (°C) 32.2 31.8
Tf,pv (°C) 60.1 58.1
p°gB/u® (1/m*C) 84000000.0 87000000.0
Gr 8946237.3 6673928.8
Pr 0.703 0.703
GrPr 6289204.8 4691771.9
a 0.061 0.061
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,pv (W/m™C) 2.179 1.977
hr,pv (W/m®C) 7.33346 7.19917
Tf,va (°C) 39.0 39.8
p°gB/y’ (1/m*eC) 111000000.0 110000000.0
Gr 2338093981.7 | 2734436224.6
Pr 0.705 0.705
GrPr 1648356257.1 | 1927777538.3
a 0.140 0.140
m 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.288 4,518
hr,va (W/m*°C) 6.21487 6.26543
22-may-2006-L01 13:30 14:00
TP (°C) 74.4 68.4
TA (°C) 32.2 31.8
km (W/m°C) 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05
R1 (m*°C/W) 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 2.17930 | 1.97651
hr,pv (W/m~C) 7.33346 7.19917
R2 (m*C/W) 0.10512 | 0.10898
hc,va (W/m®™C) 4.28811 | 4.51788
hr,va (W/m*C) 6.21487 | 6.26543
R3 (m*°C/W) 0.09521 | 0.09274
US (W/m*C) 4.99169 | 4.95737
UL (W/m*C) 13.35184 | 13.31753
QL (W) 753.91 653.07
22-may-2006-L01 13:30 14:00
QU (W) 152.08 | 125.02
QL (W) 753.91 | 653.07
QABS (W) 905.99 | 778.09
n 16.79 16.07
Hr (W/m?) 775.27 | 665.82
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25-may-2006-L01 | 15:00 [ 15:30 | 16:00 | 16:30
TL (°C) 52.6 45.4 46.6 48.3
pL (Kg/m®) 988.60 | 993.15 | 992.40 | 991.34
CpL (KJ/Kg°C) 4178 | 4172 | 4173 | 4.175
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) -12.6 -1.9 4.3 -0.9
QU (W) -115.39 | -17.10 | 39.44 | -7.88
25-may-2006-L01 15:00 15:30 16:00 16:30
TP (°C) 46.0 40.3 43.3 39.6
TV (°C) 38.0 35.5 35.6 33.9
TA (°C) 30.2 28.9 28.9 27.7
Tf,pv (°C) 42.0 37.9 39.4 36.7
p’gB/u’ (1/m*C) 107000000.0 112000000.0 110000000.0 113000000.0
Gr 3187637.0 2022808.9 3154122.1 2377508.0
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 2247284.1 1426080.3 2223656.1 1676143.1
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*™C) 1.546 1.329 1.541 1.402
hr,pv (W/m”C) 6.19170 5.95398 6.04254 5.88831
Tf,va (°C) 34.1 32.2 32.2 30.8
p°gp/y’ (1/m*eC) 117000000.0 119000000.0 119000000.0 121000000.0
Gr 1404389717.7 | 1207225327.2 | 1234871708.8 | 1171292775.3
Pr 0.706 0.706 0.706 0.706
GrPr 991499140.7 852301081.0 871819426.4 826932699.4
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 3.620 3.442 3.468 3.407
hr,va (W/m”C) 5.92630 5.81677 5.81823 5.73707
25-may-2006-L01 15:00 15:30 16:00 16:30
TP (°C) 46.0 40.3 43.3 39.6
TA (°C) 30.2 28.9 28.9 27.7
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*™C) 1.54646 | 1.32893 | 1.54102 | 1.40246
hr,pv (W/m”C) 6.19170 | 5.95398 | 6.04254 | 5.88831
R2 (m*C/W) 0.12923 | 0.13731 | 0.13186 | 0.13716
hc,va (W/m”™C) 3.61976 | 3.44176 | 3.46783 | 3.40727
hr,va (W/m”C) 5.92630 | 5.81677 | 5.81823 | 5.73707
R3 (m™C/W) 0.10476 | 0.10801 | 0.10769 | 0.10936
US (W/m*C) 4.27378 | 4.07637 | 4.17445 | 4.05651
UL (W/m™C) 12.63393 | 12.43652 | 12.53460 | 12.41667
QL (W) 266.25 189.70 241.51 197.70
25-may-2006-L01 | 15:00 15:30 16:00 16:30
QU (W) -115.39 | -17.10 | 39.44 -7.88
QL (W) 266.25 | 189.70 | 241.51 | 197.70
QABS (W) 150.86 | 172.6 | 280.95 | 189.82
n -76.49 -9.91 14.04 -4.15
Hr (W/m?) 129.09 | 147.70 | 240.41 | 162.43
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27-may-2006-L01 | 13:00
TL (°C) 78.1
oL (Kg/m®) 972.76
CpL (KJ/Kg°C) 4.198
At (min) 60.0
ATL (°C) 6.4
QU (W) 29.17
27-may-2006-L01 13:00
TP (°C) 61.1
TV (°C) 53.3
TA (°C) 33.2
Tf,pv (°C) 57.2
pgB/u® (1/m*C) 88000000.0
Gr 2539682.8
Pr 0.705
GrPr 1790476.3
a 0.061
m 0.333
Kk (W/m°C) 0.030
hc,pv (W/m™C) 1.434
hr,pv (W/m*C) 7.13311
Tf,va (°C) 43.3
p’gp/u® (1/m*C) 105000000.0
Gr 3268778052.7
Pr 0.704
GrPr 2301219749.1
a 0.140
m 0.333
Kk (W/m°C) 0.030
hc,va (W/m”C) 4.793
hr,va (W/m*°C) 6.47877
27-may-2006-L01 13:00
TP (°C) 61.1
TA (°C) 33.2
km (W/me°C) 0.11
kfv (W/m°C) 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015
hc,pv (W/m?C) 1.43365
hr,pv (W/m~C) 7.13311
R2 (m*C/W) 0.11673
hc,va (W/m™C) 4.79257
hr,va (W/m*C) 6.47877
R3 (m*°C/W) 0.08872
US (W/m*C) 4.86734
UL (W/m*C) 13.22750
QL (W) 492.91
27-may-2006-L01 13:00
QU (W) 29.17
QL (W) 492.91
QABS (W) 522.08
n 5.59
Hr (W/m?) 446.75
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27-may-2006-L02 | 14:00 [ 14:30 | 15:00 | 15:30
TL (°C) 51.2 53.8 56.9 59.9
pL (Kg/m®) 989.53 | 987.91 | 985.98 | 984.11
CpL (KJ/Kg°C) 4177 | 4179 | 4182 | 4.184
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 5.3 0.1 6.3 -0.3
QU (W) 4855 | -1.31 [ 57.60 | -2.61
27-may-2006-L02 14:00 14:30 15:00 15:30
TP (°C) 43.2 44.7 47.8 43.6
TV (°C) 45.4 39.1 40.0 40.2
TA (°C) 31.2 30.8 31.0 29.7
Tf,pv (°C) 44.3 41.9 43.9 41.9
p’gB/u’ (1/m*C) 104000000.0 107000000.0 104000000.0 107000000.0
Gr 832658.4 2231345.9 3001443.3 1334823.0
Pr 0.704 0.705 0.704 0.705
GrPr 586191.5 1573098.9 2113016.0 941050.2
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*C) 0.988 1.373 1.515 1.157
hr,pv (W/m”C) 6.32883 6.18530 6.30580 6.18646
Tf,va (°C) 38.3 34.9 35.5 34.9
p°gp/y’ (1/m*eC) 111000000.0 116000000.0 115000000.0 116000000.0
Gr 2432649253.0 | 1491200904.6 | 1611931181.4 | 1895442113.7
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 1715017723.4 | 1051296637.7 | 1136411482.9 | 1336286690.1
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.345 3.691 3.788 3.998
hr,va (W/m%C) 6.17489 5.97430 6.00802 5.97643
27-may-2006-L02 14:00 14:30 15:00 15:30
TP (°C) 43.2 44.7 47.8 43.6
TA (°C) 31.2 30.8 31.0 29.7
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m”™C) 0.98810 | 1.37311 | 1.51503 | 1.15697
hr,pv (W/m”C) 6.32883 | 6.18530 | 6.30580 | 6.18646
R2 (m*C/W) 0.13667 | 0.13230 | 0.12786 | 0.13618
hc,va (W/m”™C) 434516 | 3.69112 | 3.78816 | 3.99837
hr,va (W/m”C) 6.17489 | 5.97430 | 6.00802 | 5.97643
R3 (m*C/W) 0.09506 | 0.10346 | 0.10208 | 0.10025
US (W/m*C) 4.31544 | 4.24152 | 4.34888 | 4.22960
UL (W/m*C) 12.67559 | 12.60167 | 12.70903 | 12.58976
QL (W) 203.52 234.37 285.68 234.15
27-may-2006-L02 14:00 14:30 15:00 15:30
QU (W) 48.55 -1.31 57.60 -2.61
QL (W) 203.52 | 234.37 | 285.68 | 234.15
QABS (W) 252.07 | 233.06 | 343.28 | 231.54
n 19.26 -0.56 16.78 -1.13
Hr (W/m?) 215.70 | 199.43 | 293.75 | 198.13
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28-may-2006-L01 | 10:30 [ 11:00 [ 11:30
TL (°C) 47.2 63.6 68.2
oL (Kg/m®) 992.03 | 981.80 | 978.93
CpL (KJ/KgeC) 4174 | 4187 | 4191
At (min) 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 25.9 6.9 2.4
QU (W) 237.93 | 62.64 | 22.14
28-may-2006-L01 10:30 11:00 11:30
TP (°C) 44.3 46.8 53.5
TV (°C) 39.2 46.5 48.0
TA (°C) 29.7 32.2 32.3
Tf,pv (°C) 41.8 46.6 50.7
pgB/u® (1/m*C) 107000000.0 101000000.0 96000000.0
Gr 2032118.6 112833.4 1966206.0
Pr 0.705 0.705 0.704
GrPr 1432643.6 79547.6 1384209.0
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*C) 1.331 0.508 1.316
hr,pv (W/m*C) 6.17933 6.46884 6.72137
Tf,va (°C) 34.5 39.3 40.1
p’gp/u® (1/m*C) 116000000.0 110000000.0 108000000.0
Gr 1706796216.1 | 2436288972.7 | 2626173923.8
Pr 0.705 0.705 0.705
GIPr 1203291332.3 | 1717583725.7 | 1851452616.3
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 3.861 4.347 4.457
hr,va (W/m*C) 5.94850 6.23611 6.28479
28-may-2006-L01 10:30 11:00 11:30
TP (°C) 44.3 46.8 53.5
TA (°C) 29.7 32.2 32.3
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05
R1 (M®C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m™C) 1.33096 | 0.50776 | 1.31579
hr,pv (W/m%C) 6.17933 | 6.46884 | 6.72137
R2 (M*C/W) 0.13315 | 0.14334 | 0.12442
hc,va (W/m”™C) 3.86106 | 4.34732 | 4.45745
hr,va (W/m%C) 5.94850 | 6.23611 | 6.28479
R3 (M®C/W) 0.10194 | 0.09449 | 0.09309
US (W/m*C) 4.25365 | 4.20480 | 4.59744
UL (W/m™C) 12.61381 | 12.56495 | 12.95759
QL (W) 246.41 245.46 367.56
28-may-2006-L01 | 10:30 11:00 11:30
QU (W) 237.93 | 62.64 22.14
QL (W) 246.41 | 245.46 | 367.56
QABS (W) 484.34 | 308.1 389.7
n 49.12 20.33 5.68
Hr (W/m?) 414.46 | 263.64 | 333.47
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28-may-2006-L02 | 12:00 [ 12:30 | 13:00 [ 13:30 | 14:00
TL (°C) 49.6 52.5 53.5 57.9 59.4
pL (Kg/m®) 990.53 | 988.72 | 988.10 | 985.35 | 984.42
CpL (KJ/Kg°C) 4176 | 4178 | 4179 | 4.182 | 4.184
At (min) 15.0 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 7.0 -1.3 3.3 5.6 2.7
QU (W) 128.69 | -11.80 | 30.15 | 51.02 | -24.84
28-may-2006-L02 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
TP (°C) 47.0 43.0 44.2 50.6 47.2
TV (°C) 44.2 40.7 40.0 42.3 41.0
TA (°C) 30.8 29.6 30.0 30.9 28.7
Tf,pv (°C) 45.6 41.8 42.1 46.4 44.1
p’gp/y’ (1/m*C) 102000000.0 107000000.0 107000000.0 101000000.0 104000000.0
Gr 1063538.7 896522.9 1673509.4 3102918.8 2401154.6
Pr 0.704 0.705 0.705 0.704 0.704
GrPr 748731.2 632048.6 1179824.1 2184454.9 1690412.8
a 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
kK (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m®C) 1.072 1.013 1.248 1.532 1.406
hr,pv (W/m*C) 6.40545 6.18342 6.19983 6.45930 6.31591
Tf,va (°C) 37.5 35.1 35.0 36.6 34.8
p°gp/u’ (1/m*C) 112000000.0 115000000.0 115000000.0 113000000.0 116000000.0
Gr 2324464393.0 | 1985970461.0 | 1790045124.1 | 2003936737.0 | 2209851942.9
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705
GIPr 1638747397.1 | 1400109175.0 | 1261981812.5 | 1412775399.6 | 1557945619.8
a 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
Kk (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m®C) 4.280 4.061 3.923 4.073 4.208
hr,va (W/m?C) 6.12564 5.98828 5.97917 6.07326 5.96978
28-may-2006-L02 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
TP (°C) 47.0 43.0 44.2 50.6 47.2
TA (°C) 30.8 29.6 30.0 30.9 28.7
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/me°C) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m*C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m”C) 1.07208 | 1.01322 [ 1.24755 | 1.53191 | 1.40643
hr,pv (W/m*C) 6.40545 | 6.18342 | 6.19983 | 6.45930 | 6.31591
R2 (m*C/W) 0.13373 | 0.13895 | 0.13428 | 0.12514 | 0.12949
hc,va (W/m”C) 4.27977 | 4.06103 | 3.92284 | 4.07324 | 4.20824
hr,va (W/m*C) 6.12564 | 5.98828 | 5.97917 | 6.07326 | 5.96978
R3 (m*C/W) 0.09610 | 0.09951 | 0.10099 | 0.09856 | 0.09825
US (W/m™C) 4.35089 | 4.19352 | 4.25053 | 4.47040 | 4.39087
UL (W/m™C) 12.71104 | 12.55367 | 12.61068 | 12.83055 | 12.75102
QL (W) 275.52 225.08 240.45 338.20 315.63
28-may-2006-L02 | 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
QU (W) 128.69 | -11.80 | 30.15 51.02 | -24.84
QL (W) 275.52 | 225.08 | 240.45 | 338.20 | 315.63
QABS (W) 404.21 | 213.28 | 270.6 | 389.22 | 290.79
n 31.84 -5.53 11.14 13.11 -8.54
Hr (W/m?) 345.89 | 182.51 | 231.55 | 333.06 | 248.83
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29-may-2006-L01 | 11:30
TL (°C) 62.6
oL (Kg/m®) 982.42
CpL (KJ/Kg°C) 4.186
At (min) 120.0
ATL (°C) 42.6
QU (W) 97.26
29-may-2006-L01 11:30
TP (°C) 60.6
TV (°C) 48.7
TA (°C) 32.0
Tf,pv (°C) 54.6
pgB/u® (1/m*C) 91000000.0
Gr 4032584.2
Pr 0.703
GrPr 2834906.7
a 0.061
m 0.333
Kk (W/m°C) 0.030
hc,pv (W/m™C) 1.671
hr,pv (W/m*C) 6.96893
Tf,va (°C) 40.3
p’gp/u® (1/m*C) 109000000.0
Gr 2810870338.3
Pr 0.705
GrPr 1981663588.5
a 0.140
m 0.333
Kk (W/m°C) 0.030
hc,va (W/m”C) 4.560
hr,va (W/m*°C) 6.29883
29-may-2006-L01 11:30
TP (°C) 60.6
TA (°C) 32.0
km (W/me°C) 0.11
kfv (W/m°C) 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962
UFL (W/m*C) 8.36015
hc,pv (W/m?C) 1.67096
hr,pv (W/m~C) 6.96893
R2 (m*C/W) 0.11574
hc,va (W/m™C) 4.55959
hr,va (W/m*C) 6.29883
R3 (M*°C/W) 0.09209
US (W/m*C) 4.81147
UL (W/m*C) 13.17162
QL (W) 503.16
29-may-2006-L01 [ 11:30
QU (W) 97.26
QL (W) 503.16
QABS (W) 600.43
n 16.20
Hr (W/m?) 513.79
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29-may-2006-L02 | 12:30 [ 13:00 [ 13:30
TL (°C) 64.2 72.9 74.0
oL (Kg/m®) 981.43 | 976.00 | 975.32
CpL (KJ/KgeC) 4187 | 4.194 | 4.195
At (min) 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 10.4 6.9 -4.6
QU (W) 95.23 | 62.37 | -41.56
29-may-2006-L02 12:30 13:00 13:30
TP (°C) 66.1 62.8 59.0
TV (°C) 54.1 52.7 51.0
TA (°C) 32.8 31.2 31.8
Tf,pv (°C) 60.1 57.7 55.0
pgB/u® (1/m*C) 84000000.0 87000000.0 91000000.0
Gr 3753666.0 3255970.1 2727924.6
Pr 0.703 0.703 0.703
GrPr 2638827.2 2288947.0 1917731.0
a 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m*C) 1.632 1.556 1.467
hr,pv (W/m*C) 7.32235 7.16947 6.99163
Tf,va (°C) 43.4 41.9 41.4
p’gp/u® (1/m*C) 105000000.0 107000000.0 107000000.0
Gr 3463928981.2 | 3571339432.7 | 3181889425.0
Pr 0.705 0.705 0.705
GIPr 2442069931.7 | 2517794300.1 | 2243232044.6
a 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.888 4.938 4.752
hr,va (W/m%C) 6.48878 6.39874 6.36226
29-may-2006-L02 12:30 13:00 13:30
TP (°C) 66.1 62.8 59.0
TA (°C) 32.8 31.2 31.8
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05
R1 (M®C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m®C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*C) 1.63151 | 1.55596 | 1.46684
hr,pv (W/m%C) 7.32235 | 7.16947 | 6.99163
R2 (M*C/W) 0.11168 | 0.11461 | 0.11822
hc,va (W/m”™C) 4.88842 | 4.93844 | 4.75197
hr,va (W/m%C) 6.48878 | 6.39874 | 6.36226
R3 (m™C/W) 0.08790 | 0.08821 | 0.08997
US (W/m*C) 5.01055 | 4.93065 | 4.80309
UL (W/m™C) 13.37071 | 13.29080 | 13.16324
QL (W) 595.75 561.96 479.95
29-may-2006-L02 | 12:30 13:00 13:30
QU (W) 95.23 62.37 | -41.56
QL (W) 595.75 | 561.96 | 479.95
QABS (W) 690.98 | 624.33 | 438.38
n 13.78 9.99 -9.48
Hr (W/m?) 501.28 | 534.25 | 375.13
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29-may-2006-L03 | 14:30 [ 15:00 | 15:30 | 16:00
TL (°C) 66.4 69.6 70.7 70.7
pL (Kg/m®) 980.05 | 978.06 | 977.37 | 977.37
CpL (KJ/Kg°C) 4189 | 4192 | 4193 | 4.193
At (min) 30.0 30.0 30.0 30.0
ATL (°C) 4.6 1.9 0.3 -0.3
QU (W) 4171 | 16.92 | 260 | -2.60
29-may-2006-L03 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 55.1 59.8 58.0 56.2
TV (°C) 48.5 48.5 47.5 48.3
TA (°C) 32.0 32.4 32.3 31.5
Tf,pv (°C) 51.8 54.2 52.7 52.2
p’gB/u’ (1/m*C) 95000000.0 92000000.0 94000000.0 94000000.0
Gr 2317181.2 3871340.5 3657962.4 2782851.8
Pr 0.703 0.703 0.703 0.703
GrPr 1628978.4 2721552.3 2571547.6 1956344.8
a 0.061 0.061 0.061 0.061
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,pv (W/m™C) 1.389 1.648 1.618 1.477
hr,pv (W/m”C) 6.78873 6.94005 6.84951 6.81730
Tf,va (°C) 40.2 40.5 39.9 39.9
p’gp/u’ (1/m*C) 109000000.0 109000000.0 109000000.0 109000000.0
Gr 2793988234.1 | 2718018765.5 | 2574520880.4 | 2827752442.4
Pr 0.705 0.705 0.705 0.705
GrPr 1969761705.1 | 1916203229.7 | 1815037220.7 | 1993565471.9
a 0.140 0.140 0.140 0.140
m 0.333 0.333 0.333 0.333
k (W/m°C) 0.030 0.030 0.030 0.030
hc,va (W/m”C) 4.550 4.509 4.428 4.569
hr,va (W/m”C) 6.29275 6.30607 6.27104 6.27181
29-may-2006-L03 14:30 15:00 15:30 16:00
TP (°C) 55.1 59.8 58.0 56.2
TA (°C) 32.0 32.4 32.3 315
km (W/m°C) 0.11 0.11 0.11 0.11
kfv (W/m°C) 0.05 0.05 0.05 0.05
R1 (m”™C/W) 0.11962 | 0.11962 | 0.11962 | 0.11962
UFL (W/m™C) 8.36015 | 8.36015 | 8.36015 | 8.36015
hc,pv (W/m*™C) 1.38918 | 1.64838 | 1.61752 | 1.47662
hr,pv (W/m”C) 6.78873 | 6.94005 | 6.84951 | 6.81730
R2 (m*C/W) 0.12228 | 0.11644 | 0.11811 | 0.12057
hc,va (W/m”™C) 455044 | 4.50882 | 4.42804 | 4.56870
hr,va (W/m”C) 6.29275 | 6.30607 | 6.27104 | 6.27181
R3 (m*C/W) 0.09222 | 0.09247 | 0.09347 | 0.09225
US (W/m*C) 4.66191 | 4.78696 | 4.72654 | 4.69887
UL (W/m*C) 13.02206 | 13.14711 | 13.08670 | 13.05903
QL (W) 402.49 482.00 450.02 431.59
29-may-2006-L03 | 14:30 15:00 15:30 16:00
QU (W) 41.71 16.92 2.60 -2.60
QL (W) 402.49 | 482.00 | 450.02 | 431.59
QABS (W) 444.2 | 498.92 | 452.62 | 428.99
n 9.39 3.39 0.57 -0.61
Hr (W/m?) 380.10 | 426.93 | 387.31 | 367.09
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9.6 ANEXO 06: TABLAS A.2.11 DE GEANKOPLIS. PROPIEDADES DEL AGUA
LIQUIDA

A.2.11 Propiedades de transferencia de calor del agua liquida

(UNIDADES SI)
px 103 (gBp*/u?
T 7 P ¢, (Pa-s o k B x10*  x 108
(°C) (K)  (kg/m’) (kJkgK) kg/ms) — (WmK)  Np (/K)  (I/Kmd)
0 2732 999.6 4229 1786 0.5694 - 133 ~0.630
156 , 2888 . 9980 ‘4alsr i3 0.5884  8.07 1.44 10.93
267 2999 9964 4.183  0.860 0.6109  5.89 234 30.70
W 300 9l ATay SUhad) 06283 . 4.51 3.24 68.0
656 3385 -V ogigh i SORE S 06629  2.72 5.04 256.2
93.3 . 366.5. . 9627 -4220 03066 - 06802 191 6.66 642
1211, 394375 0438° N4y -SUHOSR]  \'06g36 . - 1.49 8.46 1300
1489 422 WIr9T A1y SRIgs  Coegig s o122 Tt 1008 2231
2044 ““4776 = 858.6' 4522 " 0.1384  0.66I1 " 0.950 ' 14.04 5308
2600 T5332 /84T 498 01042 06046 033 1938 11030
3156 5888 61972 U632 . 00862 05071 107 31.5 19260

9.7 ANEXO 07: TABLA A.3.3 DE GEANKOPLIS. PROPIEDADES DEL AIRE A 1 ATM

A.3.3 Propiedades fisicas del aire a 101.325 kPa (1 atm abs)

UNIDADES SI
ux 103
T i p e (Pa-s, o k B x 103 gBp%m?
(°C) (K) (kg/m’) (K/kgK) kg/m's) (Wim-K) Np /Ky (/K- md)
-17.8 2554 1.379 1.0048 1.62 0.02250 0.720 3.92 2.79 x 108
0 273.2 1.293 1.0048 1272 0.02423 0.715 3.65 2.04 x 108
10.0 283.2 1.246 1.0048 1.78 0.02492 0.713 3109 1.72 x 108
3750 310 1.137 1.0048 1.90 0.02700 0.705 3,22 1.12 x 108
65.6 338.8 1.043 1.0090 2.03 0.02925 0.702 295 0.775 x 108
93.3 366.5 0.964 1.0090 2.15 0.03115 0.694 2.74 0.534 x 108
121715 3943 0.895 1.0132 22 0.03323 0.692 2.54 0.386 x 108

148.9 422.1 0.838 1.0174  2.37 0.03531 0.689 2.38  0.289 x 108
176.7 449.9  0.785 1102168250 0.03721 0.687 2.21; 0214 x 108
204.4 477.6  0.740 1.0258  2.60 0.03894 0.686 2.09 0.168 x 108
232250545 0. 7000 150300552 71 0.04084 0.684 1.98 0.130 x 108
260.0 533.2 0.662 1.0341 2.80 0.04258 0.680 1.87 0.104 x 108
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9.8 ANEXO 08: CORRIDA DE CALCULOS PARA LA SECCION 4.5 EN PROGRAMA
ESTADISTICO SPSS 13.0 PARA WINDOWS

Variables introducidas/eliminadas (b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 t (mjn), TL .
' Introducir
(°C)

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: %CBHAM

Resumen del modelo (b)

R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
l 714a 510 435 *kk kk kkkkkk

a. Variables predictoras: (Constante), t (min), TL (°C)
b. Variable dependiente: %CBHAM

ANOVA (b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 13848.636 2 6924.318 6.779 .0102
Residual 13279.326 13 1021.487
Total 27127.962 15
a. Variables predictoras: (Constante), t (min), TL (°C)
b. Variable dependiente: %CBHAM
Coeficientes (a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -77.179 91.993 -.839 417
TL (°C) 1.519 1.329 .256 1.142 274
t (min) .327 .133 .551 2.461 .029

a. \/ariahle denendienta* 0ACRH AM

Estadisticos sobre los residuos (a)

Minimo Maximo Media | Desviacion tip. | N
Valor pronosticado 13.952271 | 127.6864395 | 57.95833 30.384904 | 16
Residuo bruto -36.7667999 |  55.360615 | 1.8x10™* |  29.7537959 | 16
Valor pronosticado tip. -1.448 2.295 .000 1.000 | 16
Residuo tip. -1.150 1.732 .000 931 | 16

a Variable dependiente: %CBHAM
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Variables introducidas/eliminadas (b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 TL (°C)? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: %CBHAM

Resumen del modelo (b)
R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 5313 282 231 *kkkkkkkkkk
a. Variables predictoras: (Constante), TL (°C)
b. Variable dependiente: %CBHAM
ANOVA (b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 7661.057 1 7661.057 5.510 .0342
Residual 19466.905 14 1390.493
Total 27127.962 15
a. Variables predictoras: (Constante), TL (°C)
b. Variable dependiente: %CBHAM
Coeficientes (a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -170.522 97.785 -1.744 .103
TL (°C) 3.154 1.344 .531 2.347 .034
a. Variable dependiente: %CBHAM
Estadisticos sobre los residuos (a
Minimo Maximo Media | Desviacion tip. | N
Valor pronosticado 18.705038 | 93.945213 | 57.95833 22.599494 | 16
Residuo bruto -56.445213 | 47.738876 | 4.2x10™ 36.024904 | 16
Valor pronosticado tip. -1.737 1.592 .000 1.000 | 16
Residuo tip. -1.514 1.280 .000 .966 | 16
a Variable dependiente: %CBHAM
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Variables introducidas/eliminadas (b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 t (min)? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: %CBHAM

Resumen del modelo (b)
R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 6792 461 423 Xk Kk
a. Variables predictoras: (Constante), t (min)
b. Variable dependiente: %CBHAM
ANOVA (b)
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadrética F Sig.
1 Regresion 12515.396 1 12515.396 11.991 .0042
Residual 14612.566 14 1043.755
Total 27127.962 15
a. Variables predictoras: (Constante), t (min)
b. variable dependiente: %CBHAM
Coeficientes (a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 27.034 12.041 2.245 .041
t (min) .402 .116 .679 3.463 .004
a. Variable dependiente: %CBHAM
Estadisticos sobre los residuos (a)
Minimo Maéximo Media | Desviacion tip. | N
Valor pronosticado 27.034393 | 123.577423 | 57.95833 28.8852857 | 16
Residuo bruto -39.102272 | 57.147728 | 8.0x10™ 31.211713 | 16
Valor pronosticado tip. -1.071 2.272 .000 1.000 | 16
Residuo tip. -1.210 1.769 .000 .966 | 16

a Variable dependiente: %CBHAM
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Variables introducidas/eliminadas (b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 TV (C), TL .
' Introducir
(°C)

Resumen del modelo (b)

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: %BCT

R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 .7332 537 .466 24.876

a. Variables predictoras: (Constante), TV (°C), TL (°C)
b. Variable dependiente: %BCT

ANOVA (b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 9325.547 2 4662.773 7.535 .0072
Residual 8044.734 13 618.826
Total 17370.281 15
a. Variables predictoras: (Constante), TV (°C), TL (°C)
b. Variable dependiente: %BCT
Coeficientes (a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -96.636 72.593 -1.331 .206
TL (°C) 7.148 2.526 1.505 2.830 .014
TV (°C) -6.935 4.073 -.906 -1.703 112
a. Variable dependiente: %BCT
Estadisticos sobre los residuos (a)
Desviacion
Minimo Maximo Media tip. N
Valor pronosticado 32.22 113.12 75.68 24.934 16
Residuo bruto -41.675 34.494 .000 23.158 16
Valor pronosticado tip. -1.743 1.501 .000 1.000 16
Residuo tip. -1.675 1.387 .000 .931 16

a. Variable dependiente: %BCT
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Variables introducidas/eliminadas (b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 TL (°C)? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: %BCT

Resumen del modelo (b)

R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 .6582 434 .393 26.509
a. Variables predictoras: (Constante), TL (°C)
b. Variable dependiente: %BCT
ANOVA (b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 7531.755 1 7531.755 10.718 .0062
Residual 9838.526 14 702.752
Total 17370.281 15
a. Variables predictoras: (Constante), TL (°C)
b. variable dependiente: %BCT
Coeficientes (a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -150.859 69.516 -2.170 .048
TL (°C) 3.127 .955 .658 3.274 .006
a. Variable dependiente: %BCT
Estadisticos sobre los residuos (a)
Desviacién
Minimo Maximo Media tip. N
Valor pronosticado 36.76 111.37 75.68 22.408 16
Residuo bruto -46.901 36.079 .000 25.611 16
Valor pronosticado tip. -1.737 1.592 .000 1.000 16
Residuo tip. -1.769 1.361 .000 .966 16

a. Variable dependiente: %BCT
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Variables introducidas/eliminadas (b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 TV (°CR .| Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: %BCT

Resumen del modelo (b)

R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion

1 .5022 .252 .198 30.472
a. Variables predictoras: (Constante), TV (°C)
b. Variable dependiente: %BCT

ANOVA (b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 4370.816 1 4370.816 4.707 .0482
Residual 12999.464 14 928.533
Total 17370.281 15

a. Variables predictoras: (Constante), TV (°C)
b. variable dependiente: %BCT

Coeficientes (a)

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -115.697 88.538 -1.307 212
TV (°C) 3.841 1.770 .502 2.170 .048

a. Variable dependiente: %BCT

Estadisticos sobre los residuos (a)

Desviacién
Minimo Maximo Media tip. N
Valor pronosticado 45.24 105.93 75.68 17.070 16
Residuo bruto -58.538 38.671 .000 29.439 16
Valor pronosticado tip. -1.783 1.772 .000 1.000 16
Residuo tip. -1.921 1.269 .000 .966 16

a. Variable dependiente: %BCT

PAGINA 212 DE 232



Gréfico P-P normal de regresion Residuo tipificado

Variable dependiente: %BCT

1.0

0.8

0.6 oo 9

0.4

Prob acum esperada

0.2

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Prob acum observada

PAGINA 213 DE 232



9.9 ANEXO 09: NOTICIAS RELACIONADAS CON EL PROBLEMA DE
ENFERMEDADES HIDRICAS EN EL SALVADOR

Agua que nos has de beber

Publicada 11 de junio 2006, La Prensa Grafica

UN TRAGO PELIGROSO

El agua “potable” que han estado consumiendo habitantes de por lo menos 44
municipios del pais entre enero y mayo pasados ha estado contaminada con
excremento. Los analisis bacteriologicos del Ministerio de Salud muestran que Las
mayores deficiencias sanitarias se producen en los sistemas abastecidos por las
comunidades, seguidos muy de cerca por los municipales. Y la institucion insignia
del servicio de agua potable, la anda, y las envasadoras no estan exentas.
Paralelamente, la normativa que pretende garantizar agua sana a los salvadorefios

€S pOoCO menos que letra muerta.

Maritza Osegueda se agacha para abrir el Unico grifo que hay
en su casa, confiando en que esa agua es mas segura para
preparar las pachas y los alimentos de su familia que la del rio :
que esta metros abajo del barrio Las Flores, en Anamoroés, La A
Union.

Fabio, su esposo, carga en brazos al pequefio de un afio,
mientras ella explica que “a veces” ese exiguo chorrito de agua

“sale turbio, sobre todo cuando llueve”. Aun asi, unos cantaros

resguardan el liquido utilizado para el consumo diario.

MALA  CALIDAD.  Este
tanque recoge el agua que la

Ellos y algunos de sus vecinos estan conectados al sistema de | ANDA sirve a  Anamorés.
Recientemente se detecto
la ANDA y pagan méas de 7 dolares cada mes por el servicio que | contaminacion por heces en el
agua y bajo nivel de cloro.

reciben de 5:30 a 7:30 de la mafana. Justo en ese barrio, dos
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muestras tomadas el 1° de febrero por el Ministerio de Salud revelaron que el agua que estaban
bebiendo no estaba clorada y contenia heces y bacterias nocivas para la salud.

Los analisis bacteriologicos que el laboratorio AGUAS TURBIAS

Max Bloch realizd a ambas muestras determinaron 0 SANCIONES

que una contenia un promedio de 2.6 bacterias | Salud no tiene registrada ninguna sancion a un

) proveedor de agua de mala calidad.

coliformes fecales por cada 100 centimetros
$11,428 MULTA

El Cdodigo de Salud sanciona hasta con

Salvadorefia de Agua Potable, vigente desde el 13 $11,428 al proveedor que no potabilice el

agua.

cubicos de agua; y la otra, 4.6. La Norma

de agosto de 1998, establece que un litro de agua

para consumo humano debe tener como minimo 1.1 BACTERIAS
- . . Salud y la ANDA validan agua hasta con 1.1
0.5 miligramos de cloro residual y como maximo .
coliformes fecales por 100 cm3 de agua.
1 mg, y que no puede tener una sola bacteria
0 BACTERIAS
La normativa salvadorefia para la calidad del
agua establece que el liquido para consumo

humano debe carecer de coliformes fecales.

asociada con excremento humano o animal.

Tener una sola bacteria asociada con heces expone

a quienes beban esta agua a enfermedades 5,000 USUARIOS
Se debe hacer una muestra mensual por

gastrointestinales, diarreas, colera y parasitismo. | .. c 4o 5,000 usuarios. Una por cada 10,000

“Si son nifios menores de cinco afios que no han si son mas de 100,000.
desarrollado bien las defensas, pueden morir”, 3-6
ilustra como el peor de los escenarios Julio ANOS DE CARCEL

El Cddigo Penal manda prisién para quienes
envenenen, contaminen o adulteren agua para
del agua del ministerio. consumo humano

Alvarado, jefe de la unidad de control de calidad

En El Salvador, alrededor de 12,000 nifios mueren cada afio por enfermedades diarreicas
asociadas con la ingestion de agua contaminada, malos habitos de higiene, alimentos
contaminados, aguas negras sin tratar o sin recolectar y residuos sélidos, segun el Ministerio de
Salud.

En Anamords, la unidad de salud registra hasta el 3 de junio 386 consultas por diarreas,
enteritis y gastroenteritis; 74 por amebiasis y tres por giardiasis, dos enfermedades severas
producidas por parasitos. municipio, ubicado en la zona oriental, también determinaron que la

cantidad de coliformes totales —todos los tipos de bacteria que pertenecen al género de los coli,
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que incluyen las que se encuentran en las heces— por cada 100 centimetros cubicos de agua
sobrepasaba en hasta méas de un 700% el valor maximo admisible, que es menor a 1.1.

HECES QUE NO HAS DE BEBER...

Los habitantes del barrio Las Flores no fueron los Gnicos que recibieron agua del grifo con heces
y con un coctel de bacterias ese 1° de febrero. Una muestra tomada una hora después en el barrio
El Centro marco cero cloro, un promedio de 2.6 coliformes fecales y mas de ocho en coliformes

totales por cada 100 centimetros cubicos de agua.

Cuando una muestra presenta heces, la norma establece que se deben tomar medidas correctivas y

tomar muestras diarias hasta que los resultados arrojen que el agua ya es potable.

En estos casos, la unidad de salud incumplié la norma. René Garcia, inspector de saneamiento de
esa localidad, dice que reporto el caso a los operadores de la ANDA en esa zona, pero en Las
Flores tuvo que pasar un mes exacto para que una nueva muestra fuera tomada, la otra fue

recolectada en el barrio El Calvario y no en EI Centro.

César Funes, quien se estreno en la presidencia de la ANDA en mayo, desconocia el martes la
situacion de Anamoroés. Por cierto, dijo que pensaba que el municipio pertenece a Morazan y no a
La Union, y alegd que no es abastecido por la ANDA. Insistié en que el servicio lo da la alcaldia

o la comunidad.

Ambas muestras mostraron contenido de excremento, pues se detectaron coliformes fecales hasta
una media de menos de 1.1. La norma establece que la prueba de coliformes fecales debe dar
resultado negativo. En la colonia Nueva, en esa misma fecha, se encontr6 que el agua no estaba
clorada, que su contenido de coliformes fecales llegaba justo por debajo de 1.1 y que superaba en
mas de un 700% el valor m&ximo de coliformes totales. Ahi no se ha tomado una nueva muestra

a la fecha.

Garcia reconoce que no logra realizar las tres o cuatro muestras programadas para cada mes. Su
trabajo va desde abatizar la ciudad hasta encabezar campafias de limpieza y de concienciacion a
los mas de 16,000 habitantes del municipio, esto le impide respetar el calendario y realizar

nuevas muestras cuando encuentra que se incumple la norma.
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Los datos de Salud revelan que no solo los usuarios de Anamoros tuvieron un café espejismo al
abrir el grifo del agua potable. Las poblaciones mas perjudicadas con agua no potable se han
concentrado de enero a mayo en los departamentos de Chalatenango, La Libertad, San Miguel y
Morazan, y en total son 47 municipios. Desde 2003, estos mismos departamentos han venido

reportando contenido de heces en el agua.

Un estudio realizado en 2001 por el Departamento de Estudios Econémicos y Sociales y el
Laboratorio de Calidad Integral de FUSADES a escala nacional, encontré que en 679 hogares de
la zona rural, el 61% del agua para consumo humano tenia coliformes fecales, y el 52%,

Escherichia coli, una de las bacterias mas dafiinas.

De acuerdo con los registros de Salud, las comunidades que se encargan del servicio son las que
con mayor frecuencia administran agua contaminada con excremento. Un 8.6% de las muestras
tomadas entre enero y abril estan en la franja roja, mientras un 7% de las muestras del agua

servida por las alcaldias y un 1% de las de servicio de la ANDA.

En San Juan Opico, en La Libertad, en el Centro Escolar Caserio San Nicol&s Los Encuentros Il,
el andlisis bacteriolégico del 2 de mayo encontrd que el agua del pozo del que los estudiantes
beben tenia un promedio mayor a ocho bacterias fecales por cada 100 centimetros cubicos de
agua (un vaso de agua pequefio tendra unos 300 centimetros cubicos). El agua es tratada ahi con
lejia, explica Santos Castillo, director de la escuela, quien hasta el miércoles desconocia los
resultados de los exdmenes. Cuenta que los nifios se resisten a beber el agua porque no les gusta

el sabor. “Sabe a lejia, por eso no me gusta”, confirma uno de ellos.

Al saber el resultado de los examenes automaticamente lo asocia con que, en lo que va del afio,

10 nifios se han ausentado por diarreas. Y piensa que la culpa puede ser del pozo de la escuela.

Tony Colato, inspector de saneamiento ambiental de Pasaquina, en La Union, sabe de la
reticencia que tiene la gente a echarle lejia o puriagua al agua que piensan beber. “Aqui estan

bebiendo la pura caca”, advierte a los pobladores.

En abril, de las muestras tomadas en Pasaquina, entre un 25% y un 11% de las muestras

detectaban agua fuera de la norma. Una situacion similar vivia la vecina Santa Rosa de Lima.
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Los lugarefios del caserio San Nicolés, en San Juan Opico, que también se abastecen de agua de
pozo, cuentan que su agua no es monitoreada por la unidad de salud de la localidad. Solo les
reparten abate para prevenir la proliferacion de zancudos y les explican la cantidad de lejia que
deben poner al pozo para tener agua potable. Benedicto Ramirez, quien bebe agua del pozo
“clarita y fina” desde hace 40 afos, cuenta que a veces les dan diarreas a los ocho adultos de la

casa y a los dos nifios, pero las atribuye al “mal de mayo”, que no relaciona con el agua.

UNA LEY DE ADORNO

La norma obliga a las autoridades de salud a seguir ciertas practicas y atender ciertos limites para
garantizar que la poblacién bebe agua que no le causara dafio. Por ejemplo, deben analizar toda
agua que sea utilizada para consumo humano, pero en Pasaquina y Santa Rosa de Lima los

inspectores han recibido 6rdenes de muestrear solo agua servida por cafieria.

Asimismo, aunque la norma establece que el agua para consumo humano debe carecer de
coliformes fecales, las autoridades aceptan como valida el agua que registra hasta justo por abajo

de 1.1 coliformes por 100 centimetros cubicos de agua.

La calidad del agua no solo depende de la ausencia de microorgamismos, sino también de
minerales 0 metales toxicos, pero la normativa no especifica frecuencia de muestreo, asi que

practicamente no se vigila este aspecto.

Al parecer, ningun sector esta libre de pecado. Un 5% de las muestras de agua envasada también

sefialé contaminacién con excrementos.

El Cddigo de Salud establece sanciones para quienes incumplen la norma y atentan contra la
salud de los usuarios. Igual el Cadigo Penal. Al abastecedor que transgrede la ley por vez primera
se le amonesta oral y privadamente; después por escrito. En una tercera ocasion debe pagar una
multa de entre 114 y 11,428 dolares, segun la gravedad de la infraccion; si reincide, se le

sanciona con un cierre temporal de un mes hasta uno definitivo.

Los registros del ministerio dan cuenta de un memorando enviado a la Corporacion de
Municipalidades de la Republica de El Salvador (COMURES) con la lista de las 17 alcaldias
infractoras, pero estas no han respondido. Julio Alvarado, el jefe de la unidad de control de
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calidad del agua del ministerio, asegura que algunas envasadoras ya fueron castigadas con cierre

temporal, pero se reservo los nombres.

Un reporte titulado “Indicadores de calidad microbioldgica del agua en sistemas de
abastecimiento de agua administrados por ANDA”, realizado en el primer trimestre de 2006 por
el Ministerio de Salud, revela que de 1,282 muestras analizadas, 1,270 estaban dentro de la
norma. No da cuenta del municipio donde fueron tomadas las 12 (9.36%) que no cumplian con
los requisitos sanitarios y solo establece que en el departamento de San Miguel se encontraron
cinco casos; en La Unidn, tres; en Chalatenango, dos; y en La Libertad y La Paz, uno.

Las autoridades de Salud y las de la ANDA se rehusaron a precisar la informacion.

EL ERROR HUMANO

Maritza y su esposo desconocen de las muestras que fueron tomadas por el inspector de la unidad
de salud de Anamordés. Dos casas mas abajo, la familia Cruz tampoco sabe. Esta familia, aunque
desconoce los resultados que el ministerio obtuvo de las pruebas de agua, prefiere comprar agua
envasada para el consumo de los tres pequefios de la casa. Los residentes del lugar salen de sus
casas Y las anécdotas sobre el chorrito de agua que cae son una catarata. Hugo Bonilla recuerda
que hace un afio a su hermano le salié pus en el cuerpo porque el agua del chorro caia oscura y

pestilente.

“Le salieron chimbombas con liquido en la piel, el agua apestaba porque decian que habia un
animal muerto en uno de los tanques de captacion y nos dijeron que durante un mes no
bebiéramos de ella”, recuerda el joven, de 17 afios. Uno de esos tanques carece de un candado

que mejore la posibilidad de que no quedara abierto de par en par al aire libre.

Maritza cree que el agua que sale de su grifo es confiable. Permite a Enfoques hacer una sencilla
prueba con un equipo portéatil facilitado por el ministerio. Al aplicar el reactivo, el liquido deberia

cambiar a un color rosado si hubiera cloro. Pero queda incoloro.

“El problema es que los muchachos que manejan el cloro estén conscientes de que si no lo hacen
bien un dia, ese dia habra problemas”, advierte René Garcia, el inspector de saneamiento

ambiental del ministerio.
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César Funes, el presidente de la ANDA, reconoce que no son infalibles y atribuye alguna culpa a
los sedimentos en las viejas cafierias que sirven agua a 638,027 usuarios del area urbana y a
19,593 del sector rural. De hecho, los analisis que la misma ANDA hace del agua que sirve
reflejan que en 2005 de 652 examenes fisico-quimicos, 96, es decir el 14%, estaban fuera de la

norma; al igual que el 12% de 5,490 analisis microbioldgicos.

Alvarado, del MSPAS, explica que antes de que las alcaldias y comunidades comenzaran a
administrar el servicio de agua potable, la ANDA presentaba porcentajes mayores de
incumplimiento, pero desde que la ANDA comenz6 a ceder el servicio, los nuevos

administradores han demostrado incapacidad para potabilizar el agua.

Funes dice que con la nueva norma de agua que entrard en vigor en agosto de este afio se
mejoraran los estandares de calidad. La nueva disposicion si establecera el nimero de muestras

por usuarios y la frecuencia con que deben hacerse los andlisis fisico-quimicos del agua.

SNET preveé micio de las lluvias en abril

Publicada 22 de febrero 2006, El Diario de Hoy

Zonas en riesgo. Las autoridades contabilizan 1,416 puntos de peligro en el pais.

El mapa final estara listo a final de marzo.

La posible influencia del fenémeno La Nifia en la region traerd consigo mas lluvias y antes de lo
acostumbrado. Antonio Arenas, director de Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET),
informo ayer que la temporada de invierno comenzara en abril cuando lo normal es que dé inicio
un mes mas tarde. La institucién que él dirige pronostica, ademas, un incremento del 27 por

ciento por encima de lo normal de las precipitaciones previstas en la época lluviosa.

A los claros indicios de una temporada copiosa se unen las zonas vulnerables a inundaciones y

deslizamientos existentes en el territorio nacional.
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El Centro de Desastres contabiliza hasta la
fecha 1,416 puntos de riesgo. Algunos de
los departamentos que registran mas zonas
de peligro son San Salvador, Sonsonate y
La Libertad. Curiosamente, algunas de
estas areas fueron de las mas castigadas por

la pasada tormenta Stan, un fenGmeno que

dejo decenas de muertos y varios miles de

damnificados. INUNDACIONES. Las comunidades del pais son las

L . mas fragil rante el invierno.
Para minimizar el impacto de los as fragiles durante el invierno

fendmenos naturales, las autoridades esperan poner en marcha el plan denominado sistema de
alerta temprana. Este incluye 20 centros nuevos de creacion de emergencia municipal en tres
departamentos: Ahuachapéan (12), Chalatenango y La Paz, con cuatro cada uno. En las semanas

siguientes se espera que habiliten otros en el resto de la geografia.

“Actualmente se esta revisando el Plan Nacional, el cual se espera terminarlo a finales de marzo”,

expreso Mauricio Ferrer, director del Centro de Desastres.

En la capital, algunas areas que estan en la mira de las autoridades son el Reparto Monte Bello,

Comunidad La Fosa, Colonia Panam4, Barrio Santa Anita, entre otras.

Se saturan centros por diarreas

Publicada 22 de febrero 2006, El Diario de Hoy
Sélo el hospital San Rafael atiende a 31 ingresados por gastroenteritis
El nimero de pacientes que se ingresan a diario en los hospitales publicos por gastroenteritis

aguda va en aumento. De los 68 casos nuevos registrados el domingo se pasé a 98 un dia

después.
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Los centros con mayor demanda son el San Rafael, Saldafa y
Zacamil, todos en el gran San Salvador.

A nivel nacional, 219 pacientes amanecieron ayer en camas de
hospitales de la red pablica. La cantidad es considerable si se
tiene en cuenta que hay 659.

“Es preocupante, pero nos hemos preparado. No importa que se

nos llenen los hospitales, por eso hemos fortalecido la red”,
comentd Ernesto Navarro, viceministro, al referirse al
incremento de ingresados en el sistema publico.

El inicio de la semana comenzé también con un alto nimero de

consultas, por encima del millar.

CUIDADOS. Un nifio recibe
Para el titular, el alza podria deberse al llamado que ha hecho | suero en el hospital Zacamil.

la institucién a los padres de familia para que consulten tan pronto los nifios presenten los

sintomas. Cuatro departamentos estan en alerta amarilla desde hace una semana.

Escasea suero oral

Publicada 7 de marzo 2006, El Diario de Hoy
Nahuilzaco, en alerta, y sin ayuda

En la zona rural, la salud es un bien escaso. El canton Cuzamaluco ilustra, como
ninguno otro, las carencias estructurales y de insumos
Sonsonate registra el mayor namero de muertes por esta infeccion y tiene una de

las tasas de consulta por habitante mas altas

Maria Santos, de dos afios y cuatro meses, murid el 12 de enero por gastroenteritis aguda, pocas
horas después de que se enfermara. Vivia con sus hermanos y primos, algunos de los cuales

también se contagiaron, en un “ranchito” a no mas de 50 metros de una casa de salud vacia.
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Terminada de construir en 2003, los nifios del canton
Cuzamaluco, en Nahuizalco, apenas han estrenado las
instalaciones. Los meédicos tampoco han hecho acto de
aparicion.

Bueno, para ser exactos, dos veces: una el afio del estreno y
otra en 2004. “Dijeron que vendrian brigadas médicas una
vez por semana o, por lo menos, dos veces por mes”, esboza
Dina Isabel Guirao, una de las dos promotoras que atiende el
cantén. Aquel dia fatal, confiesa, ella no alcanzé a pasar por
la vivienda de Maria. Y quizas, si hubiese llegado, tampoco

habria podido hacer mucho por ella. La vivienda dista diez

kildbmetros de la unidad de salud, es decir, del médico mas

) . ) POBREZA. La abuela, hermanita y
cercano. un galeno que esta en afio social. prima de Maria, la nifia fallecié por
diarrea el 12 de Febrero.

Su loable trabajo, en una &rea expuesta a todo tipo de

infecciones gastrointestinales y respiratorias por la falta de educacion y la carencia de servicios
basicos, a veces se limita a charlas a los padres de familia, a los que visita después de largas

caminatas sola, en una zona salpicada por la delincuencia.

En medio de un brote casi epidémico de

diarrea, Sonsonate es el departamento con
mas muertos, siete, y con uno de los
promedios de casos mas elevados del pais
(17.19 por cada cien mil habitantes), Guirao

viagja con su mochila medio vacia.

“De primero nos daban de 100 a 200
bolsitas de suero oral, luego 50. A ltima

hora escased todo por la elevacion de las

diarreas, entonces nos dieron poquitas”,

Nahuizalco. explica la promotora, quien hoy recibe de

25 a 50 para ocho o quince dias.
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La joven ve necesarias entre 500 y mil por quincena: gasta unas 50 diarias en las nueve visitas
que realiza, toda vez que hay una poblacion de 114 menores de un total de 1,616 personas.

Es mas, expresd que hace tres semanas, sélo le entregaron cinco sobres, bajo el argumento que
habian escaseado. Otro beneficio, como es el puriagua, no se conoce en el cantdn. Esa escasez
contrasta, en parte, con las palabras del ministro de Salud, Guillermo Maza, quien expresé dias

atras: “los establecimientos de salud estan abastecidos con sueros orales”.

Cualquier nifio o adulto enfermo es remitido por la promotora a la Unidad de Salud de
Nahuizalco. Ahi le espera un médico en afio social, es decir, en periodo de formacién, segin el

director del centro, Pedro Gonzalo Hernandez.

Un edificio casi decorativo. La casa de salud,
en el cantén Cuzamaluco, esta cerrada
desde que se terminé en 2003.

Con el Gltimo refuerzo anunciado por Salud, y como dijo Ricardo Lara, director de Fosalud, un

médico y una enfermera se sumaran durante un mes al equipo local.

Ese panorama es menos gris en otras areas como San Antonio del Monte, también en Sonsonate.

Agripina Castillo es una de las cuatro promotoras del Cantén El Castafio.

Comenta que la directora de la unidad de salud les insistio en la educacion a las familias y en

dejar suero oral en cada casa.
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“Toda vivienda tiene que tener dos y hay que darles puriagua”, expresa la sefiora, quien con un
“siempre que solicito me dan” asegura que no hay carencias.
Violeta Moz, del mismo cantdn, tiene una hija de nueve meses. Recuerda que los promotores

les insisten en las medidas higiénicas y en no acudir a los sobadores.

“Si se enferman, dicen que les demos suero, pero aqui no han dejado”. “So6lo dan cuando se

enferman”, reitera.
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9.10 ANEXO 10: GUIA RAPIDA DE ARMADO, MONTAJE Y CUIDADOS DEL EQUIPO

Este manual esta disefiado para servir como guia rapida de armado, montaje y puesta en
funcionamiento del pasteurizador, tomando en cuenta las consideraciones sencillas de
mantenimiento periodico. El equipo consta de varias partes, el serpentin de hierro galvanizado, la
placa plana con aislante de fibra de vidrio en medio, la base inclinada para la placa y el vidrio que

cubre el serpentin.

Es necesario considerar que este equipo estd dimensionado, (1 m? aprox.), con fines
experimentales, ya que el volumen de agua a tratar en cada lote, no estd ajustado a las
necesidades de consumo de una familia o comunidad en particular. Con las dimensiones

establecidas, el equipo tiene una capacidad de produccion de 4 litros de agua por lote.

1. MATERIALES

Serpentin.
Es la parte del Pasteurizador Solar utilizado para calentar el agua que fluye en su interior; los

materiales a utilizar se ilustran en la figura 1.1.

Base del pasteurizador.

Sobre él descansa el serpentin, el colector solar y la caja de vidrio; posee una inclinacion de 14°,
el cual resulta al considerar las dimensiones que se ilustran en la figura 3.1.

Los materiales necesarios para su construccion se detallan a continuacion:

2 — Varas de maderas de cedro de 12”

6 — Varas de maderas de cedro de 18”

Y4 de galon de barniz

Tornillos golosos

Pega blanca
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Placa Plana.

Es la parte del pasteurizador que absorbe parte de la energia radiante proveniente del sol y la
convierte en calor, trasladandolo al serpentin y luego al agua. Para su construccién considerar los
siguientes materiales y para la guia de armado considerar la figura 3.1.

1 — Pliego de Plywood Banack BB %4

3 — Yardas de fibra de vidrio de 1 2x48”x100’

Y4 de galon de pintura negra

Caja de vidrio, evita pérdidas de la radiacion solar incidente en el colector.

Niples A Codos

Tee
Tuberia D
Camisas Tuberia E
Vélvulas de globo
Tuberia B ]
Niples B

Figura 1.1 Materiales para construccion de serpentin:Teflon. Tuberia hierro galvanizado de "
doble niple: A—7 Tuberias de 30 cm, B — 1 Tuberia de 50 cm, C — 7 Tuberias de 70 cm, D — 2
Tuberias de 90 cm, E — 12 Tuberias de 1 m. Accesorios de hierro galvanizado de % ”: 7 Uniones
Tee, 7 Camisas, 38 Codos, 20 niples todo rosca Ay 7 niples 17" B. Herramientas: 2 Llaves
Stilson Pintura negra
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2. Construccién de partes del pasteurizador

Serpentin,
Para su armando utilizar como guia la 2.1

Valvula de globo Tuberia B
2 <:Tz> Tuberia G Niple A
P +
oo Ty ] i@
“-"Tee Codo "'“-u___‘ Py
Unién tipo u/fi’/—[J — ’ T
P !
Cna . ) G Unién tipo "U"
Tuberia E P
P X T
=
C*na ) § O
2 Termdémetro
g ch N Analogo > ?
P .
oo 1@ b6 Yon Camisa ——— []
Niple B = O
Tuberia D Tee L (5

Figura 2.1. Armado del serpentin

Base del pasteurizador, es el soporte de la placa plana, el serpentin y el vidrio. Se utiliza madera

de cedro y barniz para impermeabilizarla

Placa Plana, es la base que sostiene el serpentin y el transfiere calor por conduccion. Para

fabricarla es necesario cortar a la mitad el pliego de plywood y formar la secuencia: placa-

aislante-placa. Aplicar pintura negra a toda la placa.

Caja de vidrio, evita perdidas de la radiacion solar incidente en el colector.
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3. Armado del pasteurizador

Se hace colocando sobre la base la placa plana, sobre ella el serpentin y por ultimo la caja de

vidrio, de acuerdo a lo ilustrado en la figura 3.1:

Caja de vidrio - ___ 4%
.
T

' _Serpentin
” /
A
0.155m 4 :
J_ %"
|
| Fad :r“_
| o <
L, 1 Placas de
pé/ I Plywood
| |
Fibrade | |
Vidrio — !¢ |
—— 1.20m — - | T
| —_—

—l—'_'_'-._'_'_
Soportes —— . 0.55m
internos | J_
| | /
0.3 1—||-—“ 1.20m

1 4/
— 1.20m Base del Pasteurizador

Figura 3.1. Armado del Pasteurizador Solar
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4. Montaje y funcionamiento del sistema

Teniendo el equipo armado, se procede a instalar todo el sistema para iniciar la desinfeccion de
los lotes de agua, el equipo se monta de acuerdo a la figura 4.1. El recipiente que contiene el agua

debe estar a una altura de por lo menos 2 metros.

Valvula Recipiente plastico

W - |

Manguera

Valvula 1

L

.
7 Cerrado

Y 74 ¥
= A ro

Valvula 2

Figura 4.1. Montaje del Sistema

Luego que el sistema esté montado, permitir que el agua al interior del serpentin llegue a una

temperatura de 70°C, y mantenerla durante 60 minutos.

Cuando la condicién anterior se cumpla, abrir la valvula 2 y luego la valvula 1, dejar drenar unos
10 segundos y luego colectar el agua. Dejarla enfriar. El recipiente en los que se colectar el agua

debe ser con tapadera y tienen que estar limpios, para evitar que el agua se contamine.
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5. Limpieza

Realizar un procedimiento de limpieza interna del serpentin con una frecuencia de una vez al
mes. Para ello llenar, con agua extraida del pozo, a la mitad el recipiente mostrado en la figura
4.1; agregarle 20 ml de lejia, abrir las valvulas 1 y 2 del serpentin y por dltimo la vélvula del
recipiente. Llenar completamente el serpentin, luego cerrar las valvulas 1 y 2 y dejarlo asi
durante 1 hora. El efecto combinado del cloro y la alta temperatura realiza un efecto sinérgico

efectivo.

Posteriormente, drenar la solucion al interior del serpentin, para ello abrir las valvulas 1y 2 del
serpentin. Renovar el agua en el recipiente y drenarla haciéndola pasar por el serpentin, repetir

este procedimiento 3 veces.

6. Cuidados con el equipo

Para lograr una mayor eficiencia en la desinfeccion del agua y evitar contaminacién secundaria es
necesario tener en cuenta varias consideraciones. La primera consiste en que el agua a pasteurizar
debe ser recién sacada del pozo, o de un tiempo menor a 24 horas de haberse extraido, ya que si
se utiliza agua sin tratamiento que ha sido almacenada durante mucho tiempo, con mucha

probabilidad contendra una mayor carga microbioldgica que el agua de pozo recién extraida.

De acuerdo a los resultados de la etapa 1, que consistia en la caracterizacion del pasteurizador,
para operar el equipo con mayor confianza es necesario hacer la pasteurizacion del agua desde la
mafana hasta las 2 pm, porque en este lapso de tiempo la temperatura del agua al interior del
serpentin tiende a aumentar y de las 2 pm en adelante se registra un descenso, dificultandose que
el agua alcance la temperatura recomendada. Es necesario permitir que el agua alcance la
temperatura recomendada de 70 °C y que cuando alcance esa temperatura se mantenga retenida el
agua durante 45 a 60 minutos, si no se tiene este cuidado existe el riesgo que la desinfeccion no

se logre completamente.
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Al momento de cumplirse los requisitos de temperaturas y tiempos recomendados, el agua al
interior del serpentin esta desinfectada, por lo que es necesario extraerla. ES necesario ser
cuidadoso, ya que el agua esta caliente y el contacto con la misma puede causar quemaduras
leves. Para recolectar el agua desinfectada deben utilizarse recipientes que estén limpios para

evitar contaminacion secundaria, el agua debe enfriarse y luego ingerirse en un tiempo menor a
24 hr.
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