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OBJETIVO

Disefar un purificador solar de agua, utilizando materiales
locales, reduciendo asi el costo respecto a los purificadores de
agua actuales € incorporarlo a la vivienda del area rural, en

funcién de las actividades que mantienen relacion con el mismo.

ANTECEDENTE S

Al visitar las comunidades del interior del pais vy dentro del
desarrollo del Ejercicio Frofesional Supervisado, B5€ opbservaron
diversos pﬁnblemas' que afrontan estas comunidades, los cuales
podrian tener solucion mediante la aplicacion de la Tecnologia
ﬁproﬁiada dentro del campo de la Arquitectura Vv especificamente

en lo que se ha denominado Arguitectura Solar.

Surge asi la inquietud de llevar la teoria de las aulas a 1la
practica en el, campo para tratar de solucionar un factor de las

diversas necesidades que giran en torno a la vivienda.

De esta forma se determina cémo el coﬁocimientu adquirido eﬁ'la
formacit6n académica de la Facultad de ﬁrqultéctura, ae puede
ponar en practica vy participar en lé dificil tarea de resolver
las necesidades que, en torno a la vivienda, existen a nivel

nacional.
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JUSTIFICACION

RELEVANCI1A

1.1
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RELEVANCIA CIENTIFICAR

En el estudic realizado se hacen explicitos los
diferentés factares gque influyen en el disefMo dél
purificador solar, asi como el uso adecuado de 1los
materiales y la orientacion que dentro de la vivienda
debe darsele para obtener resultados optimos, en su

relacion con las actividades que le son afines.

RELEVANCIA HUMANA:

Con este trabajo se espera coadyuvar indirectamente en
mejorar la calidad de - vida de las PRErsonas,
especialmente a las familias del &rea rural, mejorando

sus condiciones de salud.

RELEVANCIA CONTEMPORANEA

En el pasado las fuentes de abastecimiento de agua
fuerdan potables y se encontraban cercanas a la vivienda,
actualmente_debida a la contaminacién ambiental se hace
necesario purificar el agua en el area rural, de no
tomarse medidas correctivas las condiciones sanitarias
tenderan . a volverse precarias deteriorando

consecuentemente la calidad de vida.




2. BENEFIC

=~ { CAMPO DE LA ARQUITECTURAS:

D e e o e T mssa s

2.1.1 Este trabajo pretende dar nuevas soluciones a
partir de necesidades detectadas Yy asi
enrigquecer las fuentes de informacion vy
exparimentacion dentro de la Facultad de
Arquitectura.

2.1.2 Como se podra apreciar en el trabajo, ia
solucién encontrada estad fundamentada en
principios planteados en el uso de la energlia
solar, lo cual vendria a ahorrar otros

recursos energéticos

2.1.3 Este trabajo constituira un aporte a la
expekimentacion que la Facultad de
Arquitectura desarrcolla en busca de nuevas
soluciones a los diversos prohlemas que S

plantean, en cuanto a tecnologia de bajo costo.

2.2 BENEFICIOS ﬁ_LAS COMUNIDADES

- —h e AR R~ e

2.2.1 Con la integraciéon del purificadbr soplar a la
vivienda, los pobladores solucionaran a bajo
costo, una de sus necesidades ~la de agua

potable, mejorando asi su calidad de vida.
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Al tomar conciencia de sus necesidades, los
pobladores podrian acudir y encauzar las
mismas para | bustarles solucién, con la
asesoria en los programas de ejercicio
profesional supervisado en la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

DELIMITACION DEL TEMA Y METODOLOGIAR DE TRABAJO

La investigacion se orientd con el fin especifico de determinar
la necesidad de agua potable, queé demanda existe en la actualidad.
Luego de ello, se estudib gqueé puede hacerse para resnolver esta
necesidad en torno a la vivienda, valiéndose de la tecnologia

apropiada y la utilizacion de la energia solar.

El consumo de agua potable es una necesidad en la vivienda rural
gue el purificador solar de agua puede satisfacer a bajo costo,
principalmente para sostener adecuadamente las funciomes de la
vivienda en el desarrollo de la familia dentro del contexto

social, utilizando los recursos con gque se cuenta en Guatemala.

En este trabajo se pretende obtener un prototipo para purificar
el agua con la.energia solar y determinar como éste se integraria
al entorno de la vivienda y la relacion que tendria con lOos
pspacios internos y externos. El pro?ecto tiene dentro de si  Gna

:

fase de experimentacion de campo.

w




Asimismo, dentro del proyecto se proponen ppciones para integrar
el purificador éular a la vivienda, tratando de hacer realidad el
concepto de disefio arguitectonico: ntpda practica técnica cuyos
productos tienen por finalidad basica constitulrse en espacios

habitables a escala humana y Qque smpnrfan parcialmente el sistema

social - en que se inscriben: disefio de interiores, de
edificaciones aisladas, de econjunto de edificaciones de
espacios abiertos, ete.” /1

TECNICAS Y RECURSOS

1. Técnicas de Invesfigacién:
1.1 Teécnica de observacion documental.
1.2 Técnica, observacion Y experimentacion de formas vy
materiales.

1.3 Experimentacidn de campo.

2. Recursos:
» {1 Lectura y fichaje de libros sobre como aprovechar la
energia solar, estudic de la vivienda rural v

tecnologia apropiada en la Arquitectura.

k3

Investigacién para la fabricacion del filtro spolar en

~)

instituciones dedicadas a este campo.

2.% Analisis de sistemas similares.
CastafMeda, Gilberto. Hacia una Concepcion de la
Arguitectura; citado en

1 Velasco, Osmar, La Tecnologia Apropiada y su Aplicacidn a la
Arguitecturs.




PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

El acceso a mejorar las condiciones de vida en la vivienda rural,
a traveés de dotar de agua potable a la vivienda puede lograrse en
la reduccitn del costo de los sistemas actusles para purificar
agua mediante el estudio, la forma, los materiales, la

pptimizacién y la integracion del purificador solar a la vivienda
ALCANCES Y LIMITACIONES

El mayor alcance de este trabajo esta en demo:trar que, mediante
la integracién del purificador solar a la vivienda rural, se
podria coadyuvar é mejorar la calidad de vida de los habitantes
de escasps recursos del Area rural. Igualmente la Facultad de
Arguitectura se proyectaria a la poblacidn al provectar
paunlatinamente una vivienda gque respondera a las necésidades de
la poblacién, con soluciones econdmicas vy, en su mayoria,

utilizando los elementos naturales como fuente de energia.

Las limitaciones encontradas en el desarrcllo del trabajo fueron
principalmente econtmicas. Se elaboraron cinco prototipas
diferentes y se experimentd con ellos, estudiando los resul tados
vy  evaluando los materiales. Finalmente se logrd el  prototipo
propuesto y se integro a la vivienda, siendo este el que fue

llevado al interior del pais para obtener el rendimiento diario.

De acuerdo con los resultados obtenidos se propone integrarlo a
la wvivienda mediante un estudio gque comprende basicamente tres
partes: los aspectos climatico, las funciones internas vy las

funciones extenas de la vivienda.







EL SOL Y LA ARBUITECTURA

Dentroe del campo de la Arquitectura =z ha integrado un
concepto nuevo: éste e 'el concepto solar, gue no deja de
s@r discutido nombrandosele. "golidarizado”, "dirigido
hacia el sol", "pasive", "activo®”, "ecologico" y por altimo
"hioclimatice", formando unidad con la utilizacién de la
enérgia solar vy enfatizando éste en 1a forma gue se utiliza,
dicha energia puede emplearse en una forma integral vy
. aplicarla en el medio ambiente. El termino  que  engloba

todos los conceptos es el bioclimatico. /2

Sin embargo se debe reconocer que a.causa del en;arecimiento
vy escaséz de los recursos energéticos tradicinnales, se
investigan otros recursos y se dirigen las expectivas hacia
ia energia ambiental ilimitada como lo es el sol y no z6lo
como una opcidn tecnolégica, sino también dentro del perfil
de una sociedad futura. La utilizacién directa del sol con
los materiales naturales 0 que necesiten poca
transformaciéon, ofrece un  gran  campo de aplicacidon en
Guatemala para mejorar no s&lo la calidad de vivienda vy de
vida, sino tambien las relaciones de conglomerado urbano ¥
21 medic ambiente. For lo tanto resu.ta imprescindible
conocer gqué relacidn tiene el sl con la tierra.

Fatrick Bardouw, Arzoumanian
Sol y Arquitectura
Barcelona, Gustavo Gili 1981




EL. SOl

El1 Sol es la estrella mas cercana a la Tierra. fnrmadq de
una enorme masa de gas, situado a 150,000,000 kms. siendo ¥

su edad de unos 5,000,000,000 de afios; provee a la Tierra

directa o indirectamente, de casi la totalidad de
energia que ahl se consume. El sol irradia una energla
de  b6,600 w/cm2, por ondas elactromagnéticas {fenbmeno

ondulatorio) y alcanza los limites de la atmosfera terrestre
con una energlia de 0.14 w/cm2, valor que se 1lama "caﬁstante
solar". Esta se descompone en una parte visible {longitudes
de ondas medias, 44% de la energla), una parte inviﬁible con .
los rayos infrarrojos (longitudes de ondss largas, el O34 de
la energial) y los rayos ultravioleta (longitudes de ondas

rortas, el 34 de la energial.

POSICIONES DEL SOL Y LA TIERRA:

ta Tierra gira alrededor del Sol con una trayectoria
e#liptica. Debido a esta trayectdria, la distancia entre la
Tierra v &l 5ol varia . entre el solsticio de verano
{distancia maxima) Y él solsticio de invierno f{(distancia
minima) mas o menos el 1.07%4 con relacitn a la distancia
nedia de los pericdos de eguinocclos. Asi, la iluminancia
ernergética de la tierra varia mas o menps S.94 del valor

medio de 1,400 w/m.




Figura 1 Trayectoria y posiciones de la Tierra alrededor de Sol

1.4

EJE DE ROTACION DE LA TIERRA Y EL S5S0L

El eje de rotacién de la Tierra y el Sol tiene un Angulc de
230 respecto a la vertical de la trayectnria eliptica de la
tierra definiendo asi las estaciones del éﬁo. £l movimiento
de la Tierra sobre su éje polar {(una vuelta completa, 24

horas) define el dia y la noche {(ver figura No. 1).

INFLUENCIA DE LA ATMOSFERA:

La radiacien solar atraviesa 8 kms. de atmoOsfera gaseosa,
produciéndose  varios fenomenos que disminuven el Fflujo

ernergetlico.

La difusitn se produce al topar la radiacidn solar con ondas

10
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de longitud superior a las moléculas gaseo0sas, produciendo

el fentmeno del cielo con su color azul.

La absorcién por gases y longitudes de radiacién calienta la
atmésfera, mientras gue la reflexidn de la irradiacion solar

se debe a particulas en suspensibn (arenas, motas, etc.).

For ésto, la energia solar recibida en g1 suelo puede ser de los

siguientes tipos: radiacion diretta, difusa o reflejiada de

las nubes. (ver figura No. 2) .

BALANCE DEL SUELO TERRESTRE:

' e % LIMITE
SLELO KRESTRE A MO EE
TERK=<T 4719, RiCo

Figura No. 2 Radiacion Solar
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Figura No. Radiacidon Terrestre

Radiacidn Solar:

Difusidn Ry A fibsorcitn atmosferica 1354
Reflexién . &% Absorcién terrestre 47%

Devuelta al espacio  I8% Absorcitn terraguea 621
Radiacién Terrestre:

Emision atmosférica 50U
Emisién terr&quea 12%

Balance:

Radiacitn Solar Radiacidn Terraquea

( + &2%4 ) + i = &2% 3 = Q

0 sea gue en la escala de un affo el balance energético de




tierra es igual a cero. La energia devuelta al espacio por el
sistema tierra-atmésfera es igual a la eneralia suministrada por

el sol.

7. ATMOSFERA Y LATITUD

La trayectoria de la radiacion solar varia y mientras mas
cerca se encuentre al lugar de los polos menos potente sera.

Asimismo ser& mas potente en el cenit que en el oriente vy

poniente.

Figura No. 4 Latitud de un lugar y masa atmosférica atravesada
' por la radiaciébn solar

e
-~






PoNieEnTE

Figura No. 5 Masa atmosférica atravesada por la radiacién en

el cenit y al poniente.

DIRECCION DE LA RADIACION SOLAR

Fara un flujo energético determinado, la potencia disponible
en el lugsr dependerd de la direccién de la!radiacién. Asi,
la potencia de radiacién paor unidad de superficie es mayor
en una proye;ciﬁﬁ perpendicular a un plano.

Dependiendc: la efectividad de la radiacién sclar de la
pasicion de la tierra respecto al sol durante 21 dia v de
los solsticios vy equinocios durante el afio, deteminandose

estas posiciones por medio del azimut v 1z altitud.

i4
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Figura Ne. S Masa atmosférica atravesada por la radiaciédn en

1.8

el cenit y al poniente,

DIRECCION DE LA RADIACION SOLAR

Fara un flujo energetico determinado, la potencia disponible
en el lugar dependerid de la direccién de la:radiacién. Ast,
la potencia de radiacién por unidad de superficie es mayor

BN una proyeccién perpendicular a un plano.

Pependiendo 1a efectividad de 1la radiacidn solar tde 1a

posicion de la tierra respecto al sol durante sl dia ¥y de
los solsticios Y equinociocs durante el afio, deteminandose

estas posiciones por medic del azimut v la altitud.
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EL SOL Y LA VIVIENDA

El sol por medio de la radiacion hace llegar a la tierra 173

billones de kw. De esta energia, el 77% regresa al espacio ¥y

el resto, un 2371 provoca una serie de fendmenns que reunidos

se les denomina clima, asi como ferntmenos quimicos como la

fotosintesis. /3
Los | fenoamenos mecanicos como el viento (motor de viento,

molinos de viento).la energia hidraulica (molinos de aqua,

turbinasf, la lluvia {irrigacién) y los fenomenos quimicos
como 1a agricul tura, ganaderia, cmhbustibles (nadera,
aceites vy hetrblen) los ha utilizado el hombre en el
transcurso de su historia.

La”utiliza;ién directa de la radiacién solar es ilimitada.

'Actualmente' s6lo se utiliza el 23%, mientras que el 774 es

reflejado, y solo una parte de esta energla puede ser usada

f%éilmente; La forma de utilizar esta energia es

aprovechando el calentamiento de la cortera terreste. es

dé&ir, de los materiales qgque la componen.
Asi, los principios de la Arguitectura Solar seran: 1.-
"Controlar {favorecer o impedir} la recepcion de la

radiacion solar, 2.~ dirigir sus aporiaciones energéticas vy

 Z.-dominar los intercambios térmicos entre el exterior vy el

interior" /3

Fatrick Bardou, Varoujan Arzoomanian
Sol y Arquitectura, Pagina 25, Editorial Gustavo Gili, D.A.
Barcelona 1981
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ENERGIA =oLAR (B )

Figura No. 8 . El procesc completo del modo tradicional de
calentar una vivienda (a) y la utilizacion directa

de la radiacion solar (bl.
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2.2 LA VIVIENDA ‘
cuevas, €h las copas de lo0s arpoies y TINa&LMence &N tasas.

En el inicio se aprecid que el hombre bascaba bienestar vy
confort al construir wuna casa y a medida que ésta se fue
llenando dé simbolos v lujos, se convirtia en  un prodﬁ:to
estereotipado, cada vez menos confortable para quien la

habita.

La vivienda conforme ha evolucionado ha creado necesidades
én torno a ella. Dentro de estas nec:e.*f:-:.ida;ies se pueden
mencionar las redes de drenajes para conducir y tratar las
aguas negras y el agua pluvial, la red de agua potable, la
digtribucibn eléctrica, etc. En muchogs casos CcoOomo en
Guatemala, estos raquerimientns no han sido bien resueltos,
causandﬁ dafios al medio ambiente, con la contaminacidon del
aire, el agua, erosionando la tiefra, deforestando bosques,

ett.

Asi tambié&n para el confort de los habitantes se utiliza la
energia tradicional (petrélen.y Sus derivédos, Figura 8 v
?.a) para mantener la temperatura por medio de la
calefaccion o enfriando la misma utilizando una costosa vy
cada vez mas escaéa energla tradiciornal. Actualmente se
presenta la opcién de uwtilizar la enarglia solar para
mantener el confort dentro de la vivienda para guienes la

habitan, eligiendo asi un vector energético gque no tenga

18




a)l

)

ronsecuencias que dafien peligrosamente el medio ambiente.

o1 é
= IR

-.Calafaccién Tradicional

Utilizaciédn directa de la radiacidn solar

Figura No. 9

Manterimiento de la temperatura interior de una
vivienda por medio de una calefazcilon tradicional
2 base de combustibles &) n] mediante la
utilizacison directa de la radiacidén solar (D)
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También existen alternativas solares para satisfacer las
necesidades que en torno & st ha creado la vivienda y el

bignestar de quienes la habitan.

Dentro de las alternativas aplares se presentan 1o colectores
splares, l1Os que sirven para calentar el agua utilizando la
energia del sol. También se encuentra el deshidrataﬂmr de
alimentos, logrando que - éstos puedan SHE almacenados Y
conservados por mas tiempo. El purificador solar que purifica el
agua contaminada, salada, etc. Ademas, también existen estufas

splares, fotoceldas para producir electricidad, etc.

Como se ha mostrado, el sol es la fuente ilimitada (y sin ningan
costo) de energla que se puede utilizar en el diseflo de casas
bioclim&ticas y solucionar asi & baja costa, laﬁ necesidades que
s@ dan en torno a la wvivienda.8Se requisre para el uso de la
misma, tener la conciencia que es la engrgia gue no  Ccausa
consecuencias dafinas al medio ambiente y esta relacionada con
las diferentes zonas de vida. Qdemas,'la introduccitn de la
Arguitectura Solar ha de hacetrse por pasps para que la gente que
la puede utilizar, conozca y vea los beneficics que le dara. For
lo mismo, s vislumbra un gran campo de acciéon gue debe empezalr &

recorrerse desde va. /4

&/ Bruce Anderson, Malcolny Wells
Guia Facil de la Energia Solar Fasiva
Fdiciones Gustavo Gili, B.A.
México 1984
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LA VIVIENDA EN GUATEMALA

Guatemala, cﬁmo los demas palses latinoamericanos, en#reﬁta
serios problemas economicos histéricamente determinados.
Dentro de los diferentes problemas que afronta nuestra
spociedad, se grcuentra el dé&ficit te vivienda que
actualmente asciende a la cantidad de F20 ,000 Yy Sse
incrementa anualmente en 40,000, a nivel cuantitati#o v
cualitativu. A

No se necesita tnicamente de paredes y techo, se necesita
gque la vivienda sea confortable para auienes la habitan v

gue cuente con los servicios indispensables para oque los

habitantes tengan no un minimo, sino una -ptima calidad de
vida. Se debe tomar en cuenta gue se necesitan  mas
viviendas en cantidad perc también en  calidad. La

Arquitectura Solar brinda la posibilidad de hacerlo y wno de
l1os objietivos de este trabajo es coadyuvar a difundir la
utilizacion de la energlia solar en la vivienda actual vy
futura. |

LOS SERVICIDS GUE DEMANDA LA VIVIENDA

Dentroc del consumo de la vivienda, los moradores de la misma
para realizar sus actividades cotidianas demandan diversos
SEFVICLOS!:

- Iluminacién, fuerza eléctrica, drena‘es, agua potable,

teléetonos, ademds la infraestructurs que relaciona las

Banco Nacional de la Vivienda
Deficit de la vivienda en guatemala 1786.
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diferentes viviendas v en si la comunidad como lo s00
carreteras, COorrecs, mercados, iglesias, Centros e

salud, escuslas, etc.

Todes estos servicios vy equipamiento son indispensables
para Que ins bhabitarntes de la vivienda Y las

comunidades se desarrollen en una foyrma integral.

LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN LA VIVIENDA DE GUATEMALA

5 debe tomar nota del déficit de wvivisnda gque existe en
Guatemala vy dentro de la vivienda actual, el déficit  de
diferentes servicios dentro de ellos el suministro de agua
potable. A continuacidon, para una meior comprension, Se
presgnta el mapa de Guatemala con  l1a Cregionalizacidn

adoptada para sl consumo anergetico residencial.




REGIONALIZACION ADOPTADA PARA LA ENCUESTA DE CONSUMO ENERGETICO
RESIDENCIAL

MaPA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

.

REGIONES
I. ALTIFLAND OCCIDENTAL II. CO5TA SUR
I11. ORIENTAL Y CENTRAL SECA iv. DEFTO. DE GUATEMALA
V. NORTE BAJO Y FETEN
FIGURA Nao. 10
&y Secretaria General de Planificacién Econtaica, Ministerio de

Energia y Minas.

Rawche
. |

[P,




Las familias de Buatemala buscan la forma de abastecerse del
AguUa . dentro de las cuales S@ encuentran La forma domiciliar
que comprende redes de distribucidim de agus que llegan a 1a

vivienda de cada familia.

También existe el chorro publico, parte de la vida cotidiana de
la mayoria de los pupblos vy gue atn g observan en la ciudad
capital, en donde se encuentra sélo un chorrg o un gran depdhsito
de agua rodeadn de pilas para lavar la ropa, bafarse 0O lievar

agua a la vivienda por medio de tinajas o botes.

Otra forma también es el pozo propio artesanal que s& ubica
dentro del terreno de la vivienda vy sirve a la familia, o bien el
pozo comunal artesanal que es hecho con 2l esfuerzo de 1&

romunidad y sirve a la misma &n Sl totalidad.

£l rio o la quebrada gue guada cerca de la vivienda de 1os gue
tienen la suerte de vivir &n los contormos de estas fuentes,
también es una forma de abastecimiento domiciliar de agua. For
otra parte. el camion cisterna es muy usado paya abagteher 1o
harrios populares de la civdad capital. Ademas ewisten otras
formas diversas. A contirnuacien se muestran 1os porcentaies v

forma de abastecimiento de agus en las Figuras 11y 12,
La regionalizacion utilizada para los cuadros siguientes s la

que aparece en el mapa de la repablica de Guatemala para el

consumo energético residencial presentadao con anterioridad.
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Fozo propio
Pozo comunal
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SECRETARIA GENERAL DE PLANIFICACION ECONOMICA,
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Como se puede observar, en las graficas anteriores muestran la
forma de abastecimiento de agua, perc no de de agua potable.
Uni:amente.el 15% de la poblacidn del pais tlene la posibilidad
de acceso al agua potable vy ei mayor porcentaiz se localiza én la

ciudad capital.

A continuacién la Figura No. f3 muestra los ingresos economicos
de las fémiliaﬁ'due no tienen'agua potable. Como se observarad el
8%%. de estas familias tiemnen un ingreso menor a los QR00.00
mensualeé, sumando los ingresos de todos 1os miembros de }as
familias vy tomando eh cuernta gue incluys ingresos gque no S0
monétarioa v gue los hijos se integran al trabajo desde los ocho
afios. Estas se consideran como familias de escasos recursos quie
se encuentran ubicadas printipalmente en =21 area rqral del pais,
quienes potencialmente demandan agua potable adaptandose a sSUsS

necesidades y con un costo de inversion Y mantenimiento

accesibles a sus ingresos.




% DE HOGARES POR RANGO DE INGRESOS TOTALES EN QUETZALES - MES

RANGO EN QUETZALES REGION

50.00
100.00
150.00
200.00
300.00
400.00
500.00
400.00
1,000.00
1,500.00
2,000.00
3,000.00

3,000.00

TOTALES

% REPORTA
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FUENTE &

1

4.6%
26.30
29.84

16.23

4.71

1.06

0.566

0.46

0.00

0.00

100.00

94.8

REGION

REGION
11 Il
3.42 3.56
26.55 20.50
21.34 20.50
17.93 18.35
18.72 14.54
6.45 7.15
3.01 6.50
0.97 2.42
1.29 4.34
0.32 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
100.00 100,00
sms===  mssssa
93.4 90.1

REGION
1v

REGION TOTAL
v
2.76 3.29
17.44 20.63
19.78 22.50
12.90 16.45
22.61 19.18
10.00 8.17
&6.53 4.48
.19 2.14
3.4%9 2.60
0.88 0.38
0.00 0.15
0.00 0.02
0.00 0.00
100.00 100.00
83.3 87.6
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PROGRAMA DE NACIONES UNIDAS FARA EL DESARROLLD
PROYECTO DE FLANIFICACION ENEKRGETICA (GUA-81-002)

Figura No. 13



%.4 COMO SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA POTABLE EN LA VIVIENDA

Como primer paso para estudiar como satisfacer la demanda de
agua potable se debe considerar en qué estado general - de
contaminacién se encuentran las fuentes de agua como lo son

los rios, lagos, quebrédas y aculferos.

El recurso agua, como todos los recursos naturales, han sido
sometidns a una degradacion debido ai avance de la
civilizacibdn, sin tomar medidas de mitigaciéon al impacto gue
causan al ambiente. Asi como en Buatemala, ésto sucede en
Centroamérica y en todo el globo terragueo, afectando al

medio ambiente diferentes tipos de contaminacién, estos son:

/9

- CONTAMINACION POR DESCARGAS URBANAS
Esta contaminacidn crece en proporciéon directa  al
crecimiento de la ciudad y dicha convaminacion varia de
acuerdo al ciclo hidrolégico del rio, auebrada o lago v
a la descarga que reciba, llevando consigo a perder la
potabilidad del agua e incluso a destruir la flora y la
fauna. En este caso se debe insistir en instalar

plantas de tratamiento para las descargas urbanas.
- CONTAMINACION POR DESCARGAS INDUSTRIALES:

Este tipo de contaminacibn. es como el anterior, con el

/g Simposio Internacional sobre la Froteceion del Medio
Ambiente vy los Recursos  Naturales, Instituto Italo-Latino
Americano.
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agravante gue depends del tipo de descarga  gque no

permite la accién regengrativa de la corriente de agua.

CONTAMINALCION QUIMICA
Contamimacion por insecticidas, pesticidas y fertilizantes.
Es causada por una gran cantidad de substancias towxicas y de
accibn residual, que caen a los pozos vy o =on acarreados par
el aire v las lluvias a rios vy lagos.
Los tipos de contaminacidn antes citados los podemos
erncantrar en una forma alarmante en el antiguo rio Las
Vacas, la eutrificacion del lago de Amatitlén dentro del
entorno mas cercénm de la ciudad capital. asi come los
eiemplos anteriores, preontramos en el interior del pais
diferentes tipos de contaminacidn,
De lo anterior se daduée gque el sgua gue e puede obtener en su
forma natural podria estar contaminada vy necesitaria un proceso

de purificacibn para gl consumoc humano.

Obsérvess gue se  encuentra  wna gran nroblematica, va o gue
Guatemala es un pals subdesarrollado, debido a 1o cual el Estado
s vie imposibilitado para atender adecuadamerte las necesidades

des la pobilacion L. Sin embargo sn el campo de la fArguitectura

L0/ Revieta Icaiti
Ao 1, No. 1, Enerco-Marzo de 19835




52 debe buscar paliativos a estos problemas como lo es el

suministro de agua potable.

"Se ha estimado que en Centroamérica para finales de la década
del BO, hay no menos de 9 millones de personas sin servicio de
agua potable”. For lo agudo de esta situacion se ha declarado -la
decada de 19B0 como YE]l Decernio del Agua” a nivel! internacional.

S|

Se deben de buscar soluciones pragméaticas, gque den optimos
beneficios v sean féciles de hacer. Una de las caracteristicas
de las viviendas en el &rea rural es la dispersién de las mismas
y i se deseara resclver el suministro de agua potable con
plahtas de tratamientm y redes de agua potable, las inversiones

serian prohibitivas,

Una sclucién practica serla dotar a cada vivienda con uwun filtro

G aEMe, Bue praduiees e cantidad andieientes para euberir lae
necesidades de la familia. La cantidad de agua a producir esté
de 2 a 4 litros de agua potable diarios /i, ésto dependiendn si

la region es calida, templada o fria.

/i Revista Icaiti
éfio 1, No. 1, Enero-~Marzo de 1935







4.1 PURIFICADORES DE AGUA

A continuacison =e musstran datos acerca de la tecnoclogla
existente para purificar el agua, asl como los requerimientos y/o

posibles costos para obtener agua potable.

4.1 Tenemos las plantas de tratamiento de agua de la capital.
4.1.1 Sistema de planta La Brigades, localizada en ia

zona 7 (Monteseryrat)

4.1.4 Sistema de planta Lo de Coy, cerca de Mixco (Lo de
Coy)

3.1.2 Sistema de planta Ojo de Agua, San Miguel Petapa

4.1.4 Sistema planta El Cambray, Santa Catarina Pinula

4.1.9 Sistema planta Santa Luisa, zona 6 ciudad capital

4.1.6 Sistema planta del Atlantico. Colonia Atlantida,
zona 18

El costo de la obtencion de una paja de agua es de (2,300.00 vy el
pago mensual es de Q40.00 por 30,000 litros de consumo de agua
como maximo como se puede apreciar es unicamente para una parte
de la ciudad de Guatemala. El coste promedio de una planta de
ztratamiento asciende a 60 millones de quetzales. (precios de

agosto de 1990)

4.2 FILTROZ DOMICILIARES, INDUSTRIALES
4.2.1 FILTRC VERTREFLET
Este filtro es fabricado en Alemania y funciona

con una presion minima de 15 P31 a una maxima de

W
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5. El rendimiento es de 3.75% litros un (aaldn)d
por hora. El costo inicial es de Q41%.02 v el
costo por mantenimiento es de 0155.68 anuales.

Para cambiar las candelas purificadoras.

4.2.2 FILTRO FOR GRAVEDAD VERTREFLET
Es  uwn ¥iltrmr dé fabricacién alemana. Como  Su
rnombre ;m indica, funciona con una presion dépida
a 1la cgr".én.fecla-:\ci,i rolocando el agua & filtrar un
metro mas alto del Filtro. Su rendimiento s de un
galén diarié O sSEA S.79 1itros; cu coasto inicial
es de (Q255.62 vy su costo de mantenimiento anual de

Qisg.00, por el cambio de dos candelas.

4.2.5 FILTRO ULTRASIL MODELO 127

Es de fabricacidn guatemalteca utilizando
materiales importados.  Su rendimiento es de 14

litros por hora, su costo inicial de Q433.68 y su
coastny de manternimiento anual de QL28.00 anuvales

por cambio de candelas.

N FILTRD ARTESANAL:

El1 ICAITI ha desarrcllado y ha difundido un filtro
cartesanal. E1 rendimiento del filtro es de I a4
litros diarios, su  inversion es de Q10000

aproximadamente vy sU costo de mantenimiento anual

es de 0%,.00, debido a un bafio de plata coloidal

-
PUTN. |




gque necesita el filtro para un buen funcionamiento.

4.4 FURIFICADOR S0LAR:
Un purificador solar ha sido construido en la Facultad
de Argquitectura de la . Universidad de San Carlos en el
Curen de Control Ambiental II. Actualmente tiene un
rendimiento de 0.50 a 0.75 litros diarios por metro
cuadrado. El1 costo de inversion actual varia entre
Q2O0.00 y R300.00 v su costo de mantenimiento es de
260 .00 anuales, pata proteger La lamina de la
corrosion.
CUADRD SINTESIS DE PURIFICADORES
COsTO COSTG DE
TIPO INICIGL OFERACION RENDIMIENTO USUARIOS
Flantas de
tratamiento Q2,200 (140.00 mensual paja/nes Ciuvdades
Filtro Familia
Vertreflet Q41%.02 G155 .48 anual F.75 lts/h. Urbana’
Filtro Ver-—
trefelt por Familia
gravedad G2ana. &2 QA155.00 anual .75 lts/dia Rural
Filtro Ui-
trasil Mode- Familia
1o 127E Q453 .68 Q128.00 anual 10 lts./hora  Urbana
Filtro &Arte-— Familia
sanal Q100,00 0 %.00 anual .75 Its/dia Rural
Furificador Familia
Solar actual QX000 G0 Q60,00 anual 0.75 ttas/dia Rural




4.5 PRINCIPIOS BASICOS PARA UTILIZAR LA ENERGIA SOLAR

"Ee romprensible gue a ralz de la escacez vy gl encarecimiento de
los tradicionales medins energéticos las expectativas se dirijan
hacia una Energia Ambiental Ilimitada mes decir, hacia la

uwtilizacidon de la energla splar" /12

El aprovechamiento de la energia solar ha tenido basicamente dos

formas: La activa y la pasiva (bioclimatica).

Utiliracibn Activas en esta forma se aprovecha la radiacion
solar y también el calor contenido en el aire, en el sueloc vy en
el agua, vya que éste procede directa e indirectamente de la

radiacidn =soalar.

Ern la utilizacien solar activa se explota la radiacion solar por
medio de colectores solares, €l calor del aire, del suelo y agua

a través de bombas de calor. (Figura 14)

FIGURA 14 UTILIZACION ACTIVA

/12 David Wright. HNatural Solar Architecture F 125-6




Utilizacidn Fasiva: Frn ezte medio la energlia solar se
aprovecha en la transformaciéon  de potenciales energeticos
ewistente, procedentes de fuentes naturales de energia, para el
calentamiento de edificios. For ejemplo: Renunciando casi por
cbmpletm a la tecnologia. es decir, se aprovecha la energia solar

plenamente con nedidas proyvectuales (Figura 15)

RS RADIDCION 2OLAR
Y = VIPRIO
-y o COLOR

s .
S Iy e ] -
AN A A N AN YA A

FIGURa 15 UTILIZACION FAGIVA

De ectas dos formas s: ha derivado la forma hibrida o combinada,
gue surgs al combina - los sistemas activos y pasivgs._ En estos
cistemas los elemzntos pasivos son asistidos por instalaciones
técnicas activas adicionales, tales como ventiladores,

intercambiadoras ce calor vy similares (Figura 1&).

.’

v 1y Sy S :
YRV I NS SV TL SN T

FIGURG 14 UTILIZACION COMEINADA
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A)

TRANSMISION CALORIFICA

Existen tres modos de transmision calorifica.

Cuando wn cuerpo se calienta por los rayos solares
tiende & compensar calor con su entorno. El calowr
siempre fluye de un punto mas calurosc a otro mas frio,
hasta que la diferencia desaparece. Er este contexto
hay que distinguir tres formas fundamentales de
transmisien (intercambio) gue son de importancia para

la wtiliracion pasiva de la energla solar.

CONDUCEZION
Cuando wuna materia absorbe radiacion solar, esta es
transformada en energia calorlfica que se distribuye
dentro del cuerpo por medio de la conduccion de calor.
La conducciéon del calor es un proceso fisico en que el
calor es transmitide dentro de una materia por medico
de interaccion molecular directa. E1 calor en este
procesa siempre fluye de lo mas caliente hacia lo mas
frioc, del nivel energético mas alto al mas bajio.

Debido a'que las moléculas superficiales de un cuerpo
se calientan por medio de la radiacién solar entregan
su energia a moleculas vecinas mas frias gue a su ves
siguen distribuyendo el calor, de modo gue €1 cuerpo

lentamerte adopta una temperatura igual. (Figura 17)
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FIBURA 17 CONDUCCION DEL CALOK

CONVECCION:

La conveccién esta definida como la rransmision  de
calor entre la superficie de un Cuerpo VooLna molécula
en movimiento o Como 1a transmisiton de calor por medlio
del movimiento molecular de un lugar a otro en el
interior de un liguido, derun pam o Una mazcla'gaﬁenﬁa.
En el procesc fi8iCo. =1 calor se desplaza de nivel
energé&tica maynr al  mEnor, mientras mayor s la
di%eren&ia der  temperatura mas  Calor Se _traﬁsmita.
Fuesto que el alre caliente se expande & raiz del
calentamiento, la masa de aire se hace mas ligera v

asciende vy al acudir aire frio se produce un mov imiento

natural del &aire.

El proceso de conveccitn  tamblen fupciona en forma

inversans 51 oun medio caliente entra en contactoc con

-r
-t




Ch

una superficie fria, las moléculas mas calientes
entregan su parte de calor {energia) a la superficie
fria, y =e hacen mas pesatias {ias moléculas) v
descienden. En este intercambic puede producirse
condensacisn, pues el agua suspendida  en el aire se
deposita sobre la superficie fria si la tenparatura, de
ésta qgqueda por debajp del punto de roclio del aire.

(Figura 18)

FIGURA 18 CONVECCION

RADIACION DEL CALOR:

La radiacibn es 1a ﬁrangmiﬁimﬁ de calor mas interesante
en  términos  fisicos. Todos 1los  cuerpos drradian
permanentemente energia (calor) en todas direcciones., a
Falz de las vibraciones que efectian sus moléculas
superFicialer. A diferencia de ia radiacitn solar de

onda corta, que se irradia & temperaturas ouy altas, la




radiacién térmica (] calar consta cles radiacion
infrarroia de amplitud larga v tiene ur nivel
energético mucho mas bajo. ta cantidad de energia de
radiacibnlda un cuerpo depende fundamentalmente de st
temperatura de superficie, 1a cual determina la

amplitud de onda de la radiacitn. (Figura 192

FIGURA 19 RADIACION DEL CALOR

US0S DE LA ENERGIA SOLAR

. La energla solar se puede utilizar en diferentes areas de la

vivienda:
- Fara 1a climatizacion interior de la vivienda
utilizando materiales adecuados conformne los oriterios

de disefo del lugar permitiendo asi el confort de los

usuarios.

- FPara . lograr refrigeracion durante la noche ¥ asl
mantener hielo durante el dia. Esto principalmente se
puede lograr en climas cAlidos, en recipientes puestos

sobre el nivel del suelo .
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~  Como calentador de agua por medio de un colector solar
y tuberia dispuesta en serpentina, el agua es llevada
por medio de 1la termocirculacion a un deposito bien

aislado gue permite mantenerla caliente.

- Como deshidratador  solar, el cual. consiste en  un
cistema de invernadero con ventilaciones controladas,

iogrando la deshidrataciétn de frutas v granos h&siC0S.

- El purificadar solar de agha que permite la obtencion
de agua potable & partir de fuentes contaminadas Como
podrian ser pozos, rios, lagos, agua de mear & incluso

aguas servidas..

ELEMENTODS DEL FURIFICADOR SOLAR DE AGUA

El principio bésicp del funcionamiento del purificador solar
doméstico, radica en la evabnracibn deel agua hacia una
superficie inclinada 10 grados como minimo respecto a la
linea horizontal ‘y gque al condensarse 5 recolectada
mediante una media cafla vy lalmacanada en un depbsito

intercambiable.

£1 proceso de purificacion solar gstd determinado por seis
elementons diferentes. Cada uno de ellos dezsempefa una
funcion separada, pero todos actian cornjunta v

armonizadamente en el sistema pasivo, funcionando asis
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EtL. COLECTOR:

E1 eolector es un elemento a base de grandes
superficies de vidrio o de plastico, a traves de las

cuales penetra la luz solar.

La inclinacién minima recomendada del colector es te
digz grados sexagesimales respe;to ‘de la horizontal,
para que @l agua corra libremente hacia el canal
recolector y gue no caiga en el agua contaminada, asi
como que permita la radiacién solar perpendicular al

colector.

En cuanto a la orientacion del caolector, para £l caso
de Guatemala de acuerdo a la carta solar, se re&umienda
la orientacién sur del 21 de septiembre al 21 e marzo
v la orientacion norte del 30 de marzo al 1 de
septiembre. De esta forma, el colector recibe.la mayor

cantidad de radiacion solar perpendicular a i mismo.

En 1o atinente a cuidados Y precauciongs en la
instalacion del colector se debe pvitar la sombra de
los arbales vy edificaciones, asi como garantizar en su
construccitn ogue el agua purificada llegue al deposito

gin contaminacion.
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FIGURA 20 COLECTOR SOLAR Y DETALLEDS




b}

(o)

ABSORBEDOR &

El absorbedor es la superficie de agua sobre la cual
cae directamente 1= radiacion sonlar v  ésta es
transformada en calor. (Figura 21)

RAPIACION
SOLAR

ABSORBE PO
L& SUFPERFICIE
s BEIA

| LmOMUIAL A, |

FIGURA 21 ARSORBEDOR
ACUMULADOR &

Comp acumulador actianm los materiales que por su alto
pepso especifico, absorben el calor gue se produce sobre
el absarbedor & causa de la radiacitn szolar. La
diferencia entre un absorbedor y un acumulador que a
menudo son wun mismo elemento constructivo consiste en
gue &l absorbedor es la superficie iluminada y el
acumulador es la‘maza que se calienta por el proceso de

conveccion de calor. (Figura 22

| —

AcomulLavor

ﬁ ES LA MASA
\_)pﬁ AGUA

FIGURA 22 ACUMULADOR
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d?

g)

AISLADOR

Cetos elementos son materiales con una alta resistencia
al pasc del calor. Sirven para aislar el calor interno

y conservarlo (Figura 23).

AISLAFTR,

FIGURA 23 AISLADOR

CAaNaAL RECOLECTOR, DUCTU DE ABASTECIMIENTO Y DEFOSITO DE

AGUA FLRA

El canal es un elemento en el interior del puriticador
]
que recolecta =1 agua destilada vy ia conduce hacia e1

depesito localizado en el lado exterior del purificador.

Fl ducto de abastecimiento de agua ez un conducto {(tube
FYC o similar) para cargar el purificador solar de agua

contaminada. (Figura 24).
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FROCESD DE DESTILACION SH.AR:

El principic de la destilacion solar gs Como sicues

a? La raﬁiacibn solar pernetra dentro del purificador vy se
convierte en calor.

h) El calor se transmite dentro de ah%wﬁhedur por medio de
la conveccidn termica. |

c) £1 acumulador saturade de calor empieza a dar el
fenameno  de  radiacion de caleor  por medio de  la
evaporacitn del agua.

) Al evaporarse el agua se produce de MUEVE el.fEHémgno
de conveccidn a la inversa y asi el aire deposita sobre

el colector {vidrio) el agua que cantiene vy esta al

guedar por debajc del punto de rocio del aire se

convierte en condensacidn (agua destilada en gotas).

e) El condensado se desliza sobre &l colector, 28
recolectado por la canal y se almacena en 2] deposito

de agua purificada.

En este praceso la energla gperativa ss puramente sclar.

MODEL.OS EXISTENTES:

4

Er &1 norte de Chile desde hace un siglo, ss prodoucen 25, 000
litros de agua &l dia con 4,000 metros cuadrados  de

alambigue, wtilizando madera con juntas asté&lticas. En esta

1y

]

region de gran solgamiento se destila 2l agua a partir de

posos de agua salobre. Er varios palses como la URBS,




Espaba, RAU, India, Francia, Italia vy Usa, se realizan
investigaciones y se construyen alambiques similares al de
Chile, para la obtencion de agua potable a partir de agua
salada o contaminada. /13

En nuestro pals, la Facultad de Arquitectura de la UsAC ha
construido diferentes modelos, de los cuales se analizan los

giguientes:

A El primero de ellos con base metalica, utilizando un
tonel cortado a la mitad en el sentido longitudinal,
con canal y colector de vidrio, con una superficie de
0.96 m2, apoyado sobre el medic tonel a dos aguas
(Figura 25)

a.1 El volumen de aire a calentar es de 0.071 metros
cabicos.

a2 Ei colector de vidrio tiene un area de 0.94 metros
cuadrados, con vidrios laterales con area de Q.16
metros cuadrados.

a.3 El volumen de agua a calentar es de 0.11 metros
cabicos equivalente a 112 litros.

a.# La estructura del acumulador del colector es medio
tonel de metal, necesitando pintura anticorraosiva
y esmalte negro, tanto al construir el purificador
como por mantenimiento cada seis méﬁea.

a.5 La estructura de la base del purificador solar es

137/ Brace Research. Institute
Macdonal College of Mgill University
Ottowa Canada 1979
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de metal, necesitando pintura anticorrosiva

y esmalte negro al construirse v por mantenimiento.

—*&.

o

_ar______

SECcCliong

o082

Figura 25
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El otro modelo es con base metalica cuadrada, colector

de vidrio a dos aguas con una superficie de 1.48 mZ.

{(Figura 24)

b.S

E1 colector es de vidrio con una superficie de
1.48 metros cuadrados.

El wvolumen de aire a calentar es de 0.20 metros
cvbicos.

El volumen de agua a calentar es de 0.10 metros
cubicos, equivalente a 100 litros.

La estrucutra de soporte del colector es de metal ,
con pintura anticorrasiva v pamal te neqgro,

aplicados al construirse y por mantenimiento.
L& base (=1 de lamina NEQra, Con pintura

anticorrosiva ¥ esmalte negro, aplicados al

construirse y por mantenimiento.

=00
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4,10 ANALISIS DE LOS MODELOS ACTUALES

De los modelos construidos el modelo a) no ha tenido
rendimientos registrados, mientras gque el modelo b) tuvo un
rendimiento gue oscilaba entre 3 vy 4 vasos dee agua pura

diaria, segitn pruebas hechas en abril de 1987. /14

EFl costo actual de los modeiﬁﬁ a) y b)) oscila entre los
Q200,00 vy QA300,00. En su cnnstruccibn se requieren mano de
abra calificada v equipo de herreria, el costo de operacidn
oscila entre los Q70.00 a Q40.00 anuales para la proteccion
del metal evitando asi su oxidacion, debido a que siempre

estard a la intemperie y con agua en su interior.

En cuanto al disefo, por su forma tienen demasiado volumen
de aire y agua a calentar, los cuales se pueden reducir
aumentando el rendimiento del mismo por metro cuadrado al

gia del purificador solar. Figura 27.

Figura 27

/14

Grupo 111 Destilador de agua poitable
Curso Control Ambiental 11

Facultad Arguitectura USALC

19837




superficie del ;mlectur -gue es la direccién ideal—~
reduciendo asi su eficiencia (Figura 28). Al tener la
inclinacidn  recomendada, el colector, para el caso de
Guatemala, recibirla la mayor cantidad de radiacion solar en
la estacidn de invierno v en la estacién de verano ésta se

compensaria por la cantidad de horas sol &l dia (Figura 29).

Figura 28 Figuwra 2

La forma v el costo de e@stos modelos (28 v 29) no permiten
integrarlos a la vivienda tanto en su funcién espacial como

en s ensamble constructivoa,

FURIFICADOR SOLAR PROFUESTO

Esta propuesta pretende aumentar el rendimiento dizric thes
purificador solar, bajar el costo inicial, el costo de

mantenimiento e integrarle a la vivienda en sy aspecto




espacial y constructivo, teniendo como base para escoger los

materiales, los siguientes requerimientos.

ﬁl

COLECTUR

El colector debe de permitir el paso de la radiacién
solar lo m&s cerca del 100%4., Los materiales que pusden

cumplir con este requerimiento son los siguientes:

VIDRIO: es permanente, con un factor sclar .88, de
larga duraciébn , facil mantenimiento, pero propenso a
romperse. Generalmente constituye una buena apeidon y su

costo es de 01.80 el pie cuadrado (Figura 30)

MEMBRANS DE FPLASTICOS 25 resistente a la ruptura,
factor soclar de 0.72, Su duracién es corta ya que se
dafia con el tiempo opacandose vy rayandose, reduciendo

asi su factor solar, (Figura 31).

FIiBRA DE VIDRIOD: es permanente, se expande, es flexible
Y econGmico, con wun factor solar que wvaria de 0.30 a
0.10 {(segun el grueso). Es aislante del calor seqgun el

grueso del material. VICPRIO
4%
B o
---O-—— ;Oi/"-b ’8 % G'OO%
| ) Qoo
=) 1s%

FIGURA 20 £ HOJAS DE VIDRIG




/ I\
C&o-80%
FIGURA 31 2 HOJAS DE PLASTICO
AISLANTE:

Dentro de estos materiales por su aislamiento térmico
se encuentra la fibra de vidrieo con un factor solar de

0.0, La lamina negra con un factor solar de 0.80 a

0.70 es poce aislante.

MATERIALES SELECCIONADDG:

Fara la exwperimentacion se tomaron en cuenta los
materiales recomendados Eﬁ iDS documentos
bibliograficos. De acuerdo a éstos vy a las pruebas
realizadas en el campo, se fueron descartando  los
diferentes materiales como se musstra en el Capitulo
VI, referente a la experimentacion. Los materiales
seleccionados son los siguientes: para el colector

solar, el vidrio por sus caracteristicas para este fin.

i
i




Fara el aislador del acumulador, la fibra de vidrio,

para conservar la mayor cantidad de calor en el mismo.

DISEND DEL FPURIFICADOR S0OLAR:

analizando los disefos existentes, se plantea un disefo
para optimizar el purificador solar, que redana  las
siguientes caracteristicas:

al La mayor aArea de colector posible

L} £l menor  volumen dé aire a calentar entre el

colector v el acumulador

o) La cantidad de agua a deﬁtilar sea de 2 & 4 litros
diarios )
) Utilizar los materiales deteiminados para el

colector vy aislante, vidrio y fibra de vidrio

respectivamente.

) £l volumen de agua a calentar sea el minimo
posible.
Can base  &n las caracteristicas anteriores LR

propore &l prototipo-rectangular que muestra la figura

]

Mo. 3
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DISTRIBUCION DE LA ENERGIA SOLAR EN UN PURIFICADOR

CON COLECTOR DE VIDRIO

DICIEMBRE MAYD
Reflexibn ' - 11.8% 11.8
Absorcién en el vidrio | 4.1% 4. 4%
Férdidas por irradiacién del
agua caliente FHJOU 8.4%
Circulaciébn interna del aire 13.6% 8.47%
Pérdidas laterales v por el
terreno 2.1% F.O%
Reevaporacién, sombreamiento., etc. 7.9% 14.5%
Destilacion del agua 24.5% 40 . 5%

FUNCTONAMIENTO

DICIEMBRE MAYD
Radiacién solar media cal. m2 dia 204 625
Temperatura media del cmlectnr_ . 22 C 7 C
Temperatura media agua salada 28 C 44 G
Produccion media otros o2 dia -1 _ Q.Hé 4,27

1M -2 Dia -1 v calor vaporacién
¥ 10O

Radiacién solar X cal M-2 Dia —1

Fuente:
Brace Research Institute op ok,

Macdonald College of Mc Gill University
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4.13 LUGARES FROPUESTOS FARA LA EXPERIMENTACION:

1
De acuerdo a la demanda de agua potable en Guatemala
{presentada en el Capitule III), se ha regionalizado el
pals, para‘la daotacion de agua potable de las familias que
viven en dichas regiones, de acuerdo con Sus  ingresos

econdmicos.

Fara seiec:innar los lugares para la experimentacion, se
requeria obtener los rendimientos en cada una de las
rengiones descritas, tanto por las variantes climaticas,
como por el manejo del purificador solar. Las limitantes de
exﬁerimentar en cada reqQidtn fueron e&bnémicas, por el
tranéporte'y el descunocimienﬁn de las personas de la regidn
que se encargarian de usarlo. Al coordinar estos aspectos,
se hicieron los contactos con las cinco regliones v los
lugares seleccinnados fuerorn:

No. Lugar Fromedio anual de
ARadiacidn Solar

1 Ciudad de Ggatemala 5.946 EW/dia
2 Zacapa 5.88 EW/dia
3 Fanajachel Solola &£.12 EW/dia
4 Escuintla 5.22 EW/dia
b Hushuetenango | GOT7E KW/ dia
Como se observa, la radiacibn solar en los lugares a

gxperimentar se encuentra entre los 5.22 KW/dia v los 6.75

KW/dia promedio.




Far lo gue se ronsidera que todos los lugares tienen uwna

buena disponibilidad de radiacion solar.

En el Anexoc numerc 1, se muestran las tablas gus sirvieron
para calecular 1la radiacién solar, asi como el mapa de
radiacion solar de la repablica de Guatemala, utilizando el

modelo Amstrong.

HO







EXFERIMENTACION DEL PROTOTIFPO DEL PURIFICADOR SOLAR DE AGUA

La etapa de experimentacion reguirid el estudio vy analisis
de los principios del purificador solar mencionados en el
Capitulo 4, la investigacidtn biblicgrafica vy del mercado

local de los posibles materiales a utilizar.

El diseffn del purificador debia de cumplir con ciertos

requisitos generales como 1o son:

al flue el rendimiento de agua purificada estuviera en el
margen de 2 a 4 litros diarios, para satisfacer la
demanda en la wvivienda rural de escasos recursos

econtmicos.

b fue el costo de su fabricacién estuviera al alcance de
las familias rurales. Se considerd el margen de escasor

FECUrsos Con un ingreso menor o igual a Q 200,00,

<) Que la AForma v construccion del puriticador se

integrara a la vivienda del area rural.

[« ] Gue los elementos que componen el purificador se
encontraran con facilidad en el metrcado  local v
pudierar sET sustituidos par materiales de las

diferentes regiones del pais.

(=) Gue el sistema constructivo a emplear fuera sencillo v
lo pudieran realizar los. mismos consumidores con la

orientacion de uan promotor.
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3 Fara poderlo trasladar a las diferentes regiones se
féqueria poco peso y facil manejo de transporte e

Jinstalacidon.

g} Que las instrucciones para su uso fueran sencillas y de
f&cil  aplicacion, asi como la anotacitn de los
resultados v control de rendimiento, taemperatura
maxima y minima del dia.

b} fue el costo de mantenimiento fuera el minimo posible.

En la experimentacidn se elaboraron var:os prototipos con
diferentes materiales. De acuerdo con los recuisitos, se fueron
eliminando formas y materiales llegando, al prototipo con el cual
SE Expérimentﬁ en el interior del pais. A continuacion se muestra

en una forma breve el proceso  del mismo.

5.2 FROTOTIFPD FIRAMIDAL DE NYLON

£1 primer prototipo gue se construyd fue el piramidal de
nvion grueso, el mas grueso que se encontrd en el mercado. Fara
i construccion la union de pieras se efectud A base de calor, se
tuvo &1 problema con el ducto de abastecimiento de agua vy el de
salida de agua pura, buscandose pegamentos en el mercado local,
no encontrandose FLNQUrTO .

Debido a estos problemas constructive: se desistiG  del

mismo. PAdemas, para su constrdocion se requeriria de maguinaria




especializada, para gue la produccién pudiera ser en grandes
cantidades. El costo del mismo oscilaba entre 06.00 y WP.00. No

s obtuvigron resultados de rendimiento.

FROTOTIFO FIRAMIDAL DE NYLON

FIGURA =9




FUNCIONAMIENTO:

1.

id

El rolector se colocaria en el patio vy se sostendria
con cafas de bambil o cualguier otro &rbol de la regién.
Se lienaria de agua por medio del ducto de

abastecimienta.

Se obtendria agua purificada en el ducto de salida.

VENTAJAS:

1. S0 costo es sumamente bailo v es facil de instalar.

2. Al transportarlc se puede hacer como una bolsa.

e S0 instalacidn v funcionamiento snn sencillos.

DESVENTAJAS:

i. El plastico a utilizar debe cuidarse de objietos punzo-
cortantes, va que se rompe faclilmente.

e l.a vida Gtil aproximada del plastico expuesto al sol
es de dos afos.

3. Laz uniones deben hacerse dobles para garantizar que no
existan fugas de agua 0o calor.

4., No existe en el mercedo pegamento para instalar los
ductos de abastecimiento v de salida.

5. N e integra a la vivienda ni espacial ri

constructivamente.

Dertro de las opociones de materiales se gnoontraba la lamina

plastica lisa v este material nos llevd al siguiente modelo:

b4
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FROTOTIFD CON LAMINA FLASTICA LIBA CALIBRE 100 Y 1350
Como su nombre lo indica, este prototipc se censtruyo con
Tamina plastica calibre 100 y 150, 1a forma fue la piramidal

v las uniones e hicieron con fibra de wvidrio.

]

PROTOTIFO FIRAMIDAL DE LAMINA FPLASTICA CALIERE 100 Y 1350

FIGURA 40




El

trazo para la construccién de este prototipo es f4cil,

haciendose triangulos a 3I0 grados centigrados, uniéndelos con

fibra

vidrio. Al hacerle las pruebas éstos fueron "los

resial tados:

&

El

1.

l.a lamina lisa calibre 100 tenla fugas tanto de agua
como de calor, por las burbujas de aire qgue presentaba

la lamina.

Debido a lo expuesto en el nuneral anterior, s

rendimiento fue bastante bajo.

Se construvd el modelo con lamina lisa calibre 150
encontrandose defectos en la misma, va gue presentaba
areas demasiado gruesas y otras muy delgadas, teniendo
también burbuias de aire y por lo tanto fugas de agua vy

calor.

Se procedid a darles un recubrimiento con resia, con lo

cual se eliminaron las fugas de agua v calor.
El rendimiento gque se obtuveo fue de 1/2 a 374 de litros

diarios.

El costo del modelo calibre 100 fue de Q20,00 v gl del

modelo calibre 150 de GRO.00.

modelo se sometid al siguiente analisis:

El colector solar al tener una superficie demasiado

oY)




1y
-

grugsa o peraitia el paso adecuado de la radiacidn
solar.

Fl material, al tener la l&amina calibre 150 contenia
derntro de si mas composicidn de matt gue impedia el

paso de la radiacidn solar.

1 material presentaba irregularidades demasiado
abundantes, 1o cual demostraba la falta de control de
ralidad del wmisme por lo gue se procedio a buscar otro

material .

MODELD CON LAMINA FLASTICAS LISA CALIERE 100

Figura 41




FROTOTIFO CON FIBRA DE VIDRIO

For las razones antes expusstas, se decidid hacer el modelo
corn fibra de vidrio, teniendo dos gruesos diferentes, el
madelo con dos capas de matt en lé base v una capa delgada

en &l colector solar, fabricando el modelo corn molde.

MODELD CON FIBRA DE VIDRIC

FIGURA 42
El costo del modelo en fibra de vidrio fue de I0.00 v al
someterlo a la experimentacion, el rendimiento fue demasiado

bajo. La razém principal se debid a gue la fibra de vidrio

e2a alslante &l calor, a pesar dé que el colector se

construyd  con sira oristal para dejear el pasc de la

radiaciaon solar v matt exparsido.
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I HMODELD CON BASE DE FIBRA oF VIDRIO Y COLECTOR DE VIDRIO

MODELQ BASE FIBRA DE VIDRIO Y COLECTOR DE VIDRIQ

Este modelo en su construcclion presaentd probilemas gue

fueron los siguientes:

1. El corte de los vidrios en forma de tridngulo requiere
de personal capacitado en £l ramo.
2. Al hacer el corte del vidric 8] costo subla, debido a

gue cobraban el guadrado o sea un area mayor  gue

significe el doble de Area.




£1 instalar el colector de vidrio sobre la base de
fibra de vidrio, presenté bastante dificultad en los

ajustes Y S& tuvo =R} hacer &n tres fases,

sosteniéndolo con cinta de aislar mientras se

pegabancon glastoseal los vidrios entre si a la basel.

El costo fue de 0Q45.00

El Area del colector solar es de 0.30 metros cuadrados

con ufn rendimiento de 1/2 a 5/4 de litro diarios.

La.forma del modelo no permitia su integracion a la

vivienda.

Terniendo en cuenta estos factores se opté por ]l siguiente

modela:

5.6 MODELD RECTANGULAR CON BASE DE FIERA DE VIDRIO Y COLECTOR DE

VIDRIO.

Con la diferencia obtenida en los modelos anteriores, tanto

en materiales como en el sistema de construccitn se 1llegd al

modelo rectangular.
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MODELD RECTANGLEAR

JRE 4%

En este modelo se combinaron la fibra de vidrio para la base
y &l vidrio para el colector solar, ademés de la forma sencilla

para construwir al instalarge 1 colector de vidrio a la base.

Este modelo al ponsrlc & proebs tuve los siguientes resultados:

1. Fendimiento de 1.25 a 2 litros diarios con  una
superficie en el ocolector de medio metro cuadrado
equivalente al rencimiento de dos & cuatro litros

diarios por metro cuasdeado.

2 Faoil de construlr v omanejar.,
. El costo fue oe G30.00.
4. For su forma es senci!la su integracion a la vivienda

2apacial v consbtructivamente.,
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Los resultados anteriores sirvieron de base para e) modelo

experimental.

MODELO EXFERIMENTAL PARA EL INTERIOR DEL FaTs
Con base al modele anterior se elabord el modelo para la
experimentacién en el interior del pais. El colector de este

modelo es de vidrio y su base de fibra de vidrio.

CARACTERISTICAS:

1. Colector de vidrio doble fuerra con 1l metro cuadrado de

superficie.

e l.a base es de fibra de vidrio con mett de cuatro onzas.
3. Facil de trasladar v operar.
4. El abastecimiento v salida de agua es con  tubos Y

avcesorios PJUC,

S El costo del purificador solar es de Q70,00
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MODELDO EXPERIMENTAL RECTANGULAR CON COLECTOR DE VIDRIO Y BASE DE
FIBRA DE VIDRIO

FIGURA 4&

.El prototipo se llevé~ de acuerdo a la regionalizacion del

pais_ mostrada en el Capitulo III y a la radiacion solar

promedio mmstrada_ Eﬁ @1 Capitulc V- a les siguientes

 iugare5;

- “'Ch;antlé, Huehuetenango

- ‘Soloia; Solol&

- Tiqﬁisate, Escuintla

- Zacapa, Zacapa

- Los Alamas, Ciudad e Guatemala
El primer Iugar” a donde =se llevé & esuperimentar fue
Huehuetenango donde colabors =1 Sefor Josdé Vielmarn T., guien tuvo
ellprmtutipm durante una semana vy cuyos resultados se smusgstran en

1a boleta adjunta {ver anexo hNo. 2)




£l sequndo lugsr fue Belols vy se contd oon 1o oolaboracion
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CONCLUSIONES

La etapa de experimentacién en las diferentes al=Te ERwln] =t de

uestro pale. #% g gran [rara @l presente

trabaic. He aprenid &n gl recorrido Fealizado. la
Gispersion de lag viviendas tanto 8N ﬁl.altiplané y en la
costa  SU como® en el depar bamen Lo iz Eacapfs B la
exp@rimentacimn s pudisron mbhseE v ar 1oe  tactores OUE
inciden en &l rendimiento del pagy i oficador selar, como 1o 80N
1a lluvia, 1& mubosidad s m mismn N eatd hbaio la
proyeccion de 1a sombra de un arbol o de una vivienda. Al
explicaries a los voluntarios e controlar @l rendimienteo
del muri%icadmr aolar, €n corho  tiliempo  Como funciona,; S
cheservt ue gl wmangin Bra gimple Y faHeci) de aprender, 1o

mual simplificara Ia introduos ion & Ta viviends.

De estas obhservalrilones vy de los rendimientos obhtenidos an la

wxgariantaEibﬁ, e cono Ly lev wmiguisrnhes

FURTE TCADOR AL AR

g1 eosto del puri%itaﬁur sk s

cle Fibora de videdo v

cotector de widrio coble CE LA RPEZA cle

+ ometro cuadrado. moeho 88 ey oo Lo filtros

mene ionados  en el Capltwio IY JERYS 1 &l 4.2.75, con

e costo de mantenimiento igual & Ceros pguetzales.



CUADRO SINTESIS DE PURIFICADORES DE ABUA

COsTH CosTo o DE
TIrd IMICTAL OFERATION FENDIMIENTO UBUARTIOR

Flarntas de

tratamiento ARERG0 L D0 o 40,00 mes 1 pala/mes Ciudades
Filtro . | Familia
Vertreflet 413,02 Qi%5. &8 anual .75 ltsfh. Urbana

Filtro Yer-—

trefelt por Familia
gravedad B e 7 = Q155,00 anual T.vE lts/sdia Rural

Filtre Ul-

trasil Mode-— Familia
les 123 Q455 . 68 L eE, 00 anual 100 lts./hora  Urbana
Filtro Arte- Familia
sanal E1O0, 00 o S.00 anual LPE itssdia Rural
Furificador Familia
Solar actual  GI0CG.00 0 &0. 00 anusal O.7s ltssdia Rural
Furificador Invierno

Solar Experi- 2.75 lts/dia

mental @ 70.00 3 00.00 anual YVerano Familia

&.00 1ts/dia  Rural

H.7%  RENDIMIENTO DEL FURIFICADUR Bil.AR
Cann podemns aprecliae en g2l Capltulo vi, &1 rendimisnto

e

minime que se obluvo del purificador &n invierno es de 1.25

E R

litros al dia y =1 rendimiento maxime fue de .70 litros al
dia, won un promedioc de 2.75%  litros/dia  de todas  lasg
regliones. LRete rerdimientn s satisfactorio pars la #poca de
irmwiarno er L& wviviends  rural. o de  acuerdo a los
reeul tadeos de losz purificadores en vesrare . &1 rendimiento

sstaria por encima del doble del promedic de invierno, por

o que en verano se pepera wi rendimiento de B oa & litros




diarios por metro cuadrado del purificador.

balal MANEJCO DEL FURIFICADOR S0LAR
£l wso v manejo del purificador solar gurante la

experimentacion demostrd ser sencillay faoil de

aplicar y adaptar en tos patios de las wiviendas.
Gahed En general, =1 purificador solar se pusde adaptar

a la vivienda rural e integrarse la misma en 21

futuro.

COMPROBACION DE HIFOTESIS

te puede observar en el presente trabajo el estudio de 1a
torma, los materiales, la optimizacidn de la erneirglia solar
gue han llevado al disefo propuesto, con un costo menor del

actualiss sishtemas de

il

purificador  solar respecto a los
purificacion.

o 1o aue e concluve que e posible integrar &1
purificador solar de  agua a8 la wvivienda, coadyuvandos &

meiorar la calidad de la misma vy =1 nivel de vicha de sus




RECOMENDACIONES

El presente trabajo es un esfuerzo para coadvivar a mejorar 1a
calidad de vida v vivienda para la mayor poblacitn de nuestro

pals la Facultad de Arguitectura deberia hacer esfuerzozs en este

sentido:

7.5 Seqguir investigando sobre este campo por medic del Ejercicio
Frofesional Supervisadir, experimentando con materiales de

cada regiton en particular.

7.6 Defirir  la  linea de investigacion en las diferertes
regiones del pals y melorar ia calidad de  vivienda,
utilizando matefialaﬁ locales que DG reauliaran demas i ans
rtrana%mrmaciﬁn v o la ubilizacidn de la erErg la solar Ccomo
fuente de energia para la viwvisnda, meiorandn asl la

calidad de vida de los habitantes.

7.7 Dentro de la adaptacién de la ensrgla solar como fusnte de
energia de la vivienda, integrar oads aparato & e misma,
como lo seria el purificador solas, el calentador solar.

eto.

7.8 Freliminarmente v de acuerdo oo wun estudic de indigadores
de ingrese, crecimiento vy ulalizaciin ge 1a Universidad de

Yale de Inglaterra, 1979, para las tamillias latinas rurales




con ingreso menor a $100,00, se consideran de eSsCasos
recursos; en nuestro Casc. el ingresc se consideroc menor de
QR00.00, con 1o cual podrian destinar un %.9% de su ingreso
mensual con una tasa real del 4.5% dando un monto ﬂe
093.60 al aMo, pudiendo adguirir un purificador solar de

Q70.00; por leo anterior se recomienda realizar estudios

cnmplamﬁntarios del proyecto como lo szrian los aspectos

tecnologicos, administrativos, legales y fimancieros.




PROPUESTA HACIA UNA vIVIENDA BIOCLIMATICA

Guatemala, como pais subdesarrollado, tiene problemas
acondmicos para solﬁcionar 1a demanda g vivienda tanto a
nivel cuantitativo como cualitativo. Dentro del ultimo
nivel, la demanda de servicios vy pouipamiento urbano. Ante
esta situaciébn se deben presentat ppciones arquitectbnicas

gue coadyuven a solucionar dichos problemas.

La demanda de agua potable en la vivienda de Guatemala es
del B85%Z de +amilias' y se encuentra nhicada geograficamente
en el area rura}, Esta poblacion tiene un ingreso economico
debajo de los Q200.00 mensuales por familia, contandose 1los
ingresos de todos los miembros de la familia. consideréndése

a éstas como de esCasos recursos econdbnicos.

Agregandose a lo _anteriormente expuesto la contaminacion
ambiental, que conlleva 1a contaminaciton de lagos, rios vy
fuentes de agua, las causas de la contaminacidn son
diversas. Dentro de ellas se encuentran la deforestacion, el
use inadecuado de fungicidas e insecticidas, la descarga sin

tratamiento de aguas servidas, etc.

£l presente trabajo pretende coadyuvar a mejorar la calidad
de la vivienda y por consiguiente la.calidad de vida de los
habitantes, proponiendo una fuente de energlia no tradicional

como lo es la utilizacibn de 1l& energia solar en  la

(F1]
2!




7.2

puriticacion de agua, para lograr un mejor confort

servicios dentro de la vivienda.

El puri+icadnf solar de agua se puede integrar & la vivienda
y asi mejorar la calidqd de la misma, proveyendo de agua
potable a los habitantes de la misma a partir de diversas
fuentes de agua como lo ppdrian ser agua de pozo, de
estanques, de mar, de rios, etc. El costo del mismo
asciente a G70.00 de acuerdo a la experimentacion presentada

ern el Capitulo V.

7.1.1 POSIBLE DEMANDA DEL FURIFICADOR SOLAR
La demanda del purificador splar se estima en el
interior del pais ., pespecificamente el &rea rural.

Las familias con ingresos mensuales ge Q200,00 .

INTEGRACION DEL PURIFICADOR SOLAR A LA VIVIENDA

En la vivienda de acuerdo a las funciones v relaciones
de Areas, se puede ubicar potencialmente ens:
a) El techo de la vivienda, integrado & la estructura

de la vivienda (Figura 52}).

84
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PURIFICADOR SOLAR EN- LA CUBIERTA DE LA VIVIENDA

FIGURA 52
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Teniendo cuidade que la orientacidn de la cubierta

donde se integre el purificador sea hacia el sur.

También se tendra gue estudiser el fenomeno gue
prudu&e dentro del interior de la vivienda, tanto
en el dia como durante la noche, o sea el impedir
el paso de calor durante el dia por el acumulador
de. agua y la radiacion de calor del acumulador
durante la noche, .hacia el interior de la&

vivienda.

2.2 La volumetria del purificador se puede integrar a
la wvivienda, explotandelo éstéticamente por su
forma y comp elemento regulador en el control
ambiental de la vivienda.
al Se puede ubicar en el dintel de una vantana
produciendo sombra sobre la misma, cmntrmlandc.asi
el paso de la radiacion solar girecta al interior

de la vivienda (Figura 53).

UBICACION comMo FARTE LUz HORTZONTAL.

FIGURA 55
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o) Se puede ubicar en el dintel de una puerta,
produciendo sombra durante el verano Yy sirviendo
como proteccion de la lluvia durante el inverno,
dandble enfasis a la entrada de una vivienda.

{(Figura 354)

Al

\

FIGURA 54

lLLos materiales a emplear en el purificador solar al
ihtegrarlu a la viviendas:

al Fara el colector solar se recomienda el uso de
vidrio, va que permite el paso del 88% de la radiacion

sglar.

b} En cuanto a la base que sustentaréd el colector vy
contendra dentro de si el agua a purificar, se reguiere
de un material impermeable y aislante del calor. Dentro

de estos materiales se recomiendan:
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b.1 La fibra de vidrio, gque es aislante del caloar
en un B0%, es impermeable y es un material
liviano.

Este material =me puede sustituir por otros
materiales como lo podrian ser:

b.? Paredes cubiertas con malla de gallinero vy
Lso de puzolana, con wri.  revestimiento
interior asfaltico de lvkol {/16) gque
impermeabiliza.

b.% Paredes de pisdra con  Jjuntas de mezcla
impermeabilizadas con CFSEAL {/17)

componente asfaltico, etoc.

7.4 EL PURIFICADOR SOLAR EN LA VIVIENDA Y 35U INFLUENCIA ENM LA

CALIDAD DE VIDA DEL USUARIO

Al integrarse el purificador solar a la wvivienda se estaria
mejorando la calidad de vivienda, coadvuvando a mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la misma, aiemdm el consumo
de agua potable un factor importante en la conservacion de la

salud.

bbbt st e

16/ Lykol material asfaltico gue se aplica como revestimiento
para impermeabilizar materiales de construcsidn.
17/ CEPESEAL material hecho a base de cementos y quimicos que

impermeabilizan materiales de construccion.




La fuente de energia de purificador sclar de agua es la radiacidn
solar que no tiene ningtn costo. Al mismo tiempo se estara
beneficiando el medio ambiente, al dejar de utilizar los medios

tradicionales para purificar =1 agua. Entre estos medios tenemos:

-  El uso del cloro cuyo costo es alto, v 2l control de la
cantidad de cloro en el agua reguiere de personal

calificado en &l ramo.

- El hervir el agua requisre de por lo menos 45 minutos,
f30 minutos en calentar el agua y 195 minutos en hervirla
para obtener agua potable. Esto requiere el consumo de
leffa, que es el combustible mas empleado en el A&rea

rural.

Al utilizar el purificador solar, este incidiria en un menor
consumo de leMa y al tener menos necesidad de usar leffa habria
menos tala de arboles, lograndose asi un meior equilibrio en el

medio ambiente.

Al combinar e integrar dentro de la wvivienda sistemas para
mejorar su calidad mediante el aprovechamicento de la energia
solar, esta vivienda se iré& haciendo autosuficiente, integrandose
a su entorno y serd en el future una vivienda bioclimatica. Los
sistemas que se pueden combinar por ejemplo podrian ser los

siguientes:

8%




a)l El uso de materiales locales para lograr un confort de
la vivienda en ] clima que esti se emplace.
b} El uso del calentador de agua solar para el consumo de

la vivienda.

c) lbLa integracion del purificador solar de agua a la
vivienda.
o) La instalacidon de fotoceldas solares para lograr

iluminacién nocturna de la vivienda.

e} ~El consumo de biogas como sistema pare cocinar, etc.

Cuando el Arquitecto iogre planificar' Y construir la
vivienda utilizandoc la energia solar como Ffuente alterna de
energla e integrando & la vivienda sistemas que afecten lo menos
poszible 1 medio amhiante gue la rodea, estara planificando una
vivienda bioclimatica. Este es un desafio y un reto para el
arquitecto ¥ sé vislumbra un camino interesante para
mejorar la calidad vy cantidad de la vivienda & 1 menor

costo.

7.3 INTEGRACION DEL PURIFICADOR SOLAR A LA VIVIENDA

El presente trabajo propone la integracién del purificador solar
a la vivienda principalmente en el interior del pais. En esta

integracién se muestra como se puede ubicar el puriticador
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dentro de la vivienda, respetando los elementos climAdticos en
cuwanto a criterios de disefMo y su relaciédn con el consumo

espacial internc para el confort de los usuarios.

Para el ejemplco gue se muestra a continuacibn, se
seleccionaron los criterios de disefio climiatico para la sub-

regidn Jalapa-Chorti. /718

7.9.1 ACTIVIDADES DE LA VIVIENDA
A continuvacidn se. estudia el consumo de la vivienda urbana vy
rural en el interior del pails v se ubica el purificador solar

en el lugar mas conveniente dentro de la vivienda.

Se observan la siguientes actividades dentro ﬁe los modelos de
vivienda presentados en las figuras No. B5 y Sé.

- Dormir

- Estar

- Comer

- Cocinar

/18 Oscar Leiva Urellana
Criterios de Disefo ClimAtico para Edificaciones en la Region del
Altiplano Oriental del Fais, Sub-regiones Jalapa~Chorti.

Tésis de la Facultad de Arquitectura, USAE 1,984,
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De las actividades antes mencionadas 2, tienen un CORSUmMO de
espacio cerrado y Z tienen el consumo de espacio semi-abierto.
Las actividades que tienen un consumo de espacio cerrado son
dormir y estar. En el espacio semi-abierto se encuentra

cacinar, comer y estar.

En las actividades antes mencionadas tienen demanda de agua

potable directamente la actividad de cocinavr y comer.

Las actividades gque demandan agua potable indirectamente son:

Estan en el segundo gradeo y dormir en el tercer grado.

Q2
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AREAS QUE DEMANDAN AGUA FOTABLE

La actividad de cmcinar- requiere agua potable
directamente y se puede relacionar esta area para la
integracién del purificador solar dentro de ia
vivienda. En esta area es donde se encuentra la mayor
parte del tiempo la sefora ama de casa, Yy por esta
razén podria operar y controlar el pufificador solar,
Maciendo cambios de recipientes oportunamente,
almacenando el agua potable para el consumo familiar,
llenanda de agua el purificador cuando sea necesario.
Ademas el Area de cocina tiene una relacidn directa con
el Area del comador, en donde se encuentra la otra
actividad gue requiere directamente el consumo de agua

potable.

COCINA
COME PR
EsSTAR
CAOR AR

COMEPOR | ESTAR

LA GRAMA,
E RELACIoNES

Bl ReELACION IRECTA

CciNag | PoRrmIE

@ RELACION INCIRECTA @EMHM AL
B RELACION NINGUNA PIAGRAMA DE BLORUES .




la misma, & continuacion se estudia la ubicacion en la
vivienda mediante diferentes opciones de acuerdo a los

criterioz de diseNo gue a continuacion se describens:
7.6 CRITERIOS DE DISENO

TRAZADO:

Fara reducir al minimo la exposicion del s=0l, la
edificacion debe orientarse en  sSus fachadas mayores
cobre el eie Este-Opste. Esta orientacion permite
aprovechar los vientos dominantes Nor—-Noreste y los

secundarios Sur-Surceste.

FRIMERA OFPCION

26




Dentro de este criterioc de disefio » existe la posibilidad de

integrar el purificador solar a la wvivienda en la cubierta
de 1la misma, sobre la pendiente que tiene la orientacidn
SUF . Ello permite la mavor cantidad de radiacidn solar
perpendicular sobre el colector en la estacidn de

invierno y frio, que es cuando el scl se inclinma hacia el sur.
Durante el wverano, cuando el sol se inclina al norte, la
radiacién solar no es directa, pero es compensada por las horas
de sol durante el dia, promediando asi el rendimiento del

purificador solar.

DISTRIBUCION:

"la edificacidén deber dispongrse de manera gue exista movimiento

de aire, no crear zonas de calma”.

Los ambientes de poca permanencia deben ubicarse en donde la
radiacidn es intensa (Este — Osstel), con el objieto de utilizarlas
como barreras termicas.

Ambientes en wuna fila v con ventilacidn cruzada.
%@){4 T
RADIACION HIWI
é; NORTE ‘
RADIACION
\z’j
C .
PURIFICAPTR [EE E,,E 'ul

mz\&mm

AGRUFACION RECOMENDADA
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FRIMERA OFCION:

El movimiento de aire es beneficioso para el purificador,
permitiéndole al colector una diferencia de temperaturas que

incide en la condensacitn del agua.
ESPACTIAMIENTO

Fara evitar gque la humedad vy la temperatura afecten el
confort de las edificaciones se recomienda gque eMista
suficiente separacidén entre éstas. Esta separacion puede ser
una o dos veces la altura,en Aareas rurales se puede

aumentar.

La separacién recomendada es beneficiosa porque evita las
sombras de las edificaciones sochre 1 colector permitiendo

asi una radiacitn solar directa.
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FORMA Y MASA

El clima exige que se proyecten formas alargadas y poco
masivas, de esta forma se exponen las superficies menores a

la radiacitn solar.

Esto permite una mayor area para la wubicacidn del

purificador scolar en la cubierta con orientacidén Bur.

—}

i .

NORTE

Vi

T PURI FICarDRZ
"F 20X & mMma=

59




VEMTILACION
La ventilacidn facilita la evaporacidn cuando la temperatura
del aire es alta. El clima en las sub-regiones casi nunca

supera la temperatura de la piel y puede ser modificado en

el interior de los ambientes mediante la formacidn de
flujos de aire. Fara qgque el flujo sea pficiente se
necesita tener la ventilacion coruzada v las aberturas

situadas en los muros a favor del viesnto.

AT AT A T A AT A AW AV AT AT LT AT AT,

ABERTURAS

Las aberturas tienen un rango oel 234 al 804 del Area del
muro, vy no nacesita de un vidric mas gue del 154 al 204 del

area del muro.
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FOSICION DE LAS ABRERTURAL

Las aberturas deben ubicarse 0 los muros Norte y Sur, ©
bien en los muros hN-NE 5-501 a la altuwra del cuerpo. Esto
peneficia al purificador al fengr una ventilacion sobre el
colector, al aumentar las diferencias de temperatura sobre

el mismo, provocando asl un mayor rendimiento al condensarse

el agua. VIENTOS
: - N COMINANTE?

FlL.anTA

FROTECCION DE LAS ABRERTURAHD

Es necesario adoptasr dispositlvos contra la penetraciin de
la radiacién solar en los ambilentes, durante los meses mas
calurosos de afo: sin  embargo, &n cada caso e  deber

analizar de acuerdo a la carta solar.
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La combinacién de los parteluces verticales y horizontales
proporciona los mejores resultados protegiendo durante todo

el dia.

SEGUNDA OFCION:
Ubicacion del purificador solar funciopnando como partelu:z
horirontal en los vanos de ventana v asi lograr un confort de la

vivienda mediante el control ambiental.

FLANIFICACION INTERIOR

La planificacién intericr es importante vy de ella depende tamh;én
el confort de la vivienda. Fsto se logra con plantas y colores
clarocs, procurando que la vegetacion detenga la radiacidn solar vy
el polvi, antes de entrar el aire en los ambientes internos. En
la regibn se realizan actividades cotidianas en los espacios
abiertos v semiabiertos, por lo cual es conveniente planificar
tomando en cuenta estas actividades.
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Las cocinas provocan calor y alguna corntaminacion en la vivienda,

conviene por lo tanto, ubicarla de forma tal gue no afecte los

ambientes de estar y dormir.




MUROS
Grupo A Este grupo requierse  muros pepsados  y de elevada
capacidad calorifica, debido a gque se necoesita almacenamiento

térmico por un periodo superice a los 2 MEses .

UTILIZAR MATERIALES
= AT PEnsiranr

i SOPBREACI AL
FEic)
4 INTERNA
S )

ADECUACION TERMICA DE MUROS:
Adobe de spga sin recubrimiento, bajareque sin recubrimiento,
block de 20 Cm. de ancho con recubrimiento y pledra con espesor

de 20 Cm. vy con recubrimientc.

CURTERTAD

De deben disefNar cubisrtas ligeras vy con aislamiento térmico,
para que no se recaliente al disminuir la ventilacidén. Al ublicar
gl purificador solar en la cubierta. se tendrsd un beneficio
TErmioo dentro de la misma, al no permitir el paso del calor
durante el dia v al permitir en horas de la maPMana 1a zonveccocidn

termica dentro de la vivienda.
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FROTECCION CONTRS LA LLUVIA

Durante las precipitaciones la tampératura gesriends ligsramente,
pera la humedad s& mantiene alta, lo cual hace necesario que
exista movimiento de aire. El uso adecuado de los voladizos
protege la wvivienda de la lluvia v pearmite la veritilacidn

adecuada. Las cubiertas recomendadas son: paja o palma con
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cielo falsc de machiembre ¥ asbesto cemento con cielo falso de
duroport.

Al instalar 1 purificador de agua  Como parteluz horizontal en
los vanos de puertas v ventanas protegerd tanto del sol como de

la lluvia,., pasando a ser parte integral de la vivienda.

FI150S8

Utilizar pisos de densidad mediana, son los gus melpor se adecuan
al clima calido, siendo el recomendado &1 de baldosa de barvo.
Al utilirar la baldeza de barro v ubicar sobre la misma el
depésito de agua, permitird a1 agua pura bajar la temperatura vy
el aire caliente subird nuevamente al purificador logrando, asi

una mayor eficiencia del mismo.

conruccton
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VEGETACION

La wvegetacién es un elemento basico en £l disefio climatico,
debido a que contribuye & mantener el confort &n las
edificaciones y detiene el polvo, dosifica las radiaciones de

onda corta y atenta el deslumbramiento.

Fara la ubicaciéon de la vegetacidn s deberé tener oridado de
que no cause sombra sobre el purificador solar, tanto en la

estacion de verano como en la de . invierno.

Sl
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- /T
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7.7 URICACION DEL. PURIFICADOR SOLAR EN LA VIVIEMNDA

A continuaciton se estudia la mejor ubicacidén del purificador
smlar de acuerdo a los criterics de disefo climatico
descritos anteriormente y su relacidén con las actividades

afines dentro de la vivienda. Se plantearon dos opolioness

2w La . ubicacidn en la cublierta de la vivienda con

aorientacién sur.
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b. La ubicacion como partelur horizontal, sustentado por
los parteluces verticales para el cantrol clima&tico de

la vivienda con orisntacidon sur.

En ambas opciones se tienen las siguientes ventajas y cuidados en

10s criterios de diseflo:

a) La orientacion sur permite la mayor cantidad de ratliacidon
sonlar durante el invierno Vi Epoca fria,
promediando asi el rendimiernto con la #&poca de verano,
tuando el-sol se inclina hacia el norte recibiendo la mayor,

cantidad de sol durante el dia.

b) La ventilacién sobre el colector acentia la diferencia de

temperatura, lo cual permite una mayor condensacion.

c) La separacion entre edificios permite la radiacion
directa stahre el colector, evitando sombiras de las

edificacionegs.

d) Las +ormas alargadas sobre el eje este-oceste permite una
mayor area del colector vy S vhicaizidn dentro del

espacio interno con mayor flexibilidad.

e) El porcentaje de aberturas permite la adaptacion del

purificador en los vanos de ventanas.

£ Se debe tener cuidado cuando se ubiquen los arboles o el

108




purificador, para que la sombra del Arbol no se provecte

sobre 2l purificador.

C. ge debe tomar en cuenta la operacion del purificador solar.
Fara esto se recordara gue el ambiente gque tiene una
relacion directa con 21 mismo es la cocina. & continuacion
st analiza chal de las dos opciones se adapta mejor espacial

y constructivamente a la vivienda:

A1 observar a nivel antropométrico la opoion No. 1 y 2 de
ubicarlo como parteluz horizontal ofrece facilidad de
operacliéon, por la altura de carga del purificador. 5i éste se

ubicara en e} techo, seria en el corredor, cuya altura permite la
operacion del puriFitadmr. 5i =& ubicara en w1 techo se debera
de adoptar la pendiente degl ZO% al 0% del asbesto cemento, ©
bien del 3I0%Z al 45% de la paja o la palma. También habria

quereforzar la estructura del artestn.
RESUMEN DE L& URICACION DEL PURIFICADOR

A Se relaciona directamente con el ambiente de la cocina.
B) La mejor opcién de ubicacidn es Ccomo parteluz horizontal o
integrado al teche del corredor.

C La orientacion sohbre la fachada bHur es conveniente.

DY La cocina no debe llevar calor a los ambientes de dormir vy patar.

E) La ventilacion ser& cruzada vy a la altura del cuerpo humanc.




F) La altura del purificador debe permitir su manejo facilmente por

el ama de casa.

De acuerdo & las recomendaciones de disefic v a los elementos para
la integracion del purificador solar a la vivienda, se propone_un

modelo en una vivienda rural como se muestra a continuacidn.
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Como se puede observar, la utilizacidn de la energia solar para
la vivienda bio~climatica es un campo amplio en el que existe
mucho trabajo a desarrallar en beneficic de los usuarios y en
armonia con el medio ambiente. l.a integracién del purificador
solar & la vivienda es posible en su rendimiento, en su relacion
espacial interna v en su construccién, dependiendo en cada caso
en particular, del an&dlisis climético y cultural, asl como de la
creatividad del arguitecto en el usc de les materiales,
adaptandosse a las diferentes zonas de vida gque existen en nuestro

pals, teniendo al Bol como fuents de energla.
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GLOSARIO DE TERMINOS
COLECTOR

Los colectores son grandes superficies de vidrio o de plastico a

travées de los cuales peretra la lué.salar.

ARSORRBEDOR :

Es la superficie obscura del elemento acunulador. Esta
superficie que puede ser un muro, el suelo o wn recipiente de
agua, se encuentra en el lugar de incidencia de la luz solar. La
radiacidn solar cae sobre la superficie y es transtormada en

calor.

ACUMUL ADOR &

Como materias acumuladoras actian aguellos materiales gue por su
alto peso especifico, absorben el calor que se produce sobre el
absorbedor & ralz de la luz solar. El acumulador es calentado

por medio de la conduccidn térmica del absorbedor.

AISLAMIENTO

gon materias con alta resistencia al paso del calor. Impide en
medios frios pérdidas térmicas por conducoién v oreduce en medios
calidos la captacidn del calor. fAislamientos moviles son
necesarios para retener la radiaciéon térmica de onda  largs

producida en el interior del edificio.
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ACRISTALAMIENTO:

Material permeabe para los rayos solares. Se utiliza para dejar

penetrar v captar la radiaciéon solar.

MASAS TERMICAS:

Son materiales pesados con hormigén, piedra. agua, etc., que

ayudan a almacenar la energia té&rmica.

CONVECCION NATURAL :

Es el movimiento natural del aire logradeo por masas de aire

adyvacentes de distinta temperatura. Ezto se pusde lograr con

mayor facilidad cuando el lugar méas célido v la fuente de calor

estan situados por debajo de los lugares mas frios on los que se

necesita calor.

CONDUCCION DE CALOR:

Es la transmision de energia térmica dentro de materias. Se
efectia desde el lugar mas caliente hasta el mas frio. Mientras
mayor es la diferencia y mis pesado es el material, tanto mas

rapido resulta el desplazamiento de la ensrgla.

ESTRITIFICACION DE AIRE:

El aire caliente asciende porgue 5 mas liviano gue 1 frio,
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EVAFORACTON:

Cuando =1 agua y el aire estan en contacto y la humedad relativa
tdel aire es menor gue el 100%Z, el agua se evapora. La energia
necesaria para la evaporacion del agua, reduce la temperatura del

aire. La cantidad de agua adicional aumenta la humedad del aire.

Este proceso de refrigeracidn es el principio que subyace a los

refrigeradores, por evaporacién.

TERMOCIRCULATTION

Los fluidos o el aire se hacen mas ligeros y ascienden cuando son
calentados (como en las chimeneas). Esta fueirza motriz se puede
utilizar para bacer circular aire caliente desde un colector
hasta wun acuhulador. Cuando 21 aire o liguido fluye en este

circuito permanentemente, similar a wn circulo, se habla de

termocirculacién.
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ANEXDO No 1

A continuacién se presentan las Figuras No. 32, 33, 34, 35,
36, 37 y 38, que muestran las tablas que sirvieron para
calcular la radiacién solar, como el mapa de radiacidn solar

de la repiblica de Guatemala, utilizando el modelo Amgstrom.

- Donde H = Ho [a + b (n/N) 3]

H = Radiacién global diaria
sobre una base horizontal

He = Radiacién solar extrate-
rrestre

n,N = Fraccién de maximo posi-—
ble brillio solar

Aa,b = Constantes climAdticas

TAEBLA No. 1

Describe las constantes c¢limé&ticas para 10 estaciones
meterologicas y el coeficiente de correlaciéon r. Estas

constantes son usadas para estimar H.




TAELA 1

CONSTANTES CLIMATICAS

Mo, Estacian Tipo de Clima

i Panzos A a Ar
2  Momtafar A' a Bi
3 El Porvenir A’ a Br
4 Observatorio Nacional B 2b° Bi
5 Hushuetenango B 2b° Bi
6 Esquipulas A" b Bi
7  Labor Ovalle B° 3b’ Bi
8 La Fragua A’ b’ Dio
g - Coban : B Z2b Ar
10 Puerto Barrios A b Ar

Fuente:
Buatemala Sclar Map.
Edwin Bracamonte Orozco

Figura No.

e ]

all

0.21

0.55

Q.55

O.55

0.43

0.357

Q.27

Oﬂm

0.20

0.5l

0.30
0.289
0.52
Q.44
0.41
Q.59

0.37

Glm

0.02

Q.73
0.65
0.64
Q.85
0.89

OI?B

- 0.85

Q.75

Q.76

0.533

0.856

0.81

0.67

Q.96

0-%’

0.91

.95

©.80

Q.75

QIO’E



.MAPA SOLAR Y TIPO DE CLIMA:

En la tabla 2 se describe la clasificacidn del clima por las
estaciones estudiadas y las constantes climaticas utilizadas en
cada caso {(Figura 33).

TABLA 2

TIPDS DE CLIMA SEGUN EL SISTEMA THDRNTHNAITE

CONSTANTES
No. Estacion Tipo de Cliima a b
1 Los Brillantes A" a’ Ar 0.21 Q.92
2 FPanzos &' a' Ar 0.21 Q.02
3 Montufar &’ a” Bi 0.39 0.30
4 S5an José Aeropuerto A7 a’ Hi 0.35 .30
5 Asuncion Mita A’ a’ Bi 0,35 .30
=) San Agustin Chixoy A" a’ Hr 0.36 0.28
7 El Porvenir A a' Br Q.24 0.28
8 Estacion Urrutia A’ a’' Er Q.36 0,28
9 San FPedro Mactun A’ a’' Rr 0.36 0.28
i0 Observatorio Nac. B’ 2b' Bi 0D.33 Q.52
i1 El Capitan B° 2b" Bi _ 0.38% 0.49%
12 Fanajachel B’ 2b’ Hi 0.38x% 0.49%
13 Zunil BT 2b° Bi O.38% 0. 49X
14 Chiguila B 2b° Bi 0. 38% 0.49%
15 Huehuetenango B 2b° Ri 0,43 O.4b6
16 Esquipulas A’ b" Fi Q.37 .41
17 l.abor Ovalle B’ 3bh’ KHi 0.2 0.59
18 l.La Fragua A’ b® Dino .38 057
19 Coban B 2Z2b" Ar 0,320 0.56
20 Fuerto Barrios 6 b Eir .51 QL0
X Fromediados utilizando las constantes para las estaciones 10
v 15
FIGURA 23

Fuente:

Guatemalan Solar Map




INDICE
1> 128
102 & 127
80 a 100
&4 a 79
32
14 a 31
1 a 15
PORCENTAJE
25 a 3Z4
35 a 49
50 a &%
7O a 99
100
INDICE SIMEOLO
1 »128 A
&4 a 127 B
=0 a 69 C
70 a 99 D
100 E

INDICE ESTACIONAL

Todo =

Fuente:

Atlas climatolégico de la Republica de Guatemala,

N N S

TABLA

SIMBOLO

moOomxo P
LR S

SIMEROLO

B oanon

TIFO DE CLIMA

Bastante hamedo

Hamedo
Semi secH
Seco

Muy seco

S5IMEOLO

a9 <o T

Figura %4

1246

JERARGQUIA DE TEMFERATURA

TIP

VARIACIONES DE TEMPERATURA

TIF

Estacitn
Invierno
Invierno
Invierno
Invierno

JERARQUIA DE HUMEDAD

VEG

DISTRIBUCION DE LLUVIA

TIF

Clima se
Invierno
Frimaver
Verano =
Otoffo

Lluvia i

SISTEMA DE SIMBOLOGIA THORNTHWAITE

0 DE CLIMA

Calido
Semicélido
Moderado
Semicalido
Frio

Taiga
Tundira

0 DE CLIMA

fria no definida
benigno

fuerte

muy fuerte
fuertisimo

ETACION NATURAL

Jungla
Bosque
Fradera
Estepa
Desierto

3 DE CLIMA

co no definido
BECO

a seca

eno

nsuficiente en

todas las estaciones

INSIVUMEH

1980




MAPA SOLAR

RADIACION SOLAR DIARIA (H) Kw/mZ-dia

s.220 1

FIGURA 35
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ANEXO hNo 2

A& continuacién se muestra el modelo de la boleta a llenar
{Tabla A), para los registros de la experimentacién, los
instrumentos que se utilizaron para el control vy  los

resultados obtenidos:
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Tabla 4

RERDIMIENTO DE PURIFICADCR SOLAR DE AGUA

LUGAR FECHA ELABORO

EXPERIMENTO GRUPO No. EPSDA U.S.A.C.

LUNES TEMPERATURA MAXIMA _ TEMPERATURA MINIMA
NUB. LLUVIA SOL VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS

MARTES TEMPERATURA MAXIMA TEHPERNHJU\MINIMQ__
NUB. LLUVIA SOL VIENTO
MILILITROS PURIFICADQS

MIERCOLES TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA
NUB. LLUVIA SOL VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS '

JUEVES THﬂﬁRHﬁRAP@XHm _ TEMPERATURA MINIMA
NUD LLUVIA SOL VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS

VIERNES TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA
NUB. LLUVIA SOL ) VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS

RENDIMIENTO TOTAL DE LUNES A VIERNES

FUENTE DE AGUA

VERIFICO:

Firma . Nombre

FIGURA




ENVASE CON MEDICION EN MILILITROB PaRs OBTENER EL RENDIMIENTO
DIARIT DEL PROTOTIFD

FIGURA 48




1. TERMOMETRE aFBEIENTAL CORN TEMPFERSTURS MAKXIMA Y HINIMQ

FILGURS 4%
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X GALON DE FLASTICO FPARA RECIBIR EL AGUA FURIFICADA

FIGLRA 30
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RENDIMIENTO DE PURIFICADOR SOLAR DE AGUA

LUGAR H()EH-UGT&NMéO' FECHAZD—-Zé/Q[&q ELABORO ,‘fJ

; _ HagMAnNTE B
- expERTMENTO 42, Jose \IELMAK) . GRUPO No. c i tLa.  ([EPSDA  U.S.A.C)
HOEH VETERANBO .
LUNES TEMPERATURA MAXIMA =2 <. TEMPERATURA MINIMA _AGSE. .
NUB. MU CHD  TIIVIA PEeouaesOL - POce> VIENTO MO,

MILILITROS PURIFICADOS ~ VA3 S ML = \.4% L\TROS

MARTES . TEMPERATURA MAXIMA Z'O°Q TEMPERATURA MINIMA l'f’)‘ C .
NUB. MAJCAH.,  LLUVIA RohoneSOL Pece  VIENTO m
MILILITROUS PURIFICADOS \FFB0o ML = A.15 L\1roS.

MIERCOLES TEMPERATURA MAXIMA = 2" ¢ - TEMPERATURA MINIMA le’c.
NUB. Alcidr. LLUVIA BE6UNAE SOL_ Pexe? VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS ~—_ A, Poo M = A.B Li1PwS.

' -4
JUEVES TEMPERATURA MAXIMA 22 ¢ . TEMPERATURA MINIMA 1°c .
NUD E2&ex LA LLUVIA piE@orl SOL PEGUSIYIENTO MO
MILILITROS PURIFICADOS z Zo ML = 2.2

' A° ‘ zo'c
VIERNES . TEMPERATURA MAXIMA &4 ¢ . TEMPERATURA MINIMA .
NUB. PoChd LLUVIA Poc  SOL 2E (Lo VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS Z o0 ML= 2,10 LIheo),

'RENDIMIENTO TOTAL DE LUNES A VIERNES AD,8ZoML., = A0.83 LTS, ..

FUENTE DE AcUn & HOR-FO. - 2\ 2z, | & UTZpia feomeoip

VERIFICO: )
Ji:v' A?'A ){f}ﬂdn dre /[;/‘”flﬂ’f 7

Nombre




RENDIMIENTO DE PURIFICADOR SOLAR DE AGUA

LUGAR “ololas FECHA 20/ 2/ eLasoro M. _f’ .
expERIMENTO M E. &L M. GRUPO No. & EPSDA  U.S.A.C.
LUNES TEMPERATURA MAXIMA 26 %C.  TEMPERATURA MINIMA Z 2°C.

NUB. AMUOCH . LLUVIA FUE]ZTC- SOL_Fueere VIENTO Nbpen.e.q-_,
MILILITROS PURIFICADOS A AO M. — L.AA (ATED zee .

MARTES TEMPERATURA MAXIMA |4°%C. .  TEMPERATURA MINIMA  [3°C -
NUB. MIOCHES  LLUVIA Qeephoqt. SOL AMEDIO  VIENTO MY
MILILITROS PURIFICADOS A, Z25C A =2, A.25 Ut .

MIERCOLES TEMPERATURA MAXIMA  Z-3°C.  TEMPERATURA MINIMA 21 C .
NUB. AU CHD LLUVIA Qer . SOL_ ALER’O VIENTO . Ao ooaelo,
MILILITROS PURIFICADOS A, poro A== \|.84 Lol
JUEVES TEMPERATURA MAXIMA 2S°C. TEMPERATURA MINIMA {A°C.
NUD geE@det LLUVIA @eaon.SOL MGl VIENTO Mme?’o-
MILILITROS PURIFICADOS z, 2SOML= Z.Z5 UTEoS,
VIERNES TEMPERATURA MAXIMA  “2- G“¢ . TEMPERATURA MINIMA = L°C.
NUB. __ Poce~ LLIVIA _pocs  SOL _ ALer{O VIENTO @oco .
MILILITROS PURIFICADOS 2, Boo M= 2.6 MT#ES.
RENDIMIENTO TOTAL DE LUNES A vIeres <) ) BBO ML = 4.88 UtitoS )
FUENTE DE aqua FA\LA - Lenpt . \. 4 UTe [oia Plom.

VERTFICO: _ ;o ’ _ :
ﬁ@ﬁéﬂ/‘) M. ESTELA GOMEL  r1&l6AL
/ —/ Fitma ~

Nombre
EFSpA. & -1I.
ujn \_}o.e.ge- [,a. ﬁa.au,u.a

Solo LA




RENDIMIENTO DE PURIFICADOR SOLAR DE AGUA

Lucar MOAIUPA BB D TG4t FECHA 24/9/371 eLaporo BN /e .

SEFE ACUNS

EXPERIMENTO_EVWIN R, NORMAAN E  GRUPO No. MUAIcAPAUYSY EPSDA  U.S.A.C.)
—TeoTERRE, >

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

TEMPERATURA MAXIMA 2\ °C. TEMPERATURA MINIMA =2S°C .
NUB. PEEOLAY-  LLUVIA TR RS . SOL AMaWia VIENTO MORERAAR -
MILILITROS PURIFICADOS A,dcx) ML . == A.AS LITROS.

TEMPERATURA MAXIMA 2%, TEMPERATURA MINIMA Z292%%,

NUB. B€eolo. LLUVIA 1pgOE .  SOL iAaiena VIENIO MOpEraed -
MILILITRUS PURIFICADOS A, A€o AM. —  L.4O LITEOS.

TEMPERATURA MAXIMA 3B\°C. TEMPERATURA MINIMA Z&°C.

NUB. REoulaZ.  LLUVIA TAZpE  SOL MARARA VIENTO MOPELATY
MILILITROS PURIFICADOS AL 280 ML = .38 LTRSS,

TEMPERATURA MAXIMA 22°C. TEMPERATURA MINIMA Z6&°¢ .

NUD Regolew? LLUVIA Poxd/pia SOL ol VIENTO MOpEWARD .
MILILITROS PURIFICADOS A, @00 AM, — .o L12os.

TEMPERATURA MAXIMA %2 “C. TEMPERATURA MINIMA Zt°C . :
NUB. §5¢i0 . LLUVIA eocas | SOL AAUCHD VIENTO MOPEEAFD.
MILILITROS PURIFICADOS Z, Ao = 2.3 OT1EOS.

RENDIMIENTO TOTAL DE LUNES A VIERNES A28 UTEOo & = 9,2 80 Ms.

FUENTE DE acon €08 D& eoZo .26 UT9lp trom.

——— a—
1 Edunn R Nlorman Ruomo |
VERIFICO: Q§:£mro :nanuon.nsacnoqnn;J
BEGISTRO No, 41,980
27/
Firma \ Nombre




RENDIMIENTO DE PURIFICADOR SCLAR DE AGUA

N

LUGAR CANCHPE FECHA 8/ 5/ 8% ELaBoRO é\_f/ MY
" R pBEaTeE

EXPERIMENTO ©GO=RNG FECUOVID GRUPO No. z%%m @.psm u.s.A.c.)

. ol i [~
LUNES TEMPERATURA MAXIMA B {1 C TEMPERATURA MINIMA A3 ¢

NUB. " X% LLUVIA ¥Fueegre SOL W - VIENIO

MILILITROS PURIFICADOS — 2, A00 ML = 2. AUTIOS.

MARTES TEMPERATURA MAXIMA 34 “ TEMPERATURA MINIMA 23, °¢

NUB. MO CHAr - LLUVIA @€eo o2, SOL i1 Do VIENTO sONeHovDy -
MILILITROS BURIFICADOS ~ 2 00 M. — 2 SUTESS .

7] o
MIERCOLES TEMPERATURA MAXIMA ] "¢ TEMPERATURA MINIMA A3 C

NUB. gl - LLUVIA Periuse, SOL S VIENTO Aopenrs¥p .
MILILITROS DURIFICADOS ~ =3, 430 ML =— .45 UtTIHoS .

JUEVES TEMPERATURA MAXIMA 1% TemperaTuRa MINIMA - 33°C
. NUD Peoce--  LLUVIA poce--  SOL 3y VIENTO AlowEAGND
MILILITROS PURIFICADOS _ & %750 M = .49 LITKO%,
f
L8 o
VIERNES TEMPERATURA MAXIMA H0 "¢ TEMPERATURA MINIMA 23 C
NUB. Adp YLy, LLUVIA soL Y VIENTO Adoverard,

MILILITROS PURIFICADCS %, &o&F — B, &3 LITRS

RENDIMIENTO TOTAL DE LUNES A viEnes Y (b, 250mMb= | 6. 25 LTS MES.

N }
FURNTE DE AquA  CHOREO- 2, 25 UTRS [pia TLOMERIO
VERIFICO:

Firma Nombre

1440




RENDIMIENTO DE PURIFICADOR SOLAR DE AGJA

LUGAR (LOMNTE MA Lo . FECHA Z/‘? (&4 rLasoro & €/ MFP.

L

' EXPERIMENTO Ma. EULeAIlL OREES | GRUPO No. ReS PEATTE (EPSDA U.S.A.C.\

LUNES TEMPERATURA MAXIMA Z2Z-° ¢ . TEMPERATURA MINIMA \A4°C.
NUB. PAGTPAONE . LLUVIA eeévar . 50L  Poce. VIENTO MOOSZoey .
MILILITROS PURIFICADOS Z, 210 uUAl — 2.0l ATROS.

- L]
MARTES TEMPERATURA MAXIMA 2 % °C . TEMPERATURA MINIMA \6 C .,
NUB. @& STAANRELLUVIA Replay. SOL Reoutve VIENTO Ao Petodd .
MILILITROS PURIFICADOS 2., iaass MAL. = 2. 11 tLaTeo)

MIERCOLES TEMPERATURA MAXIMA Z25°¢ . TEMPERATURA MINIMA ‘q‘C .
NUB. @Al LLUVIA (Ocs . SOL REEWME VIENTO oo |
MILILITROS PURIFICADCS 2S00 AA. . = 2.5 LG
- ' -
JUEVES TEMPERATURA MAXTMA ¢ ¢ . TEMPERATURA MINIMA \% c .

NUD _ REeULC LLUVIA geoupZ- SOL  Pow>  VIENIO CeceAred
MILILITROS PURIFICADOS 2, 088 A Z. 08 x5,

viERNBs TEMPERATURA MAXIMA 2.2 “. TEMPERATURA MINIMA l'-]-"C .
NUB. Re€E(OM. LLUVIA Pocd SOL  #eEslon VIENTO
MILILITROS PURIFICADOS Z, K2 A Z.47 XS

RENDIMIENTO TOTAL DE LuNES A vIemes | 21 215 Mis> 12, Z1IUS. g

roRnTE DE aaa TP 2O PAena(e . Flodenio z.25 US./pis .

VERIFICO: -
Magio, BLben A ORRES DICT o

PERATE. Nombre




fArg. Francdeco Chavarria
Decanc Fachul tad de Araud teoty

L

Mg .

Marco @antonic

[ PSP N
sustenta




