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RESUMEN
En nuestro planeta el uso de energia no renoeabdeaumentando.
En el Peru los arboles, como el algarrobo, el hoaltentre otros, son explotados
sin control, tendiendo a la extincion.
En el Caserio Los Coronados, la lefia es utilizeatta preparar los alimentos,
calefaccion, entre otros.
El problema es, ¢en cuanto se podria reducir eduroa de lefia si se utilizaran
concentradores solares en los hogares del CasediogdCoronados del Distrito
de Mochumi?. La hipdtesis es, el uso de los coredmtes solares de tipo
parabolico, reduce el consumo de lefia, en losrbhegdel Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi.
Se aplicaron encuestas para estimar el consumefideehtre agosto a diciembre
del 2014, 2015 y 2016.
Se disefio, construyé un concentrador solar conrial@® reciclados; el cu:
dirige los rayos solares hacia el punto focal, rdaledo las sustancia ubicadas en
dicho punto.
Para medir la irradiancia solar, se utilizaron uammetro y microvoltimetro, los
dias 29 de noviembre, 03, 23 y 31 de diciembre 2{¥6; y las bandas
actinométricas de la Estacion climatolégica Priacigel fundo el Ciénago de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, para los @&®dias de agosto a diciembre
del 2014, 2015 y 2016; pues hay una diferencia,2e¢ 00,06 grados en latitud y
longitud respectivamente entre las dos localidades.
La irradiacion de agosto a diciembre del 2014 $526e calculé multiplicando el
area de las bandas actinométricas por un factooaeersion y de correccion. Y
la de agosto a diciembre del 2016 con la reglardpécio.
Si se hubieran utilizado concentradores solares camacteristicas dadas, se
hubiera podido reducir el consumo de lefia entostaga diciembre del 2014,
2015y 2016, en 19,9%, 20,7% y 27,5% respectivagent
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ABSTRACT
The use of nonrenewable energy is increasing irptaunet.
In Peru the trees, like the carob, the hualtacopregyother ones, are exploited
without control, tending to extinction.
At the village of “Los Coronados”, the firewood used to prepare food, heating
among other uses.
The problemis, how much the consumption of fireweanlld be decreased if it
were used solar concentrators at the homes of itteges “Los Coronados” of
Mochumi's District? The hypothesis is, the use lté solar concentrators of
parabolic type, reduce the consumption of firewaidhe homes of the village of
“Los Coronados” of Mochumi's District.
Surveys were applied to estimate the consumptidivefood between August to
December of 2014, 2015 and 2016.
A solar concentrator with recycled materials wasigleed and constructed which
focuses the solar rays at the focal point, hedtirgsubstances located there.
In order to measure the solar irradiance, a pyratemand microvoltmeter were
used, the days November 29, 03, 23 and 3lof Deagn#f¥l6; and the
actinometric bands of the climatological Main Siatof the farm “El Cienago” of
the Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo for tbst of the days from August to
December; 2015, 2014 and 2016, because there iegedce of 0,2 and 0,06
grades in latitude and length respectively betwberniwo localities.
The irradiation from August to December, 2014 aftd3 was calculated by
multiplying the area of the actinometric bands #orconversion and correction
factor. And the irradiation from August to Decemb2016 with the rule of the
trapezoid.
If it had been used solar concentrators with gigbkaracteristics, it would have
been able to reduce the consumption of firewoodwéen August to December
,2014, 2015 and 2016, in 19,9 %, 20,7 % and 27r6spectively.
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INTRODUCCION
En el mundo un sector de la poblacion cocina suseatos con lefia, pues los
habitantes de las zonas rurales la utilizan yaeguge facil acceso.
En Colombia la poblacién de la region de Usme &sgue la lefia, es un servicio
brindado por el ecosistema, pues la deforestacsbalaamante entre el 73% y
90%, como lo indican Sierra, Mejia y Guerrero (2011

El Peru tiene gran variedad de arboles que gplotados sin control alguno,
con tendencia a la extincibon como por ejemplolghraobo, el hualtaco entre

oftros.

Torres, Agreda y Polo (2010), manifiestan que [aslgtiones que se encuentran
en situacion de pobreza en el Peru, el 70% de béapon utiliza la biomasa, y

especificamente lefia el 30% para cocinar los atioserontaminando el medio

ambiente.

También Sanchez y Pasache (2013), indican que wa Bl 55,81% de los

hogares usan lefia y carbon, que provienen dealatatontrolada.

En la region Lambayeque como consecuencia dedaltata se han perdido 20

000 hectareas, de bosque entre Olmos, Motupes,Sklganca, Pitipo, Illimo y

Marrope, como lo sostiene Cuentas (2015).

En el Caserio, Los Coronados del Distrito de Modhlencombustion de la lefia
es utilizada para el preparado de alimentos, cal&fa, entre otros, o también

transformada en carbdn con gran demanda en |@urastes.

La energia por unidad de masa que se puede tramsfierla madera se denomina
poder calorifico, asi Uceda (1980) determiné queaaer calorifico superio
promedio para 20 especies de la Amazonia Perisada 4751 Kcal/Kgy que el
valor minimo es de 4621 kcal/kg y el maximo de 48&88&l/kg; segun Bueno
(1987) este poder calorifico es de maderas déedrtatifoliados.

Pasache, Sanchez (2015), han sefalado que el galdgfico del algarrobo del
Norte del Peru es aproximadamente de 4618 Kcal/kg.

La energia calorifica para cocer los alimentos tdmbse puede obtener
transfiriendo los rayos solares mediante conceotesdsolares, y como lo sostiene
Urkiola (2014), ma cocina solar parabdlica dirige los rayos selaezia un puntt

14



de concentracion los cuales inciden en las sustancgjue se coloquen para su
cocimiento.

El trabajo realizado, tiene como objetivo genemdtimar la reduccion del
consumo de lefia por el uso de concentradores sotareel caserio de Los
Coronados en el Periodo de agosto a diciembre @&6,2y los objetivos
especificos son: determinar la cantidad de lefiawuoia en los periodos agosto
a diciembre del 2014 - 2016 en los hogares delri@ases Coronados del Distrito
de Mochumi; construir concentradores solares depgrabolico de bajo costo y
determinar la energia que se puede transferir lpacaccion de alimentos en el
Caserio de Los Coronados del Distrito de Mochumi.
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I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Ubicacion

El presente estudio se desarroll6 en el Caseriood Coronados del Distrito de
Mochumi, Provincia de Lambayeque, Regién Lambayequea ubicacion

geografica es, latitud Sur: 6°34'55.3"S (6,98200ngitud Oeste:

79° 51'56.5" W (-79,8656), altitud: 17.87 msnm;sHthorario: UTC-5; y como
lo sostiene Espinoza (2011) cuenta con 83 vidend

Figura N°01l: Mapa de ubicacion del Distrito de Macth, Provincia de

Lambayeque
El Romero
Cruz del Ticume
Annae Medano
Marrope Mochumi
District
Pitipo District
&
Ferrefiafe
Google Map data €2017 Google

Fuente: Google 2017
Figura N°02: Mapa satelital de ubicacion del Casel® Los Coronados del

Distrito de Mochumi, Provincia de Lambayeque

L
Mochumi .Mochumi

Marcaldeiposicion sin titulo ‘Marca depesicion sinttitulo
7 J
Caserio "LosiCoronadosy: |

Fuente: Google Earth 2017
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De acuerdo con Tineo (2015), los limites son, atencon el predio de Don
Manuel Purizaca Damian y Augusto Santisteban [Aagh sur con el predio de
Don Rémulo Coronado Purizaca y de Don Gerardo Galoringa, al este con los
predios de Préspe Coronado Purizaca y Sebastiana Coronado Puriahoaste
con el predio de Luis Santisteban Coronado y éluile Santisteban Farrofian.

El recorrido desde Lambayeque hasta el Caserio afe Qoronados es de

aproximadamente 18 kilometros.

Desde la posicion del centro poblado Punto Cubatista el caserio Los

Coronados hay una trayectoria de aproximadamekitéretros.

1.2 Caracteristicas de vida.

La poblacion de Los Coronados trabaja en agriultdel arroz, algodén, maiz,
frejol, en la ganaderia. Y en las chacras colitefg el riego se realiza con el
agua procedente del canal Taymi.

La poblacidon consume agua de pozo a traves deiaafigrla mayoria tienen en
sus domicilios energia eléctrica. Tineo (2015)

Figura N°03: Vista fotografica del Caserio de Losrdhados del Distrito de

Mochumi, provincia de Lambayeque.

Fuente: Tineo (2014)
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1.3 Cdmo surge el problema

El problema surge porque en el mundo y especifintanen nuestro pais, se
recurren a las energias llamadas no renovables,|lpumateria que se utiliza, no
se recupera tal como el petroleo, carbon de pigdises; entre otras sustancias

como la biomasa, constituido por plantas, animakass desechos.

En la zona rural como en el Caserio, de Los Gutos del Distrito de Mochumi,
la combustion de la lefia es utilizada para elanago de alimentos, calefaccion,
etc., o también transformada en carbon el cuaétgran demanda también en

los restaurantes.

1.4 Cobémo se manifiesta y que caracteristicas tiene groblema
La tala no controlada de arboles por su madeendé a convertirse en recurso

natural, no autosostenible.

En el Peru existen gran variedad de arboles, laesison explotados sin control
alguno, con tendencia a su extincion como por demp la regibn Lambayeque

el algarrobo, hualtaco, entre otros.

1.5 Metodologia y procedimiento para la recoleccion dies datos
Se realizé la ubicacion del Caserio de Los Corosiadediante un sistema de
posicionamiento global (GPS).

La entrevista de acercamiento fue realizada eneeiclanado Caserio, para dar a

conocer el estudio.

Se presentd una solicitud al teniente GobernadorGieserio de.os Coronados
para realizar dicho trabajo de investigacion, ehlcamiti6 una constancia

facilitando la ejecucion en su jurisdiccion.

Se aplico encuestas estructuradas para estimansglimo de lefia de los periodos
agosto a diciembre del 2014, 2015 y 2016. Para pad@do se establecio la
muestra recurriendo a las tablas de nimeros alest@e realizé la inferencia

respectiva a la poblacién del consumo de lefia.

Entonces se realizo lo siguiente, para el 20@4,la poblacion de 83 familias,

confianza del 95%, error de 0,05, férmula para lestra n=NZp.q/ Nd+Z.p.q,

18



se determind que (9/80)*839 familias consumieron aproximadamente 4 kg de
lefia diariamente, donde la proporcion utilizadada&®/80, la muestra minima de
54; y (48/80)*8%50 familias consumieron aproximadamente 8 kg de le
diariamente, donde la proporcién fue de 48/80, lestra minima de 68; y que
(23/80)*83=24 familias consumieron aproximadamente 12 kgedia lcada dia;
cuya proporcién obtenida fue 23/80 y la muestnaimm de 66 familias.

Para el 2015, con la poblacién de 83 familias, iemak del 95%, error de 0,05, se
obtuvo que (24/80)*88 25 familias consumieron aproximadamente 4 kg da le
diariamente cuya proporcion utilizada fue de 24/80muestra minima de 66;
también (43/80)*8845 familias consumieron aproximadamente 8 kg de lef
diariamente, donde la proporcion fue de 43/8dnl@stra minima de 68; ademas
(13/80)*83=13 familias consumieron aproximadamente 12 kg de lkeada dia,
donde la proporciéon fue 13/80, y la muestra minim®9 familias.

En el 2016, para la poblacion de 83 familias, ndelconfianza del 95%, error de

0,05 se determin6 que (28/70)%833 familias consumieron aproximadamente 4
kg de lefia cada dia, donde la proporcion utiliZadade 28/70, la muestra minima

de 68; y (34/70)*88 40 familias consumieron aproximadamente 8 kg da lef
diariamente, cuya proporcion fue de 34/70, la rmaesinima de 68; ademas

(8/70)*83= 10 familias consumieron aproximadamente 12 kgeda lcada dia,

cuya proporcion utilizada fue de 8/70, yla mreestinima de 54 familias

Se determiné la energia transferida por la lef@ngiderando el poder calorifico
aproximado de 4618 kcal/kg para madera de algaseban Pasache y Sanchez
(2015).

Se disefid y construyd un concentrador solar de pggrabdlico, con material
reciclado, cuyas caracteristicas siguientes: di@ni®0 centimetros, longitud del
vértice al punto focal igual a 35 cm de longituthfpndidad de 40 centimetros,

con superficie reflectante de mylar aluminizado.

En el Caserio de Los Coronados con ubicacionuthsur: 6° 34' 55.3" S (6,5820)
, longitud oeste: 79° 51' 56.5" W (-79,8656), allitL7,87m.s.n.m del Distrito de
Mochumi, se realizé la mediciébn cada cinco minutaproximadamente de la

irradiancia solar los dias 29 de noviembre, 03y 2& de diciembre del 2016 con
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un piranémetro marca KIPP&ZONEN con sensibilided12.17 x 18v/Wm™;
cuya medida directa de diferencia de potenciatesdizé con un voltimetro
digital y para obtener cada dato de la irradiasolar correspondiente, se dividio
esta lectura por 12.17 x $a/wm™.

Se dispuso de la informacion de irradiancia salarlas bandas actinométricas de
agosto a diciembre de los afios 2014, 2015 y 2@d@istrado por un actinogra
en la estacion Climatologica Principal Fundo “E€r@ago” cuya ubicacion
geografica es latitud Sur: 6° 49" (-6.82), londitDeste: 79° 55' (-79.92), altitud:

18 m.s.n.m.

Se utiliz6 un planimetro para medir directamenteda las areas en centimetros
cuadrados de las bandas actinométricas, que nmuafills por el factor de 1200

W.h/nf se obtuvo los datos de la irradiacién diaria pasaperiodos de agosto a
diciembre de los afios 2014 y 2015. Para el perdgdsto a diciembre del 2016 se
realizod la lectura directa de la irradiancia de b@mdas actinométricas y los
intervalos de tiempo correspondientes a cada cutoora aproximadamente; y
para calcular la irradiacion se realizo la integnacaproximada mediante el

método de la regla del trapecio.
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Il. MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes del problema.
El hombre desde queéescubrié el fuego, siempre ha utilizado la ere
trasferida de la biomasa para el preparado delsneraos, calentar el agua entre

otros requerimientos.

Nandwani (2013) sefal6 que nuestro planeta Tigzree taproximadamente tres
mil millones de habitantes y que utilizan lefia pewainar sus alimentos, cuyas

consecuencias son adversas para la salud de kxS \8eo0s y a nuestro planeta.
(p-3).

Sierra, Mejia y Guerrero (2011), sostienen que elorGbia la poblacion de la
region de Usme asume que la lefia, es un servicidaato por el ecosistema, pues
la deforestacion es alarmante entre el 73% y 90%4.)p

Torres, Agreda y Polo (2010), determinaron que ake poblaciones que se
encuentran en situacion de pobreza del Peru, el @®% zona rural utiliza la
biomasa, y especificamente lefia el 30% de la p@dinlapara el cocimiento de los
alimentos y calentamiento; provocando la contanidmadel medio ambiente con

emision de gases para el efecto invernadero (p.3).

Sanchez y Pasache (2013), manifiestan que “emiarrdiura existen 389,685 de
hogares de los cuales el 55.81% utilizan lefia pdracomo combustiblen sus

cocinas proveniente de la tala ilicita depredandmsque seco” (p.3).

Cuentas (2015), afirma también, que dado el valon@mico de la lefia y carbén
“La prensa local reporta que se han perdido un@¥@hectareas de bosque, entre
Olmos, Motupe, Salas, Jayanca, Pitipo, lllimo y Mpe (Velasquez, 200RPP
Noticias2011b)” (p.2).

En el Caserio, Los Coronados del Distrito de Modhuancombustion de la lefia
es utilizada para el preparado de alimentos, cal&fa, entre otros, o también

transformada en carbdn con gran demanda en |@urastes.

21



2.2. Base teorica.

2.2.1. Poder calorifico de los combustibles.

Mayorga, Quintanilla, Huapaya y Cardenas (2014)irn#dn que cuando se
gueman los combustibles, el carbono e hidrégeracqatienen, se combinan con
el oxigeno del aire generando diéxido de carbonapor de agua; y el poder
calorifico, es la energia transferida por un kiémgo o de un metro cubico de
combustible durante su oxidacién completa, cuyasiymtos se enfrian hasta la
temperatura inicial de la mezcla de aire y comblgstdonde el vapor de agua
puede condensarse totalmente, parcialmente o peo®asin cambio de estado.
Denominandose podealorifico superior (PCS), a la transferencia dergia de
un kilo de combustible, cuando el vapor de agua@Eo en la combustion se
condensa. Y poder calorifico inferior (PCI) a lansferencia de energia de un kilo
de combustible, sin considerar la condensaciorvalebr de agua ya que esta es
evacuada (p. 24).

Uceda (1980) en el estudio de Determinacion deeP@alorifico de 20 especies
Forestales de la Amazonia Peruana, determind qual@t minimo del poder
calorifico superior promedio de estas especiedeet621 kcal/kg y el maximo es
de 4885 kcal/kg (p.7).

Bueno (1987) afirm6 que estas especies forestideta Amazonia Peruana,
corresponden a maderas de arboles latifoliados ngidera que las maderas
coniferas y resinosas tienen un poder calorifigtesor de entre 5000 kcal/kg y
5300 kcal/kg (p.3).

2.2.2. Poder calorifico del algarrobo.

Pasache y Sanchez (2015), manifestaron a través deadro comparativo de las
caracteristicas técnica de biocombustibles utibzaeh la Region Piura del Perq,
gue el poder calorifico del algarrobo utilizado kenzona norte del Pera es
aproximadamente 4618 kcal/kg, y que ha sido obteneh los laboratorios de

Andlisis de muestras de la Universidad de la Mo{m 1).

2.2.3. Irradiancia e irradiacion solar.
Perpifian (2012) sefalé que la energia provenieatesal se transfiere en el
espacio en todas las direcciones. Pues de laarmredi solar una parte llega a la
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tierra, y esta tiene un valor representativo de7138/n cuyo promedio
corresponde al limite superior de la atmdésferapptatio por la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) (p.25).

De acuerdo con Progensa (2009), la radiacion eleetgnética que emite un
cuerpo esta en funcién a la temperatura, y comengeratura efectiva en la
superficie del sol es de 5600 °C, la potencia pmwtro cuadrado o irradiancia que
atraviesa a la atmosfera, llega al suelo con ungnituel de 1 kW por metro

cuadrado aproximadamente (p.24).

Mayorga et al. (2014) afirmaron también, para ebegchamiento de la energia
solar, en el Peru se dispone desde el 2003 ded Stiéar del Peru elaborado por el
Ministerio de Energia y Minagues en el Peru la irradiacion solar diaria esic
kWh/m? a 7 kWh/m con fluctuaciones del 20%. (p.86).

Loret, Quijandria, Gamarra, Campos, Eslava y M§2683) y Calle y Unsihuay (
2004) indicaron que la irradiacion solar globaesbnformada por la radiacion
incidente directa (procedente de los rayos delssolcambiar su direccion) y

difusa ( que procede de otras direcciones) solsegdarficie terrestre.(p.12).

Farfan (2104), sefialé que en las mediciones deardaiancia solar, con un
instrumento denominado solarimetro, cuando nosode del equipo de registro
especifico, se puede utilizar un microvoltimetrarapregistrar la diferencia de

potencial que proporciona el solarimetro.

2.2.4. Tipos de cocinas solares.

Nandwani, (2013) sefialé que una alternativa pacaaolos alimentos es utilizar

cocinas solares, las cuales son de tres tipos.

a) Cocina solar de enfoque.

Las cocinas solares de tipo enfoque o parab@itauyo punto focal se colocan
los alimentos a cocinar.

b) Cocina tipo caja.

La cocina tipo caja u horno solar, ésta disponaideeflector o varios que

dirigen la radiacion solar a través de la Unigpesficie transparente de la caja

gue contiene los alimentos que hay que cocinar.
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c¢) Cocina de vapo.

Y la cocina de vapor, la cual recibe la radiaciétaisa través del colector que
evapora el agua, el vapor es conducido hacianfei@@que contiene los alimentos
a cocinar, y luego de la condensacion el agua maese reutiliza para producir

sucesivamente vapor (p. 3).

Urkiola (2014) sefiald, que en una cocina solaralgdica los rayos solares se
dirigen hacia un punto de concentracion o punt@lfdos cuales inciden en un

recipiente que los absorba generando calor paex taxalimentos. (p.23).

2.2.5. La parabola.

La geometria de los concentradores de enfoque s& é@a la seccion conica
denominada parabola.

Thomas (1980), expresa que “una parabola es el geganétrico de los puntos de
un plano que equidistan de un punto y de una reatis. El punto dado se
denomina foco de la parabola, y a la recta, digqfp 492).

Larson, Hostetler y Edwars (1995) indican que lami canonice
de la ecuacion de la parabola con vértice (h,kirgcttiz y=k-p es
(x-h)*=4p (y-k) Eje es vertical. Para la directriz x=hl ecuacién
es (y-kf=4p (x-h) Eje horizontal.

El foco esta en el eje x a p unidades ( distandentada) del
vertice (p. 777).

2.2.6. Teorema de Pappus.

Taylor y Wade (1981) indicaron que mediante etde@a de Pappus que expresa
gue el area A obtenida por revolucion de un cunearédedor de una linea |, es
igual al producto de la longitud de la curva Lr [@olongitud de la circunferencia
cuyo radio es la distancia desde la linea | hdstardroide de la curva L; donde

y lalinea | o eje, estan contenidos en un plano ge intersectan, que se expresa
COMoA = 2.m. L.X (p. 677).

2.2.7. Centro de gravedad de un alambre.

Beer, Johston y Mazurek (2013) afirman, si la e un alambre de densidad

uniforme, coincide con la de una curva, entoncesegitro de gravedad del
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alambre coincide con el centroide de la curva cuy@srdenadaxk e y, se

determinan de las ecuaciones = [x.dL; y.L = [y.dL. (p.225).

2.2.8. Longitud de una curva plana.

Hibbeler (2010) expresa, qua llongitud de una curva plana cualquiera L,

puede expresar coma = fab\/l + (y")?dx, y el producto de la coordenada del

centroidex con la longitud L, es.L = fab X.4/ 1+ (y)?dx (p.451).

2.2.9. Reflectancia de algunos materiales.

Echazl, Cadena y Saravia (2000), realizaron urdiestue la reflectancia de
varios materiales, de los cuales encontraron quemkyor reflectividad
corresponde al PVC blanco con un indice de refitexdé 0,871; el de menor
reflectividad la tiene el acero con 0,572 y undagemateriales por ejemplo facil
de manejar y moldear como el mylar aluminizado éacontraron un indice de

refleccion de 0,833 aproximadamente (p.2).

Echazu et al. (2000), determinaron entre otrogoehportamiento espectral del
mylar aluminizado que oscila alrededor de 0,833 pamgitudes de onda de la luz

visible de 400nm a 700nm aproximadamente (P.4).

2.2.10. Integracion aproximada.
Thomas, (1980) indica que muchas veces se req@aliear la integracion de una

magnitud, por lo que se puede recurrir a calcalm®ximados, como el de la
regla de los trapecios pues si se requiere caltalategral fab f(x)dx, hay que

utilizar la aproximacion:
[= O,S(f(xo) + f(xl)).Ax + 0,5(f(x1) + f(x2)). Ax + -« + 0,5(f(xp_1) + f(x,)). AX
(p.257).

2.2.11. La encuesta e instrumentos.

Alvitres (2000) indicO que la encuesta “es la obién de informacién de los
sujetos de estudio, proporcionadas por ellos missw®e, opiniones, actitudes o
sugerencias sobre topicos muy especificos” (p. 99).

Alvitres (2000) afirma que en un trabajo de ingstion siempre hay que
recolectar informacién de diversas variables; asi los trabajos de ciencias y
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humanidades, se recurren a los métodos y técrsasnismo manifiesta que las
hojas de control son instrumentos, que permiteistrag informacion mediante la

escritura simbdlica (p.101).

2.2.12. El muestreo
Diaz (1993) indic6 que para poder representar apdhlacion que tiene
determinadas caracteristicas, se recurre al moestansiderando lo que se

requiera estimar como la media poblacional o Ip@m@on poblacional.(p.53).

2.2.13. Poblacién del Caserio de Los Coronados.

Espinoza (2011), considera la importancia de losa@® de poblacion y vivienda
realizados, y para la region Lambayeque en el winecde centros poblados,
presenta resultados, como denominacion de centmsados, poblacion
nominalmente censada, niumero de viviendas, altitegion; y expreso en el
directorio que 83 son las viviendas o las famitlakcaserio de Los Coronados del
distrito de Mochumi (p. 40).
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[1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis e interpretacion de los datos.

Tabla N°01: Distribucién proporcional de familiasgl consumo aproximado de
lefia por dia del Caserio Hes Coronados, del Distrito de Mochumi en el

2014.

namero de familias Masa de la lefia (kg)/dia
9 4
50 8
24 12

Figura N°04: Distribucion de familias por consumo
aproximado de lefia por dia, en el Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi del afio 2014
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En la figura N°04, se aprecia para la poblacion88efamilias el consumo

aproximado de 724 kg de lefia diario.

Figura N°05: Distribucion mensual del consumo de
lefia de agosto a diciembre en el Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi del afio 2014
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En la figura N °05, se observa para la poblacion88efamilias, el consumo
estimado total de 110 772 kilogramos de lefia daramico meses del afio 2014.
Esto representa 594,93 MW.h de energia transf@@aa cocer sus alimentos;

considerando un poder calorifico de 4618 Kcal/kg.

27



Figura N°06: Energia solar, si cada familia hubiera
utilizado un concentrador solar de 2,2 m en el
Caserio de Los Coronados del Distrito de Mochumi
para agosto a diciembre del afio 2014
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En la figura N°06, se observa para la poblaciéB83iéamilias, que la energia solar
total de 118,3 MW.h se pudo transferir para coceraimentos, si cada familia
hubiera utilizado un concentrador solar de 2,2 osetuadrados de superficie; esto
equivale a dejar de consumir 22 026,7 kg de lefiexapadamente durante cinco

meses de agosto a diciembre del afio 2014.

Tabla N°02: Distribucién proporcional de familiasgl consumo aproximado de
lefia por dia del Caserio de Los Coronados, detif@isde Mochumi en ehfio
2015.

Numero de familias Masa de la lefia (kg)/dia
25 4
45 8
13 12

Figura N°07: Distribucion de familias por consumo
aproximado de lefia por dia, en el Caserio de Los
Coronado del Distrito de Mochumi del afio 2015
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En la figura N°07, se aprecia para la poblacion88efamilias el consumo

aproximado de 616 kg de lefia diario.
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Figura N°08 Distribucion mensual del consumo de
lefia de agosto a diciembre en el Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi del afio 2015
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En la figura N°08, se observa para la poblacion88efamilias, el consumo
estimado total de 94 248 kilogramos de lefia daramco meses del afio 2015.
Esto representa 506,18 MW.h de energia transf@@aa cocer sus alimentos;

considerando un poder calorifico de 4618 Kcal/kg.

Figura N°09: Energia solar, si cada familia hubiera
utilizado un concentrador solar de 2,22 men el
Caserio de Los Coronados del Distrito de Mochumi
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En la figura N° 09, se observa para la poblaciorB8damilias, que la energia
solar total de 104,6 MW.h se pudo transferir paoeer sus alimentos, si cada
familia hubiera utilizado un concentrador solar 2@ metros cuadrados de
superficie; esto equivale a dejar de consumir 1B l4y aproximadamente de lefia

durante cinco los cinco meses de agosto a diciedddraio 2015.
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Tabla N°03: Distribucion proporcional de familiasegl consumo aproximado de
lefia por dia del Caserio de Los Coronados, deti@isde Mochmi en el afic

2016.

Numero de familias Masa de la lefia (kg)/dia
33 4
40 8
10 12

Figura N°10: Distribucion de familias por consumo
aproximado de lefia por dia, en el Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi del afio 2016
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En la figura N°10, se aprecia para la poblacion88efamilias el consumo

aproximado de 572 kg de lefia diario.

Figura N°11: Distribucién mensual del consumo de
lefia de agosto a diciembre en el Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi del afio 2016
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En la figura N°11, se observa para la poblacion88efamilias, el consumo
estimado total de 87 516 kilogramos de lefia duremmeo meses del afio 2016.
Esto representa 470,02 MW.h de energia transferédta cocer sus alimentos;

considerando un poder calorifico de 4618 Kcal/kg.
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Figura N°12: Energia solar mensual estimado, si se
hubiera utilizado por familia un concentrador solar de
2,2 n? en el Caserio de Los Coronados, del Distrito de
Mochumi de agosto a diciembre del afio 2016
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En la figura N° 12, se observa para la poblaciorB8ldamilias, que la energia
solar total de 129,2 MW.h se pudo transferir paveec sus alimentos, si cada
familia hubiera utilizado un concentrador solar 21@ metros cuadrados de
superficie; esto equivale a dejar de consumir 28,8%g aproximadamente de

lefia durante los cinco meses de agosto a diceedddrafio 2016.
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3.2 Resultados.

- De la figura N°06, con los 118,3 MW.h de energiacpdente de la radiacion
solar, se pudo haber dejado de consumir 22 026pgr&mos de lefia; que
representa el 19,9% de la lefia consumida entreacagasiciembre del 2014 como
se muestra en la figura N°05.

- De la figura N°09, con los 104,6 MW.h de energiacpdente de la radiacion
solar, se pudo haber dejado de consumir 19 47@rkihoos de lefia; que representa
el 20,7% de la lefia consumida entre agosto a doreel 2015 como se muestra
en la figura N °08.

- De la figura N°12, con los 129,6 MW.h de energiacpdente de la radiacion
solar, se pudo haber dejado de consumir 24 0568¢§r&kmos de lefia; que
representa el 27,5 % de la lefia consumida ent@gadiciembre del 2016 como
se muestra en la figura N°11.

- Se habria podido reducir el consumo total de 653%&bogramos de lefa
durante los meses de agosto a diciembre de los 2415 2015 y 2016, si se
hubieran utilizado concentradores solares de 2,2omeuadrados, con mylar
aluminizado por superficie reflectante, 1,5 mettesdiametro, profundidad 0,40
metros y con ubicacion del punto de concentrac&iod rayos calorificos a una
distancia de 0,35 metros desde el vértice.
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3.3. Discusion

Los resultados indican que se ha estimado la réitudel consumo de lefia en
Caserio de Los Coronados correspondiente a losdusri de agosto a diciembre
del 2014, 2015 y 2016, en 19,9% , 20,7% y 27,5eéspectivamente, y qL
representan las cantidades de 22 026,7 kg, 1kdg %724 056,6 kilogramos de
lefia aproximadamente, que se pudo dejar de conswgnise utilizaran
concentradores solares de caracteristicas: bajo,cas diametro de 1,5 metros,
profundidad de 40 centimetros, punto focal a 33iceiros desde el vértice, con
superficie de mylar aluminizado y 2,2 metros cuddsa Ademas los porcentajes
indican una tendencia de disminucion del consumiefie en el periodo agosto a
diciembre del 2016.

El presente estudio tiene determinada relacionetoe Pasache y Sanchez (2015)
denominado “De la lefia de algarrobo a las briquéeasserrin: alternativa para
negocios artesanales del Norte del Per(”, que gdantl uso de briquetas de
aserrin en algunos negocios de produccion de algag, panaderias, ceramicas,
pollerias y restaurantes; esto permite reduciragisemo de lefla, aunque se
produce la emision de gases como el mondxido deooar didoxido de carbono,

entre otros, durante la combustién del aserrifbriguetas. Esto significa que

pueden darse diferentes metodologias para la riédudel consumo de lefia.

El calculo de la irradiacion solar mostrado en ti@slas N°04 al N°010 y las
brindadas por la NASA mostradas en las, figuras3NPIN°14, se corroboran con
lo sostenido por Mayorga, et al (2014), que ladigeion solar diaria en el Pera
estd comprendida aproximadamente entre 4 kw.hym7 kw.h/nf con

fluctuaciones del 20%.

El presente trabajo implica que se debe difundirinfplementacion de los
concentradores solares, porque es econdmicamarttble el uso de la energia
solar, para cocinar los alimentos, y no se prodwaaisiones que afecten a la

salud, ademas se reduce en uso de la lefia y digenia tala ilicita.

El acopio de la magnitud irradiancia solar propmmada por el elemento
transductor denominado radiémetro, se puede realitiizando un sistema
computarizado para la determinacion energia solamovachable con un
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concentrador solar.

Como se requiere disponer de la informacion dedrvahergético de los recursos
maderables, se pueden realizar trabajos acergaodel calorifico de la biomasa

vegetal, de nuestra region.
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IV. CONCLUSIONES
- Se ha encontrado que aproximadamente 110 7724@4®kg y 87 516 kg de
lefia, son las cantidades consumidas, durante ftazdps de agosto a diciembre de
los afios 2014, 2015 y 2016 respectivamente, pdatagias en el Caserio de Los
Coronados del Distrito de Mochumi, y que represemn energia calorifica, las
cantidades de 594,93 MW.h, 506,18 MW.h y 470,02 .NMY&spectivamente.

- Se habria podido transferir la energia de 118,3MW04,6 MW.h y 129,2

MW.h aproximadamente, durante los periodos de agosliciembre de los afios
2014, 2015 y 2016 respectivamente, para el coctmiga los alimentos mediante
concentradores solares de caracteristicas: bajm,cd@metro de 1,5 metros,
profundidad de 40 centimetros, punto focal a 3%iceziros desde el vértice, con
superficie de mylar aluminizado y 2,2 metros cuddsa en el Caserio de Los

Coronados del Distrito de Mochumi.

- Los concentradores solares de tipo parabdlicogetirila radiacion solar
través de la superficie reflectante hacia un pdlemado foco, las cuales son
absorbidas produciendo calentamiento de las suatague se encuentren en este

punto focal.

- Se ha estimado que mediante el uso de concentsadol&es parabdlicase
caracteristicas mencionadas, se habria podido ireduconsumo de lefia en
aproximadamente 19,9%, y 20,7% 0 equivalentememt22 026,7 kg y 19 477
kg con respecto a la lefia consumida durante ldequmes de agosto a diciembre de
los afios 2014, 2105 respectivamente en el Caderios Coronados, del Distrito
de Mochumi.

- Se ha estimado que mediante el uso de concentsasloli@es parabdlicos con
caracteristicas mencionadas, se habria podidoiredwonsumo de lefia en 27,5%
0 equivalentemente en 24 056,6 kg aproximadamenote respecto a la que se
consumié en el periodo de agosto a diciembreftel 2016 en el Caserio de Los

Coronados, del Distrito de Mochumi.
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V. RECOMENDACIONES
- Las universidades y otras instituciones, debenicggzat siempre en la
identificacion de los problemas que se presentgren la orientacion hacia la
busqueda de su solucién para mejorar la calidadd#ey a la conservaciéon del
medio ambiente.
- Ante el uso de la lefia para cocer los alimentosl sector rural del Caserio de
Los Coronados, se recomienda a los dirigentes yergaddor apoyar en la
concientizacion y la implementacién para la poldlacde concentradores solares
de forma parabdlica, con materiales recicladosajie ¢osto que permita reducir la
huella de carbono.
- Se recomienda utilizar los siguientes materiales pa implementacién de
concentradores solares: cartbn que se encuentréos eampaques de artefactos,
retazos de varillas de hierro delgado para la estra, mylar aluminizado o
empaques de plastico con revestimiento de alumipegamento. Y para el
soporte, un tubo metélico de media pulgada de drameblas delgadas para el
soporte, un retazo de alambre de hierro, un juegomilios y tuercas.
- Se puede aumentar la concentracion los rayos fiedsri construyendo
concentradores solares con mayor superficie refiéet
- Se sugiere utilizar radidmetros en disposicionajgacion de radiacion directa.
- En la determinacion de la energia por metro cuadradpartir de las bandas
actinométricas se puede utilizar ecuaciones decddn del angulo de incidencia
de la radiacion solar.
- Se recomienda investigar en mejorar las estufagermmonales, para reducir la
contaminacion ambiental.
- Se recomienda a las personas e instituciones degrauegion realizar estudios
acerca del poder calorifico de la biomasa de ruestgion que permita una

valoracién sustentable.
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ANEXOS
Tabla N°04: Distribucion de la irradiacion solaopredio por cada mes en la
estacion Climatoldgica Principal Fundo el Ciénagola Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, de los afios 2012, 2013 y 2014.

TABLA N°01: PROMEDIO MENSUAL
(Wh/m?)

Meses 2012 2013 2014
Enero 4508.93 4664.75 4638.0]
Febrero 6547.38 5064.94 5555.3]
Marzo 6349.47 5175.67 5410.19
Abril 5922.78 5370.51 6075.74
Mayo 5486.13 4668.39 4476.56
Junio 4076.61 4784.77 4334.4%
Julio 4737 4533.06 444475
Agosto 4931.84 4581.63 5088.0%
Setiembre| 4933.94 4966.11 5609.5%

Octubre 5208.75 |  ------- 4634.39
Noviembre| 4910.17 3898.27 4557.22
Diciembre | ---- | - | -

Fuente: Guillermo Uceda Pisfil, Docente de la @mdad Nacional Pedro Ruiz
Gallo.

Cuadro N°01: Factores de correccion para medidasum actindgrafo de
Robitzsch de la Estacién Climatolégica Fundo eln@gd de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Enero: 1.00048 Julio: 0.96200
Febrero: 1.00048 Agosto: 0.97162
Marzo: 1.00048 Septiembre: 0.99086
Abril: 0.98124 Octubre: 1.0048
Mayo: 0.96200 Noviembre: 1.0048
Junio:  0.95238 Diciembre: 0.99086

Fuente: https://es.scribd.com/document/31205452FINOGRAFO
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Tabla N°05: Irradiacion solar por dia para los mede agosto a diciembre del
2015; a partir de la medida de las irradiancidagebandas actinométricas de la

estacion Climatolégica Fundo el Ciénago de la usidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo.

DIA cm? callcnf Jint MJ/nt W.h/nf
01-ago-15 2.3 230.6 9653882.8 9.7 2681.7
02-ago-15 3.1 310.8 13011755.0 13.0 3614.4
03-ago-15 2.3 230.6 9653882.8 9.7 2681.7
04-ago-15 4.1 411.0 17209095.4 17.2 4780.4
05-ago-15 3.6 360.9 15110425.2 15.1 4197.4
06-ago-15 3.5 350.9 14690691.2 14.7 4080.8
07-ago-15 1.9 190.5 7974946.6 8.0 2215.3
08-ago-15 0.5 50.1 2098670.2 2.1 583.0
09-ago-15 2.1 210.5 8814414.7 8.8 2448.5
10-ago-15 2.6 260.7 10913084.9 10.9 3031.5
11-ago-15 4.0 401.0 16789361.3 16.8 4663.8
12-ago-15 3.9 391.0 16369627.3 16.4 4547.2
13-ago-15 3.7 370.9 15530159.2 15.5 4314.0
14-ago-15 3.7 370.9 15530159.2 15.5 4314.0
15-ago-15 3.9 391.0 16369627.3 16.4 4547.2
16-ago-15 4.5 451.1 18888031.5 18.9 5246.7
17-ago-15 4.9 491.2 20566967.6 20.6 5713.1
18-ago-15 5.1 511.3  21406435.7 21.4 5946.3
19-ago-15 3.0 300.8 12592021.0 12.6 3497.8
20-ago-15 2.8 280.7 11752552.9 11.8 3264.6
21-ago-15 2.5 250.6 10493350.8 10.5 2914.9
22-ago-15 4.6 461.2 19307765.5 19.3 5363.3
23-ago-15 3.4 340.9 14270957.1 14.3 3964.2
24-ago-15 4.9 491.2 20566967.6 20.6 5713.1
25-ago-15 2.2 220.6 9234148.7 9.2 2565.1
26-ago-15 1.9 190.5 7974946.6 8.0 2215.3
27-ago-15 3.0 300.8 12592021.0 12.6 3497.8
28-ago-15 5.2 521.3  21826169.7 21.8 6062.9
29-ago-15 1.8 180.5 7555212.6 7.6 2098.7
30-ago-15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31-ago-15 3.1 310.8 13011755.0 13.0 3614.4
01-sep-15 4.5 460.1 19262051.9 19.3 5350.6
02-sep-15 5.0 511.2  21402279.9 21.4 5945.2
03-sep-15 4.2 429.4 17977915.1 18.0 4993.9
04-sep-15 2.0 204.5 8560912.0 8.6 2378.1
05-sep-15 2.8 286.3 11985276.8 12.0 3329.3
06-sep-15 4.9 501.0  20974234.3 21.0 5826.3
07-sep-15 5.0 511.2  21402279.9 21.4 5945.2
08-sep-15 3.5 357.8 14981596.0 15.0 4161.6
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09-sep-15
10-sep-15
11-sep-15
12-sep-15
13-sep-15
14-sep-15
15-sep-15
16-sep-15
17-sep-15
18-sep-15
19-sep-15
20-sep-15
21-sep-15
22-sep-15
23-sep-15
24-sep-15
25-sep-15
26-sep-15
27-sep-15
28-sep-15
29-sep-15
30-sep-15
0l1-oct-15
02-oct-15
03-oct-15
04-oct-15
05-oct-15
06-oct-15
07-oct-15
08-oct-15
09-oct-15
10-oct-15
11-oct-15
12-oct-15
13-oct-15
14-oct-15
15-oct-15
16-oct-15
17-oct-15
18-oct-15
19-oct-15
20-oct-15
21-oct-15
22-0oct-15
23-oct-15
24-oct-15

4.6
3.5
2.5
3.7
4.5
2.4
2.4
5.0
4.5
4.6
4.9
4.0
3.5
3.6
4.0
4.5
4.1
4.5
5.5
5.2
4.7
4.7
3.9
3.7
3.6
3.9
4.6
5.1
4.2
4.4
5.6
5.0
4.9
5.0
4.7
3.2
3.6
5.0
3.9
4.5
4.9
4.0
3.9
4.1
5.3
4.1

470.3
357.8
255.6
378.3
460.1
245.4
245.4
511.2
460.1
470.3
501.0
408.9
357.8
368.1
408.9
460.1
419.2
460.1
562.3
531.6
480.5
480.5
402.6
381.9
371.6
402.6
474.9
526.5
433.6
454.2
578.1
516.1
505.8
516.1
485.2
330.3
371.6
516.1
402.6
464.5
505.8
412.9
402.6
423.2
547.1
423.2

19690097.5
14981596.0
10701140.0
15837687.1
19262051.9
10273094.4
10273094.4
21402279.9
19262051.9
19690097.5
20974234.3
17121823.9
14981596.0
15409641.6
17121823.9
19262051.9
17549869.5
19262051.9
23542507.9
22258371.1
20118143.1
20118143.1
16855853.9
15991451.1
15559249.7
16855853.9
19881263.5
22042270.4
18152458.0
19016860.8
24203277.3
21610069.1
21177867.7
21610069.1
20313464.9
13830444.2
15559249.7
21610069.1
16855853.9
19449062.2
21177867.7
17288055.2
16855853.9
17720256.6
22906673.2
17720256.6

19.7
15.0
10.7
15.8
19.3
10.3
10.3
21.4
19.3
19.7
21.0
17.1
15.0
15.4
17.1
19.3
17.5
19.3
23.5
22.3
20.1
20.1
16.9
16.0
15.6
16.9
19.9
22.0
18.2
19.0
24.2
21.6
21.2
21.6
20.3
13.8
15.6
21.6
16.9
19.4
21.2
17.3
16.9
17.7
22.9
17.7

5469.5
4161.6
2972.6
4399.4
5350.6
2853.7
2853.7
5945.2
5350.6
5469.5
5826.3
4756.1
4161.6
4280.5
4756.1
5350.6
4875.0
5350.6
6539.7
6183.0
5588.5
5588.5
4682.2
4442.1
4322.1
4682.2
5522.6
6122.9
5042.4
5282.5
6723.2
6002.9
5882.8
6002.9
5642.7
3841.8
4322.1
6002.9
4682.2
5402.6
5882.8
4802.3
4682.2
4922.4
6363.1
4922.4
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25-0ct-15
26-oct-15
27-oct-15
28-oct-15
29-oct-15
30-oct-15
31-oct-15
01-nov-15
02-nov-15
03-nov-15
04-nov-15
05-nov-15
06-nov-15
07-nov-15
08-nov-15
09-nov-15
10-nov-15
11-nov-15
12-nov-15
13-nov-15
14-nov-15
15-nov-15
16-nov-15
17-nov-15
18-nov-15
19-nov-15
20-nov-15
21-nov-15
22-nov-15
23-nov-15
24-nov-15
25-nov-15
26-nov-15
27-nov-15
28-nov-15
29-nov-15
30-nov-15
01-dic-15
02-dic-15
03-dic-15
04-dic-15
05-dic-15
06-dic-15
07-dic-15
08-dic-15
09-dic-15

3.8
2.0
2.5
4.3
4.1
4.0
3.8
2.9
2.2
5.0
3.7
0.5
3.9
3.9
4.2
2.0
5.0
5.0
4.0
5.5
4.0
5.0
3.0
1.0
3.1
3.2
4.2
4.0
1.8
3.4
3.8
4.9
3.7
3.7
5.0
4.6
2.0
4.1
5.0
5.0
3.7
4.8
3.9
0.5
4.5
5.1

392.3
206.5
258.1
443.9
423.2
412.9
392.3
299.4
227.1
516.1
381.9
51.6
402.6
402.6
433.6
206.5
516.1
516.1
412.9
567.8
412.9
516.1
309.7
103.2
320.0
330.3
433.6
412.9
185.8
351.0
392.3
505.8
381.9
381.9
516.1
474.9
206.5
419.2
511.2
511.2
378.3
490.7
398.7
51.1
460.1
521.4

16423652.5
8644027.6
10805034.5
18584659.4
17720256.6
17288055.2
16423652.5
12533840.1
9508430.4
21610069.1
15991451.1
2161006.9
16855853.9
16855853.9
18152458.0
8644027.6
21610069.1
21610069.1
17288055.2
23771076.0
17288055.2
21610069.1
12966041.4
4322013.8
13398242.8
13830444.2
18152458.0
17288055.2
7779624.9
14694847.0
16423652.5
21177867.7
15991451.1
15991451.1
21610069.1
19881263.5
8644027.6
17549869.5
21402279.9
21402279.9
15837687.1
20546188.7
16693778.3
2140228.0
19262051.9
21830325.5

16.4
8.6
10.8
18.6
17.7
17.3
16.4
12.5
9.5
21.6
16.0
2.2
16.9
16.9
18.2
8.6
21.6
21.6
17.3
23.8
17.3
21.6
13.0
4.3
13.4
13.8
18.2
17.3
7.8
14.7
16.4
21.2
16.0
16.0
21.6
19.9
8.6
17.5
21.4
21.4
15.8
20.5
16.7
2.1
19.3
21.8

4562.2
2401.2
3001.4
5162.5
4922.4
4802.3
4562.2
3481.7
2641.3
6002.9
4442.1
600.3

4682.2
4682.2
5042.4
2401.2
6002.9
6002.9
4802.3
6603.2
4802.3
6002.9
3601.7
1200.6
3721.8
3841.8
5042.4
4802.3
2161.0
4082.0
4562.2
5882.8
4442.1
4442.1
6002.9
5522.6
2401.2
4874.1
5944.1
5944.1
4398.6
5706.3
4636.4
594.4

5349.7
6063.0
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10-dic-15
11-dic-15
12-dic-15
13-dic-15
14-dic-15
15-dic-15
16-dic-15
17-dic-15
18-dic-15
19-dic-15
20-dic-15
21-dic-15
22-dic-15
23-dic-15
24-dic-15
25-dic-15
26-dic-15
27-dic-15
28-dic-15
29-dic-15
30-dic-15
31-dic-15

5.4
0.5
2.6
0.0
3.7
5.4
5.0
2.8
4.9
4.0
4.8
5.1
4.8
4.1
4.7
4.5
4.8
4.2
3.9
3.8
2.7
1.0

552.1
51.1
265.8
0.0
378.3
552.1
511.2
286.3
501.0
408.9
490.7
521.4
490.7
419.2
480.5
460.1
490.7
429.4
398.7
388.5
276.0
102.2

23114462.3
2140228.0
11129185.6
0.0
15837687.1
23114462.3
21402279.9
11985276.8
20974234.3
17121823.9
20546188.7
21830325.5
20546188.7
17549869.5
20118143.1
19262051.9
20546188.7
17977915.1
16693778.3
16265732.7
11557231.2
4280456.0

23.1
2.1

111

0.0

15.8
23.1
21.4
12.0
21.0
17.1
20.5
21.8
20.5
17.5
20.1
19.3
20.5
18.0
16.7
16.3
11.6
4.3

6419.6
594.4

3090.9
0.0

4398.6
6419.6
5944.1
3328.7
5825.2
4755.3
5706.3
6063.0
5706.3
4874.1
5587.4
5349.7
5706.3
4993.0
4636.4
4517.5
3209.8
1188.8
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Tabla N°06: Irradiacidn solar calculada mediantegracion aproximada, para los
meses de agosto a diciembre del 2016; a partitadeedida directa de la

irradiancia; de las bandas actinométricas de tizciém Climatoldgica Fundo el

Ciénago de la universidad Nacional Pedro Ruiz Gadkrepto las medidas
directas realizadas en el Caserio de Los Coronadagadiometro, los dias 29 de
noviembre, 03, 26 y 31 de diciembre del 2016.

Dia Cal/nt Jinf MJ/nf W.h/nf
0l-ago-16 - - - -
02-ago-16 - - - -
03-ago-16 3604686.2 15092100.0 15.1 4192.3
04-ago-16 5737962.2 24023700.0 24.0 6673.3
05-ago-16 5286973.3 22135500.0 22.1 6148.8
06-ago-16 4106620.8 17193600.0 17.2 4776.0
07-ago-16 4851676.7 20313000.0 20.3 5642.5
08-ago-16 5796216.7 24267600.0 24.3 6741.0
09-ago-16 4901117.8 20520000.0 20.5 5700.0
10-ago-16 5210017.2 21813300.0 21.8 6059.3
11-ago-16 4118228.7 17242200.0 17.2 4789.5
12-ago-16 4946044.7 20708100.0 20.7 5752.3
13-ago-16 4997420.5 20923200.0 20.9 5812.0
14-ago-16 2908641.4 12177900.0 12.2 3382.8
15-ago-16 0.0 0.0 0.0 0.0
16-ago-16 5110920.0 21398400.0 21.4 5944.0
17-ago-16 5150902.8 21565800.0 21.6 5990.5
18-ago-16 6079965.6 25455600.0 25.5 7071.0
19-ago-16 4016981.9 16818300.0 16.8 4671.8
20-ago-16 5946689.6 24897600.0 24.9 6916.0
21-ago-16 4971195.2 20813400.0 20.8 5781.5
22-ago-16 4961307.0 20772000.0 20.8 5770.0
23-ago-16 4718400.7 19755000.0 19.8 5487.5
24-ago-16 3005374.0 12582900.0 12.6 3495.3
25-ago-16 4753009.5 19899900.0 19.9 5527.8
26-ago-16 5171754.1 21653100.0 21.7 6014.8
27-ago-16 4681642.3 19601100.0 19.6 5444.8
28-ago-16 4810834.0 20142000.0 20.1 5595.0
29-ago-16 5656706.8 23683500.0 23.7 6578.8
30-ago-16 3057609.6 12801600.0 12.8 3556.0
31-ago-16 5323301.8 22287600.0 22.3 6191.0
01-sep-16 3161650.9 13237200.0 13.2 3677.0
02-sep-16 6093293.2 25511400.0 25.5 7086.5
03-sep-16 10891659.5 45601200.0 45.6 12667.0
04-sep-16 5400472.9 22610700.0 22.6 6280.8
05-sep-16 - - - -
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06-sep-16
07-sep-16
08-sep-16
09-sep-16
10-sep-16
11-sep-16
12-sep-16
13-sep-16
14-sep-16
15-sep-16
16-sep-16
17-sep-16
18-sep-16
19-sep-16
20-sep-16
21-sep-16
22-sep-16
23-sep-16
24-sep-16
25-sep-16
26-sep-16
27-sep-16
28-sep-16
29-sep-16
30-sep-16
01-oct-16
02-oct-16
03-oct-16
04-oct-16
05-oct-16
06-oct-16
07-oct-16
08-oct-16
09-oct-16
10-oct-16
11-oct-16
12-oct-16
13-oct-16
14-oct-16
15-oct-16
16-oct-16
17-oct-16
18-oct-16
19-oct-16
20-oct-16
21-oct-16

5395528.8
5376182.3

43490756.7

3620593.3
3933577.0
4368443.7
4400902.8
5006233.9
5004729.1
4425193.5
4989466.9
5037618.2
4522141.0
4816853.0
5368013.8
5427988.0
5913370.6
3262467.8
5368873.6
4993121.2
5517411.9
5252794.5
4018701.6
5328460.9
5934651.8
3993981.1
3798366.3
5174333.6
5220335.3
5590283.7
4685511.6
4975924.3
5267626.8
5376827.2
5575021.5
5676698.2
5753439.4
5631341.4
5189166.0
5285253.7

22590000.0
22509000.0
182087100.0
15158700.0
16469100.0
18289800.0
18425700.0
20960100.0
20953800.0
18527400.0
20889900.0
21091500.0
18933300.0
20167200.0
22474800.0
22725900.0
24758100.0
13659300.0
22478400.0
20905200.0
23100300.0
21992400.0
16825500.0
22309200.0
24847200.0
16722000.0
15903000.0
21663900.0
21856500.0
23405400.0
19617300.0
20833200.0
22054500.0
22511700.0
23341500.0
23767200.0
24088500.0
23577300.0
21726000.0
22128300.0

22.6
22.5
182.1
15.2
16.5
18.3
18.4
21.0
21.0
18.5
20.9
21.1
18.9
20.2
22.5
22.7
24.8
13.7
22.5
20.9
23.1
22.0
16.8
22.3
24.8
16.7
15.9
21.7
21.9
23.4
19.6
20.8
22.1
22.5
23.3
23.8
24.1
23.6
21.7
22.1

6275.0
6252.5
50579.8
4210.8
4574.8
5080.5
5118.3
5822.3
5820.5
5146.5
5802.8
5858.8
5259.3
5602.0
6243.0
6312.8
6877.3
3794.3
6244.0
5807.0
6416.8
6109.0
4673.8
6197.0
6902.0
4645.0
4417.5
6017.8
6071.3
6501.5
5449.3
5787.0
6126.3
6253.3
6483.8
6602.0
6691.3
6549.3
6035.0
6146.8
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22-0ct-16
23-oct-16
24-oct-16
25-oct-16
26-0ct-16
27-oct-16
28-0ct-16
29-oct-16
30-0ct-16
31-oct-16
01-nov-16
02-nov-16
03-nov-16
04-nov-16
05-nov-16
06-nov-16
07-nov-16
08-nov-16
09-nov-16
10-nov-16
11-nov-16
12-nov-16
13-nov-16
14-nov-16
15-nov-16
16-nov-16
17-nov-16
18-nov-16
19-nov-16
20-nov-16
21-nov-16
22-nov-16
23-nov-16
24-nov-16
25-nov-16
26-nov-16
27-nov-16
28-nov-16
29-nov-16
30-nov-16
01-dic-16
02-dic-16
03-dic-16
04-dic-16
05-dic-16
06-dic-16

4142089.4
4613714.5
5533534.0
5668744.6
5558254.5
5434006.9
5561693.9
5252579.5
4477214.1
5644883.9
6667024.9
6561049.0
4828031.0
4509243.3
5184221.8
5738822.0
5581900.3
5272570.9
5835339.6
6485167.7
5469475.5
5777945.0
5787403.3
6361350.0
5662080.8
7384350.8
3410576.1
2967325.9
6251074.8
4355546.0
5443250.2
5534823.7
5262467.8
142949.3
5877902.0
5148108.3
5634350.8
5744411.0
6305088.0
5319647.5
4246775.6
4862209.8
6794561.9
5650258.0
4427988.0
5009888.2

17342100.0
19316700.0
23167800.0
23733900.0
23271300.0
22751100.0
23285700.0
21991500.0
18745200.0
23634000.0
27913500.0
27469800.0
20214000.0
18879300.0
21705300.0
24027300.0
23370300.0
22075200.0
24431400.0
27152100.0
22899600.0
24191100.0
24230700.0
26633700.0
23706000.0
30916800.0
14279400.0
12423600.0
26172000.0
18235800.0
22789800.0
23173200.0
22032900.0
598500.0
24609600.0
21554100.0
23589900.0
24050700.0
26398142.6
22272300.0
17780400.0
20357100.0
28447471.7
23656500.0
18539100.0
20975400.0

17.3
19.3
23.2
23.7
23.3
22.8
23.3
22.0
18.7
23.6
27.9
27.5
20.2
18.9
21.7
24.0
23.4
22.1
24.4
27.2
22.9
24.2
24.2
26.6
23.7
30.9
14.3
12.4
26.2
18.2
22.8
23.2
22.0
0.6

24.6
21.6
23.6
24.1
26.4
22.3
17.8
20.4
28.4
23.7
18.5
21.0

4817.3
5365.8
6435.5
6592.8
6464.3
6319.8
6468.3
6108.8
5207.0
6565.0
7753.8
7630.5
5615.0
5244.3
6029.3
6674.3
6491.8
6132.0
6786.5
7542.3
6361.0
6719.8
6730.8
7398.3
6585.0
8588.0
3966.5
3451.0
7270.0
5065.5
6330.5
6437.0
6120.3
166.3

6836.0
5987.3
6552.8
6680.8
7332.8
6186.8
4939.0
5654.8
7902.1
6571.3
5149.8
5826.5

a7



07-dic-16
08-dic-16
09-dic-16
10-dic-16
11-dic-16
12-dic-16
13-dic-16
14-dic-16
15-dic-16
16-dic-16
17-dic-16
18-dic-16
19-dic-16
20-dic-16
21-dic-16
22-dic-16
23-dic-16
24-dic-16
25-dic-16
26-dic-16
27-dic-16
28-dic-16
29-dic-16
30-dic-16
31-dic-16

5518271.7
5402192.6
4059759.2
5589853.8
5797076.5
6255589.0
6209802.2
5406276.9
3404127.3
3651977.6
5565563.2
5460877.0
5149398.1
4470335.3
5466466.0
4747420.5
5075881.3
4194325.0
5156921.8
6673780.1
5707867.6
4834694.8
5327816.0
4720335.3
6258670.6

23103900.0
22617900.0
16997400.0
23403600.0
24271200.0
26190900.0
25999200.0
22635000.0
14252400.0
15290100.0
23301900.0
22863600.0
21559500.0
18716400.0
22887000.0
19876500.0
21251700.0
17560800.0
21591000.0
27941782.6
23897700.0
20241900.0
22306500.0
19763100.0
26203802.0

23.1
22.6
17.0
23.4
24.3
26.2
26.0
22.6
14.3
15.3
23.3
22.9
21.6
18.7
22.9
19.9
21.3
17.6
21.6
27.9
23.9
20.2
22.3
19.8
26.2

6417.8
6282.8
4721.5
6501.0
6742.0
7275.3
7222.0
6287.5
3959.0
4247.3
6472.8
6351.0
5988.8
5199.0
6357.5
5521.3
5903.3
4878.0
5997.5
7761.6
6638.3
5622.8
6196.3
5489.8
7278.8
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Tabla N°07:

Irradiancia obtenida en W/nmedido con

radiometro y

microvoltimetro, en el Caserio de Los Coronadagadiacion solar calculada por
integracion aproximada, presentado en las unidealés’, J/nf,MJ/nf y W.h/nf,

durante el 29 de noviembre del 2016.

Dia Tiempo mV  Wim?  cal/inf Jinf MIIn? W.h/n?
29-nov-16 09:11:00 9.1 748 117884.8 493560 0.49 137.1
29-nov-16 09:12:00 9.2 756 10834.0 45360 0.05 12.6
29-nov-16 09:14:00 9.4 772 22098.0 92520 0.09 25.7
29-nov-16 09:15:00 9.2 756 10834.0 45360 0.05 12.6
29-nov-16 09:16:00 9.6 789 11264.0 47160 0.05 13.1
29-nov-16 09:19:00 9.4 772 33190.0 138960 0.14 38.6
29-nov-16 09:30:00 10.2 838 132158.2 553320 0.55 153.7
29-nov-16 09:32:00 10.6 871 24935.5 104400 0.10 29
29-nov-16 09:36:00 10.2 838 48065.3 201240 0.20 55.9
29-nov-16 09:38:00 9.7 797 22871.9 95760 0.10 26.6
29-nov-16 09:41:00 10 822 35339.6 147960 0.15 41.1
29-nov-16 09:45:00 10 822 47119.5 197280 0.20 54.8
29-nov-16 09:52:00 10.5 863 86586.4 362520 0.36 100.7
29-nov-16 09:58:00 10.7 879 75580.4 316440 0.32 87.9
29-nov-16 10:04:00 10.9 896 77042.1 322560 0.32 89.6
29-nov-16 10:12:00 11.4 937 107394.7 449640 0.45 1249
29-nov-16 10:14:00 11.5 945 27085.1 113400 0.11 31.5
29-nov-16 10:26:00 11.3 929 159673.3 668520 0.67 185.7
29-nov-16 10:32:00 11.4 937 80567.5 337320 0.34 93.7
29-nov-16 10:33:00 11.5 945 13499.6 56520 0.06 15.7
29-nov-16 10:34:00 11.3 929 13327.6 55800 0.06 15.5
29-nov-16 10:43:00 12 986 127171.1 532440 053 147.9
29-nov-16 10:50:00 12.1 994 99742.0 417600 0.42 116
29-nov-16 10:57:00 12.4 1019 102235.6 428040 0.43 118.9
29-nov-16 11:04:00 12.6 1035 103869.3 434880 0.43 120.8
29-nov-16 11:12:00 12.7 1044 119604.5 500760 0.50 139.1
29-nov-16 11:17:00 12.6 1035 74204.6 310680 0.31 86.3
29-nov-16 11:22:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87
29-nov-16 11:27:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87
29-nov-16 11:32:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
29-nov-16 11:37:00 12.9 1060 75924.3 317880 0.32 88.3
29-nov-16 11:43:00 12.8 1052 90455.7 378720 0.38 105.2
29-nov-16 11:46:00 12.8 1052 45227.9 189360 0.19 52.6
29-nov-16 11:52:00 12.8 1052 90455.7 378720 0.38 105.2
29-nov-16 11:57:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87
29-nov-16 12:02:00 12.9 1060 75924.3 317880 0.32 88.3
29-nov-16 12:07:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
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29-nov-16 12:12:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
29-nov-16 12:17:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
29-nov-16 12:22:00 129 1060 75924.3 317880 0.32 88.3
29-nov-16 12:27:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
29-nov-16 12:32:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87

29-nov-16 12:37:00 125 1027 73602.8 308160 0.31 85.6
29-nov-16 12:42:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87

29-nov-16 12:47:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87

29-nov-16 12:52:00 125 1027 73602.8 308160 0.31 85.6
29-nov-16 12:57:.00 126 1035 74204.6 310680 0.31 86.3
29-nov-16 13:02:00 12.6 1035 742046 310680 0.31 86.3
29-nov-16 13:07:00 12.6 1035 742046 310680 0.31 86.3
29-nov-16 14:54:00 9.9 813 1130782.54734360 4.73 1315.1
29-nov-16 14:56:00 9.8 805 23043.9 96480 0.10 26.8
29-nov-16 14:59:00 9.5 781 33534.0 140400 0.14 39

29-nov-16 15:02:00 9.4 772 33190.0 138960 0.14 38.6
29-nov-16 15:06:00 9.2 756 43336.2 181440 0.18 50.4
29-nov-16 15:14:00 9.2 756 86672.4 362880 0.36 100.8
29-nov-16 15:18:00 8.7 715 410146 171720 0.17 47.7
29-nov-16 15:27:00 8.3 682 87962.2 368280 0.37 102.3
29-nov-16 15:35:00 7.7 633 725709 303840 0.30 844
29-nov-16 15:45:00 7.3 600 85984.5 360000 0.36 100
29-nov-16 15:50:00 7.1 583 41788.5 174960 0.17 48.6
29-nov-16 15:51:00 7.1 583 8340.5 34920 0.03 9.7

29-nov-16 16:03:00 6.4 526  90455.7 378720 0.38 105.2
29-nov-16 5212037.8 21821760 21.82 6061.6
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Tabla N°08:

Irradiancia obtenida en W/nmedido con

radiometro y

microvoltimetro, en el Caserio de Los Coronadagadiacion solar calculada por
integracion aproximada, presentado en las unidealés’, J/nf,MJ/nf y W.h/nf,
durante el 03 de diciembre del 2016.

Dia Tempo mV W/h cal/inf Jinf M\;/m W'? fm
03-dic-16 09:46:00 10.4 855 12209.8 51120 0.05 14.2
03-dic-16 09:52:00 10.5 863 74204.6 310680 0.31 86.3
03-dic-16 09:57:00 10.7 879 63026.7 263880 0.26 73.3
03-dic-16 10:02:00 10.9 896 64144.5 268560 0.27 74.6
03-dic-16 10:07:00 11 904 64746.3 271080 0.27 75.3
03-dic-16 10:12:00 11.2 920 65950.1 276120 0.28 76.7
03-dic-16 10:19:00 11.3 929 93121.2 389880 0.39 108.3
03-dic-16 10:22:00 11.5 945 40584.7 169920 0.17 47.2
03-dic-16 10:27:00 11.6 953 68271.7 285840 0.29 79.4
03-dic-16 10:32:00 11.7 961 68873.6 288360 0.29 80.1
03-dic-16 10:37:00 11.7 961 68873.6 288360 0.29 80.1
03-dic-16 10:42:00 11.8 970 69475.5 290880 0.29 80.8
03-dic-16 10:47:00 12 986 70679.3 295920 0.30 82.2
03-dic-16 10:52:00 12.1 994 71281.2 298440 0.30 82.9
03-dic-16 10:57:00 12.1 994 71281.2 298440 0.30 82.9
03-dic-16 11:02:00 12.2 1002 71797.1 300600 0.30 83.5
03-dic-16 11:07:00 12.2 1002 71797.1 300600 0.30 83.5
03-dic-16 11:12:00 12.3 1011 72399.0 303120 0.30 84.2
03-dic-16 11:17:00 12.4 1019 73000.9 305640 0.31 84.9
03-dic-16 11:22:00 12.6 1035 74204.6 310680 0.31 86.3
03-dic-16 11:27:00 12,5 1027 73602.8 308160 0.31 85.6
03-dic-16 11:32:00 12.6 1035 74204.6 310680 0.31 86.3
03-dic-16 11:37:00 12.6 1035 74204.6 310680 0.31 86.3
03-dic-16 11:42:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87
03-dic-16 11:47:00 9.7 797 57093.7 239040 0.24 66.4
03-dic-16 11:52:00 11 904 64746.3 271080 0.27 75.3
03-dic-16 11:57:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
03-dic-16 12:02:00 12.9 1060 75924.3 317880 0.32 88.3
03-dic-16 12:07:00 12,9 1060 75924.3 317880 0.32 88.3
03-dic-16 12:12:00 13 1068 76526.2 320400 0.32 89
03-dic-16 12:17:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
03-dic-16 12:22:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
03-dic-16 12:27:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87
03-dic-16 12:32:00 12.7 1044 74806.5 313200 0.31 87
03-dic-16 12:37:00 12.6 1035 74204.6 310680 0.31 86.3
03-dic-16 12:42:00 12.8 1052 75322.4 315360 0.32 87.6
03-dic-16 12:47:00 13.1 1076 77128.1 322920 0.32 89.7
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03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16
03-dic-16

12:52:00
12:57:00
13:02:00
13:09:00
13:12:00
13:17:00
13:22:00
13:27:00
13:32:00
13:37:00
13:42:00
13:47:00
13:52:00
13:57:00
14:02:00
14:07:00
14:12:00
14:17:00
14:22:00
14:27:00
14:32:00
14:37:00
14:42:00
14:47:00
14:52:00
14:57:00
15:02:00
15:07:00
15:12:00
15:17:00
15:22:00
15:27:00
15:32:00
15:37:00
15:42:00
15:47:00
15:52:00
15:57:00
16:02:00
16:07:00
16:12:00
16:17:00
16:22:00
16:27:00

13 1068
12.9 1060
106 871
7.5 616
12.4 1019
12.8 1052
12.9 1060
13,5 1109
106 871
5.6 460
12.6 1035
6.3 518
7.4 608
5 411
6.7 551
11.4 937
11.4 937
11.2 920
10.8 887
10.8 887
10.4 855
10.1 830
9.8 805
95 781
9.3 764
9.1 748
8.8 723
8.6 707
8.5 698
8.1 666
7.9 649
7.7 633
75 616
7.4 608
7.4 608
7 575
6.6 542
6.3 518
6.1 501
5.9 485
55 452
5.3 435
5 411
47 386

76526.2
75924.3
62424.8
61822.9
43766.1
75322.4
75924.3
79449.7
62424.8
32932.1
74204.6
37059.3
43594.2
29406.7
39466.9
67153.9
67153.9
65950.1
63628.5
63628.5
61221.0
59501.3
57695.6
55975.9
94772.1
53568.4
51848.7
50644.9
50043.0
47721.4
46517.6
45313.8
44196.0
43594.2
43594.2
41186.6
38865.0
37059.3
35941.5
34737.7
32416.2
31212.4
29406.7
27687.0

320400
317880
261360
258840
183240
315360
317880
332640
261360
137880
310680
155160
182520
123120
165240
281160
281160
276120
266400
266400
256320
249120
241560
234360
229320
224280
217080
212040
209520
199800
194760
189720
185040
182520
182520
172440
162720
155160
150480
145440
135720
130680
123120
115920

0.32
0.32
0.26
0.26
0.18
0.32
0.32
0.33
0.26
0.14
0.31
0.16
0.18
0.12
0.17
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.14
0.13
0.12
0.12

89
88.3
72.6
71.9
50.9
87.6
88.3
92.4
72.6

38.3
86.3
43.1
50.7
34.2
45.9
78.1
78.1
76.7
74
74
71.2
69.2
67.1
65.1
63.7
62.3
60.3
58.9
58.2
55.5
54.1
52.7
51.4
50.7
50.7
47.9
45.2
43.1
41.8
40.4
37.7
36.3
34.2
32.2
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03-dic-16 16:32:00
03-dic-16 16:37:00
03-dic-16 16:42:00
03-dic-16 16:52:00
03-dic-16 16:57:00
03-dic-16 17:02:00
03-dic-16 17:07:00
03-dic-16 17:12:00
03-dic-16 17:17:00
03-dic-16 17:22:00
03-dic-16 17:27:00
03-dic-16 17:32:00
03-dic-16 17:37:00
03-dic-16 17:42:00
03-dic-16 17:47:00
03-dic-16 17:52:00
03-dic-16 17:57:00
03-dic-16 18:02:00
03-dic-16 18:07:00

4.3

3.7
3.4
3.2

2.8
2.6
2.4

1.8
15
1.3
11
0.9
0.7
0.5
0.4
0.2

353
329
304
279
263
247
230
214
197
164
148
123
107
90
74
58
41

16

25279.4
23559.8
21754.1
40068.8
18830.6
17626.8
16509.0
15305.2
14101.5
11779.9
10576.1
8856.4
7652.6
6448.8
5331.0
4127.3
2923.5
2321.6
1203.8

105840
98640
91080
167760
78840
73800
69120
64080
59040
49320
44280
37080
32040
27000
22320
17280
12240
9720
5040

0.11
0.10
0.09
0.17
0.08
0.07
0.07
0.06
0.06
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01

29.4
27.4
25.3
46.6
21.9
20.5
19.2
17.8
16.4
13.7
12.3
10.3
8.9
7.5
6.2
4.8
3.4
2.7
1.4

03-dic-16

5105932.9 2137752021.38 5938.2
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Tabla N°09: Irradiancia obtenida en W/ mmedido con
microvoltimetro, en el Caserio de Los Coronadagadiacion solar calculada por
integracion aproximada, presentado en las unidealés’, J/nf,MJ/nf y W.h/nf,

durante el 26 de diciembre del 2016.

radiometro y

Dia Tiempo mV W/ cal/nf Jinf MI/n? W.h/n?
26-dic-16 10:20:00 11.8970 69475.5 290880 0.29 80.8
26-dic-16 10:25:00 11.7961 68873.6 288360 0.29 80.1
26-dic-16 10:30:00 11.6953 68271.7 285840 0.29 79.4
26-dic-16 10:35:00 11.8970 69475.5 290880 0.29 80.8
26-dic-16 10:40:00 11.8970 69475.5 290880 0.29 80.8
26-dic-16 10:45:00 11.9978 70077.4 293400 0.29 81.5
26-dic-16 10:50:00 11.9978 70077.4 293400 0.29 81.5
26-dic-16 10:55:00 12 986 70679.3 295920 0.30 82.2
26-dic-16 11:00:00 12.1994 71281.2 298440 0.30 82.9
26-dic-16 11:07:00 12.21002 71797.1 300600 0.30 83.5
26-dic-16 11:15:00 12.21002 71797.1 300600 0.30 83.5
26-dic-16 11:20:00 12.21002 71797.1 300600 0.30 83.5
26-dic-16 11:25:00 12.31011 72399.0 303120 0.30 84.2
26-dic-16 11:30:00 12.31011 72399.0 303120 0.30 84.2
26-dic-16 11:35:00 12.51027 73602.8 308160 0.31 85.6
26-dic-16 11:40:00 12.71044 74806.5 313200 0.31 87
26-dic-16 11:45:00 12.71044 74806.5 313200 0.31 87
26-dic-16 11:50:00 12.61035 74204.6 310680 0.31 86.3
26-dic-16 11:56:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:00:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:05:00 13 1068 76526.2 320400 0.32 89
26-dic-16 12:10:00 13 1068 76526.2 320400 0.32 89
26-dic-16 12:15:00 13 1068 76526.2 320400 0.32 89
26-dic-16 12:20:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:27:00 13 1068 76526.2 320400 0.32 89
26-dic-16 12:30:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:35:00 13 1068 76526.2 320400 0.32 89
26-dic-16 12:40:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:45:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:50:00 12.91060 75924.3 317880 0.32 88.3
26-dic-16 12:55:00 12.71044 74806.5 313200 0.31 87
26-dic-16 13:00:00 12.81052 75322.4 315360 0.32 87.6
26-dic-16 13:05:00 12.81052 75322.4 315360 0.32 87.6
26-dic-16 13:10:00 12.81052 75322.4 315360 0.32 87.6
26-dic-16 13:15:00 12.61035 74204.6 310680 0.31 86.3
26-dic-16 13:22:00 12.41019 73000.9 305640 0.31 84.9
26-dic-16 13:25:00 12.41019 73000.9 305640 0.31 84.9
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26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16
26-dic-16

13:31:00
13:35:00
13:40:00
13:45:00
13:50:00
13:55:00
13:59:00
14:05:00
14:10:00
14:15:00
14:20:00
14:25:00
14:30:00
14:36:00
14:40:00
14:45:00
14:57:00
15:00:00
15:05:00
15:11:00
15:15:00
15:20:00
15:25:00
15:30:00
15:35:00
15:40:00
15:45:00
15:50:00
15:55:00
16:00:00
16:05:00
16:10:00
16:15:00
16:20:00
16:25:00
16:30:00
16:35:00
16:40:00
16:45:00
16:50:00
16:55:00
17:00:00
17:05:00
17:10:00

12.31011 72399.0
12.31011 72399.0

12.1994

12.1994

11.9978

11.9978

11.8970

11.7961

11.6953
11.4 937
11.4 937
11.2 920
11.2 920
11 904
10.6 871
10.6 871
10.1 830
9.8 805
95 781
94 772
9.3 764
9.4 772
9.1 748
9.1 748
95 781
9.9 813
9.9 813
95 781
9.4 772
8.6 707
8.3 682
7.5 616

7 575
4.4 362
45 370

5 411

3 247

3 247
3.1 255
2.7 222
2.3 189
2.4 197
2.3 189
22 181

71281.2
71281.2
70077.4
70077.4
69475.5
68873.6
68271.7
67153.9
67153.9
65950.1
65950.1
64746.3
62424.8
62424.8
59501.3
57695.6
55975.9
55374.0
54772.1
55374.0
53568.4
53568.4
55975.9
58297.5
58297.5
55975.9
55374.0
50644.9
48839.2
44196.0
41186.6
25881.3
26483.2
29406.7
17626.8
17626.8
18228.7
15907.1
13499.6
14101.5
13499.6
12983.7

303120
303120

298440
298440
293400
293400
290880
288360
285840
281160
281160
276120
276120
271080
261360
261360
249120
241560
234360
231840
229320
231840
224280
224280
234360
244080
244080
234360
231840
212040
204480
185040
172440
108360
110880
123120
73800
73800
76320
66600
56520
59040
56520
54360

0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.26
0.26
0.25
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.23
0.24
0.24
0.23
0.23
0.21
0.20
0.19
0.17
0.11
0.11
0.12
0.07
0.07
0.08
0.07
0.06
0.06
0.06
0.05

84.2
84.2
82.9
82.9
81.5
81.5
80.8
80.1
79.4
78.1
78.1
76.7
76.7
75.3
72.6
72.6
69.2
67.1
65.1
64.4
63.7
64.4
62.3
62.3
65.1
67.8
67.8
65.1
64.4
58.9
56.8
51.4
47.9
30.1
30.8
34.2
20.5
20.5
21.2
18.5
15.7
16.4
15.7
15.1
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26-dic-16 17:15:00 2 164 11779.9 49320 0.05 13.7
26-dic-16 17:20:00 1.8 148 10576.1 44280 0.04 123
26-dic-16 17:25:00 1.9 156 11178.0 46800 0.05 13
26-dic-16  17:30:00 1.6 131 9458.3 39600 0.04 11
26-dic-16 17:35:00 1.4 115 8254.5 34560 0.03 9.6
26-dic-16  17:41:00 1.1 90 6448.8 27000 0.03 7.5
26-dic-16  17:46:00 0.9 74 5331.0 22320 0.02 6.2
26-dic-16  17:50:00 0.7 58 4127.3 17280 0.02 4.8
26-dic-16 4997334.520922840 20.92 5811.9
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Tabla N°10: Irradiancia obtenida en W/mmedido con
microvoltimetro, en el Caserio de Los Coronadagadiacion solar calculada por
integracion aproximada, presentado en las unidealés’, J/nf,MJ/nf y W.h/nf,

durante el 31 de diciembre del 2016.

radiometro y

Dia Tiempo mV W/ calinf Jinft MJI/mf W.h/n?
31-dic-16 10:00:00 11.7 961 206620.8 865080 0.87 240.3
31-dic-16 10:23:00 10.7 879 289767.8 1213200 1.21 337
31-dic-16 10:25:00 9.2 756 21668.1 90720 0.09 25.2
31-dic-16 10:30:00 8.8 723 51848.7 217080 0.22 60.3
31-dic-16 10:44:00 9.6 789 1582975 662760 0.66 184.1
31-dic-16 10:49:00 8 657 47119.5 197280 0.20 54.8
31-dic-16 10:56:00 11.1 912 91487.5 383040 0.38 106.4
31-dic-16 11:03:00 14.5 1191 119518.5 500400 0.50 139
31-dic-16 11:14:00 10.6 871 137317.3 574920 0.57 159.7
31-dic-16 11:21:00 10.8 887 88994.0 372600 0.37 103.5
31-dic-16 11:27:00 11.5 945 81255.4 340200 0.34 94.5
31-dic-16 11:37:00 10.8 887 127171.1 532440 0.53 147.9
31-dic-16 12:16:00 13.2 1085 357523.6 1496880 1.50 415.8
31-dic-16 12:23:00 9.8 805 80739.5 338040 0.34 93.9
31-dic-16 12:29:00 13.2 1085 93293.2 390600 0.39 108.5
31-dic-16 12:34:00 9.4 772 55374.0 231840 0.23 64.4
31-dic-16 12:42:00 8.7 715 81943.3 343080 0.34 95.3
31-dic-16 12:59:00 12.4 1019 248237.3 1039320 1.04 288.7
31-dic-16 13:06:00 11.1 912 91487.5 383040 0.38 106.4
31-dic-16 13:15:00 10.8 887 114445.4 479160 0.48 133.1
31-dic-16 13:24:00 7.2 592 76268.3 319320 0.32 88.7
31-dic-16 13:59:00 11.4 937 469819.4 1967040 1.97 546.4
31-dic-16 14:18:00 11.5 945 257265.7 1077120 1.08 299.2
31-dic-16 14:25:00 11.3 929 93121.2 389880 0.39 108.3
31-dic-16 14:29:00 11.5 945 54170.2 226800 0.23 63
31-dic-16 14:37:00 11.1 912 104557.2 437760 0.44 121.6
31-dic-16 14:40:00 11.2 920 39552.9 165600 0.17 46
31-dic-16 14:44:00 11 904 51848.7 217080 0.22 60.3
31-dic-16 14:50:00 11.5 945 812554 340200 0.34 94.5
31-dic-16 14:59:00 7.7 633 81599.3 341640 0.34 94.9
31-dic-16 15:04:00 6.3 518 37059.3 155160 0.16 43.1
31-dic-16 3890627.716289280 16.29 4524.8
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31/1/2018 NASA Surface meteorology and Solar Energy - Available Tables

SSE . . . Parameters
Homenage Find A Different Location Accuracy Methodology (Units & Definition)
3 g‘g{g‘&?"‘mc NASA Surface meteorology and Solar Energy -
o DATA CENTER Available Tables
Latitude -6.582 / Longitude -79.865 was chosen.
Elevation: 1015 meters
Geometry Information e frers

NASA GEOS-4
model elevation

Northern boundary
%

Western boundary Latifsget:e;. 5 Eastern boundary

-+ Longitude -79.5 e

Southern boundary
-7

Parameters for Sizing and Pointing of Solar Panels and for Solar Thermal Applications:

Monthly Averaged Direct Normal Radiation (kWh/m?2/day

1 ]

fl f I Annual
Oct [Nov ([Dec

| Average
1

4

5.33|5.57|5.53 | 4.97

Lat -6.582
Lon -79.865

22-year Average 5.1214.62 5.20{5.01 4.87(|4.50|4.34 14.49 ||5.03

! 1
Jan |[Feb |Mar ||Apr [May |Jun |[Jul Aug ||Sep

Minimum And Maximum Difference From Monthly Averaged Direct Normal Radiation (%)

[Lat -6.582 f < % 5

é | = | |

[Lon -79.865 Jan |[Feb |Mar [[Apr |May |Jun [Jul [JAug |Sep |Oct ov ZDec
[Minimum -20 || 27 || -16 || -24 || -18 || -32 || -30 || -18 -8 || -14 -9 -20
Maximum L 21 ) 11 j 14 §| 12 || 22 || 23 | 15 [ 15 | 14 || 16 | 13 |

i Diffuse radiation, direct normal radiation and tilted surface radiation are not calculated when
NOTE: || the clearness index (K) is below 0.3 or above 0.8.

Parameter Definition

Responsible > Data: Paul W. Stackhouse, Jr., Ph.D.
Back to SSE Data Officials > /.lrchive: John M. Kusterer
W Site Administration/Help: NASA Langley ASDC User
SCLIIOME £age Services (Contact Us)

[Privacy Policy and Important Notices]

Document generated on Wed Jan 31 17:37:47 EST 2018

https://eosweb larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi?&num=1010848&lat=-6.582&hgt=100&submit=Submit&veg=17&sitelev=&email=skip@larc.nasa.g...

Figura N°13: Irradiacion solar brindado por la NASpara la ubicacion del
Caserio de Los Coronados. Fuente: NASA 2018
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31/1/2018 NASA Surface meteorology and Solar Energy - Available Tables

?&?&%PHERIC NASA Surface meteorology and Solar Energy -
9 DATA CENTER Available Tables

Latitude -6.816 / Longitude -79.917 was chosen.

Elevation: 1015 meters
taken from the

NASA GEOS-4
model elevation

Geometry Information

Northern boundary
-6

Center
Latitude -6.5
Longitude -79.5

Western boundary
-80

Eastern boundary
-719

Southern boundary
-7

Parameters for Sizing and Pointing of Solar Panels and for Solar Thermal Applications:
Monthly Averaged Direct Normal Radiation (kWh/m?/day)
] T

%Aug Sep loct [Nov [Dec

Lat -6.816 |Annual
Lon -79.917 |Average

22-year Average 5.11|4.615.21{5.01 || 4.88 [|4.51 4.3514.5015.03 |5.33|[5.57|5.52 || 4.97

! I
Jan |[Feb |Mar |Apr {May [Jun (|Jul

Minimum And Maximum Difference From Monthly Averaged Direct Normal Radiation (%)

Lat -6.816 1 * ,‘ |

Lon -79.917 Jan |[Feb |Mar |[Apr ;May Jun Jul |lAug |Sep |Oct |Nov |Dec
Minimum 202716 |24 ][ -18 || 32 (|30 -18 || -8 | -14 | -9 | -20
Maximum [ 15 21 ] 1t Jj 14 || 12 22 |23 ] 15 |15 | 14 ] 16 | 13

Diffuse radiation, direct normal radiation and tilted surface radiation are not calculated when
: || the clearness index (K) is below 0.3 or above 0.8.

Parameter Definition

Responsible > Data: Paul W. Stackhouse, Jr., Ph.D.
Back to SSE Data Officials > Archive: John M. Kusterer
“'—‘—g tH P 4 Site Administration/Help: NASA Langley ASDC User
setHome £age Services (Contact Us)

[Privacy Policy and Important Notices]
Document generated on Wed Jan 31 17:32:00 EST 2018

https:/eosweb larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi?&num=101084&lat=-6.816&hgt=1 00&submit=Submit&veg=17&sitelev=&email=skip@larc.nasa.g...

Figura N°14: Irradiacion solar brindado por la NASpgara la ubicacién de la
Estacion Climatologica fundo el Ciénago de la Ursidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo. Fuente: NASA 2018
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ENERGIA QUE SE UTILIZO EN EL CASERIO LOS CORONADOS DEL DISTRITO DE MOCHUMI EN EL 2014
1. {Queé tipo de lefia se utilizé para cocinar sus alimentos?

a) algarrobo:

b) faique:

C) Oras IBAES 2. eceeans e cecssssssseass sessssssssrsasssssmses smesssssssaniassesn

2. {Qué cantidad de lefia se consumid diariamente para cocinar sus alimentos?

a) 1rajas de leia (4 kilos aproximadamente):

b) 2 rajas de lefia { 8 kilos aproximadamente):

c) 3 rajas de lefias (12 kilos aproximadamente):

d) otra cantidad de rajas de lefar. ... e ceesa e

Figura N°15:Encuesta realizada, para determinar la cantidalete consumids

durante el periodo agosto a diciembre del afio 2014

ENERGIA QUE SE UTILIZO EN EL CASERIO LOS CORONADOS DEL DISTRITO DE MOCHUMI EN EL 2015
1. (Queé tipo de lefia se utilizé para cocinar sus alimentos?

a) algarroho:

b) faique:

€) OFAS [BMAAS fiuiui e cee e csiseians cesaes saesssseasss sansssans s sassessms senass sasmsns

2. (Qué cantidad de lefia se consumid diariamente para cocinar sus alimentos?

a) 1rajas de lefia (4 kilos aproximadamente):

b) 2 rajas de lefia ( 8 kilos aproximadamente): I:l

c) 3 rajas de lefias (12 kilos aproximadamente):

d) otra cantidad de rajas de lefiai.. i s

Figura N°16:Encuesta realizada, para determinar la cantidaleite consumids
durante el periodo agosto a diciembre del afio 2015
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ENERGIA QUE SE PUEDE UTILIZAR EM EL CASERIO LOS CORONADOS DEL DISTRITO DE MOCHUMI
1. iQué tipo de lefia se puede utilizar para cocinar sus alimentos?

a) algarrobo:

b) faique:

C) OEFAS [EAIAS Treiierree srvmerrmieresrsreaer s ssnns snassn snsmss smssssnmsrensss sosmresassssnns

2. iQué cantidad de lefia se puede consumir diariamente para cocinar sus alimentos?

a) 1rajas de lefia (4 kilos aproximadamente):

b) 2 rajas de lefia ( & kilos aproximadamente):

c) 3 rajas de lefias (12 kilos aproximadamente):

d) otra cantidad de rajas de lefia:...o e e e e

Figura N°17: Encuesta realizada, para determinatalgtidad de lefia consumida

durante el periodo agosto a diciembre del afio 2016

Figura N°18: Foto del Caserio de Los Coronadod 20%6.
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Figura N°19: Foto de lefia de algarrobo almaceeadan predio del Caserio de Los

Coronados.

Figura N°20: Foto de lefia de algarrobo con peso @kgado para cocinar los

alimentos

l 1,50m J

o

,35m

1

Figura N°21: Dibujo del paraboloide, con escaladliztilizado en la construccién

0,40m

del concentrador solar.

Para la construcciéon del concentrador solar, s8igion la ecuacién de la parabola

. . . 1125
centrada en el origen del sistema de coordenadéssiemas:? =— ¥, cuyo
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parametro es igual a p=1125435 cm=0,35 m; el cual es la longitud desde el

vértice hasta el punto focal.

La longitud de una rama de la parabolales: f075 /1 + (%;x)2 dx = 87,4cm

A partir del principio de momentos, la coordenadai® del centro de gravedad de

una de las una de las ramas de la parabola, sgorglacon la ecuaciom.L =

75 16
Jo x 1+ ({55 %)% dx = 3503 cm?

Por el teorema de Pappus el area de la superficee @9 concentrador solar es: A=
2m %.L= 22010 cm? = 2,2 m?.

Reemplazando el radio de 75 cm en la ecuacion parkbola y despejando “y”, se
obtiene la altura del concentrador solar: h=8f7525=40 cm=0,40m

Cuadro N° 02: Costos de los materiales utilizadwoa ponstruir el concentrador
solar y el soporte

Cantidad Precio (soles)
2,5 nt de carton reutilizable 5,00

12 m de hierro de 6 mm de diametro 12,00
1,7 m de tubo usado de hierro 10,00
1 m de alambre 2,00
0,32 L de pegamento 5,00
05 m de mylar aluminizado 5,00
soldadura eléctrica 10,00
04 tablas de madera de 2 cmx4cmy 1m de largg 8,00
02 tablas de madera de 2cmx 4cm y 0,5 m de largo 00 2,
02 tablas de madera de 2cmx4cmy 1,70 m de largo80 6,
06 pernos con tuerca 3,00
0,16 L de pintura 5,00
total 73,80

Fuente: Propia

Figura N°22: Foto del proceso de construccion detentrador solar.
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Figura N°23: Foto del proceso de construccion datentrador solar.

Figura N°25: Foto del proceso de construccion datentrador solar.
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Figura N°26: Foto del concentrador solar terminedio una olla de hierro de 10 cm

de alto por 16,5cm de diametro en el punto de cdreeon de los rayos solares.

Figura N°27: Foto del radiometro Kipp& Zonen, amdo en campo abierto y que
proporciond la informaciéon de magnitud diferendé@apotencial, el cual se registro

con un microvoltimetro.

Figura N°28: Foto durante el regisro por el micitdweetro, de la informacion
entregada por el radiometro Kipp& Zonen.
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Figura N°29: Foto en un predio del Caserio de Cmgonados, proceso de
cocimiento de 300 g de huevos en un litro de ago@,una temperatura inicial de

26°C mediante un concentrador solar.

a una temperatura final de 87°C en un tiempo dem®dutos, mediante un

concentrador solar.

66



Figura N°31: Foto vigilando el cocimiento de 30@gHdievos con 1 litro de agua e

inicialmente utilizando 8kg de lefia en el Casddd.os Coronados.

Figura N°32: Foto donde se observan los 300g dedsueocidos en un 1 litro de
agua, donde se consumi6 4kg aproximadamente deléeabyarrobo, de los 8kg que
se colocaron para cocinar.
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Figura N°33: Foto mostrando 100 gramos de poll@ gar cocimiento mediante el
concentrador solar, en las inmediaciones del GaderLos Coronados.

St

Figura N°34: Foto mostrando ademas el agregado alldade 100gr verduras
diversas (zapallo, apio, zanahoria, col), 100 gaea y 50 g de fideo en 900 ml de
agua, a una temperatura inicial de 27°C.

™~

Figura N°35: Foto de vigilancia del"‘p"rbcéso' de woento en el concentrador solar

de la sopa de verduras; que dur6 2.5 horas a mzetatura final de 90°C.
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Figura N°36: Foto del proceso de cocimiento eocoelcentrador solar, de 180 g de
pollo, 300g de arroz, agua 425 ml, aceite 2ml corubharada pequefia de sal a una
temperatura inicial de 31°C, en las inmediacionesadinstitucion educativa del

Caserio de Los Coronados.

Figura N°37: Foto del cocimiento de los 180 g daeale pollo, 300g de arroz, agua
425 ml, aceite 2ml con %2 cucharada pequefia densaliante el concentrador solar
en las inmediaciones de la institucion educatiMaCdeserio de Los Coronados, a la

temperatura de 103°C en tiempo de 1h.
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