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ABSTRACT

In the present research work, the thermal capacity of titanium dioxide with
calcium carbonate and diatomite for the protection of surfaces from ultraviolet
B radiation was determined. The experimental procedure is based on
TiO2(20nm)-CaCOs,  TiO2(200nm)-CaCOs,  TiO2(20nm)-Diatomite  and
TiO2(200nm)-Diatomite coatings as absorption media, using the measurement
of Irradiance in unit of mW/cm?, as the unit of analysis in the measurement of

ultraviolet B radiation.

The thesis was based on the experimental design to determine the influence of
surface protection, solar loading V x h/°C, Irradiance (mW/cm?), absorption
measurement with methyl orange metil at concentrations of 0.16mol/l and
0.32mol/l (absorbance), at temperatures of 30°C and 40°C on absorbance

measurements.

In the application of ageing tests to the 4 coating formulations and a blank
coating without nanoparticles, where each of the samples were exposed to
500hr of cyclic irradiance of 1.41mW/cm? , for 8 continuous hours each day,
the experimental measurement was considered applying the standard (ASTM
G-154) and the accumulated irradiance was measured, the experimental
measurement of cracking was applied applying the standard (ASTM 661), the
experimental measurement of shear adhesion was applied applying the
standard (ASTM D3359), the experimental measurement of rust was applied
applying the standard (ASTM D610).

It was determined that from the 4 formulations, the coating with the highest

thermal retention capacity for surface protection was TiO2-Diatomite.

Keywords: Irradiance, TiOz, Diatomite, Ultraviolet B radiation.



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se determiné la capacidad térmica del
diéxido de titanio con carbonato de calcio y diatomita para proteccion de
superficies de la radiacion ultravioleta B. El procedimiento experimental se basa
como medio de absorcion en los recubrimientos de TiO2(20nm)-CaCOs,
TiO2(200nm)-CaCOs, TiO2(20nm)-Diatomita y TiO2(200nm)-Diatomita, utilizando
la medicién de la Irradiancia en unidades de mW/cm?, como unidad de analisis en
la medicion de la radiacion ultravioleta B. La tesis se basé teniendo como disefio
experimental determinar la influencia en la proteccién de superficies, en la carga
solar V x h/°C, en la Irradiancia (mW/cm?), en la medicién de la absorcion con el
colorante anaranjado de metilo a las concentraciones de 0,16mol/l y

0,32mol/l (absorbancia), a las temperaturas de 30°C y 40°C en que se tomaron
mediciones de la absorbancia. Se realizo ensayos de envejecimiento a las 4
formulaciones de recubrimientos de TiO2(20nm)-CaCOs, TiO2(200nm)-CaCOs,
TiO2(20nm)-Diatomita y TiO2(200nm)-Diatomita, y a un recubrimiento blanco sin
nanoparticulas, donde cada uno de los recubrimientos fueron expuestos a 500hr
de irradiancia ciclica de 1,41mW/cm? , durante 8 horas continuas cada dia,
considerandose en la medicion experimental la aplicacion de la norma (ASTM G-
154) en que se midio la irradiancia acumulada, en la medicion experimental del
agrietamiento, se aplico la norma (ASTM 661) evaluado su grado de deterioro
por agrietamiento, en la medicion experimental de Adherencia al corte, se aplic
la norma (ASTM D3359) evaluado el grado de remocién en desprendimiento del
recubrimiento, en la medicion experimental de herrumbre se aplicé la norma
(ASTM D610) en que se mide el grado de oxidacion. Se determin6 que de las 4
formulaciones el recubrimiento que tuvo mayor capacidad de retencion térmica

para la proteccion de superficie fue el TiO2-Diatomita.

Palabras clave: Irradiancia, TiO», Diatomita, Radiacion ultravioleta B



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Situacion Problematica

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ejerce un control sobre la calidad
del aire desde el afio 2000, especialmente en la comunidad europea. Este control
incluye la intensidad de radiacion UVB que estaria dentro del rango de 280-315
nm, esto es, un valor aproximado de 90% de radiacion UV solar (OMS, guia IUV
2016).

Las mediciones mediante la escala que indica el indice de radiacién
ultravioleta (UVI), que es utilizada en Estados Unidos se ajustan a las pautas
internacionales establecidas por la OMS. De esta forma, se observa que los
valores en esta escala estan medidos en UV (J/m=x h) de 0-2 que significa un
valor de bajo peligro, pero entre 3 a 5, significa un valor de riesgo intermedio.
Asimismo, los valores entre 6 a 7 significan riesgo alto; entre 8 a 10 es un valor

de riesgo muy alto, y mayor que 11 es un valor extremadamente alto (EPA).

Con respecto a la magnitud de la radiacion UVB que procede del sol en
un dia soleado, se observa que va en aumento en forma creciente, hasta alcanzar
los valores maximos entre las horas de las 12 del mediodia y la 1:00 de la tarde.
Los altos indices de radiacidn solar pueden llegar a afectar y producir cambios
en el clima de Peru, cuya cercania a la linea ecuatorial, durante el verano puede
llegar alcanzar, indices histéricos de hasta 20 puntos, en valores de irradiancia
W/m:, lo que representa un nivel de radiacién Ultravioleta considerado como
"extremo" (OMS, Guia Solar Mundial UV 2016). El Valor del UVI se basa en su
influencia en la forma de irradiacion (W/m:), que puede afectar la superficie ya que

es biolégicamente efectiva. (INEI, 2020).

En otro analisis de la problematica, la capacidad de fotocatalisis del TiO.
es importante debido a sus excelentes propiedades quimicas vy fisicas, como a
su alta eficiencia, también como a su alta foto estabilidad quimica. Dentro de los

avances mas recientes en la fotocatalisis, basados en el desarrollo de foto
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catalizadores heterogéneos, muchos de ellos podrian contribuir para obtener un
material activo foto catalitico, como por ejemplo ser aplicados en la degradacién
de contaminantes (Mosquera, 2015 Vol. 6, N°1, p.1-6).

La presente investigacion busca medir la capacidad de retencidn térmica
utilizando dioxido de Titanio con carbonato de calcio y el dioxido de Titanio con
diatomita. De esta manera, se trata de determinar su influencia, como su relacion
con la absorcion de la radiacion ultravioleta B (mW/cm?), a fin de proteger

superficies cubiertas.

1.2 Formulacion del problema

Los cambios climaticos que se producen a escala mundial, asi como el
incremento de la radiacion solar dan forma a condiciones que pueden llegar
afectar la vida en el planeta. Diversos reportes indican que la radiacion esta
llegando a la tierra aproximadamente en un 40%, a pesar de la capa de ozono.
Se sabe que la radiacion ultravioleta se clasifica en UVA, UVB y UVC, pero este
trabajo de investigacién esta centrado en la radiacion UVB; que es nociva ya que
puede atravesar la piel hasta la epidermis y también la capa de la cérnea. La
radiacion UVB esta comprendida en el rango 280-320nm. Actualmente en otras
investigaciones se demuestran que esta radiacion UVb tienen una accién sobre

plantas y animales (Burns, 2018 vol. 28 p.136-141).

Asimismo, el dioxido de Titanio tiene una longitud de onda que se ubica
dentro del espectro de luz visible a 385nm, para el TiO2 en forma de anatasa y
de espectro de luz visible a 405nm para el TiO2 en forma de rutilo. El didxido de
titanio, que tiene caracteristicas de alta eficiencia catalitica, estabilidad quimica,
también presenta alta compatibilidad con los materiales como el compuesto de
carbonato de calcio y el compuesto de diatomita; entonces, podria contribuir a
mejorar la actividad foto catalitica. De esta manera, se produce un sitio activo, en
relacion con su area superficial, como también con su relacion en el tamafo de

nanoparticula y contribuyendo en la formacion del heterogénea entre el TiO2 con
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el carbonato de calcio, asimismo, contribuye con la formacion heterogénea entre
el TiO2 con la diatomita; para ello, fue necesario someter el carbonato de calcio

y la diatomita en forma separada a la micro pulverizacion (30000 rpm).

Estos compuestos, como carbonato de calcio o diatomita, podrian actuar
como filtros de la radiacion solar ultravioleta b en las prendas de vestir, por
ejemplo, a fin de considerar la posibilidad de protegerse de la radiacion

ultravioleta b.

Esta situacion ha llevado a plantear la siguiente interrogante: ;De qué
manera la capacidad térmica del didxido de titanio combinado con carbonato de
calcio y dioxido de titanio con diatomita, como medio de absorcidn de la radiacion
ultravioleta UVB, influyen en la proteccion de superficies expuestas? Asimismo,
preguntas especificas también fueron formuladas: s De qué manera el didxido de
titanio con carbonato de calcio y didxido de titanio con diatomita influyen en la
capacidad térmica?; ¢ Cual sera la absorcion de la radiacion UVB del diéxido de
titanio con carbonato de calcio y dioxido de titanio con diatomita?; ¢ Cual es la

potencia de la radiacion ultravioleta UVB en un periodo de tiempo?
1.2.1 Problema general

¢ Cual es la influencia de la radiacion UV-b en la capacidad térmica de dos
superficies, una de didxido de Titanio con carbonato de Calcio y otra de
diéxido de Titanio con diatomita?

1.2.2 Problemas especificos
Problema especifico (1)

¢ Cual es la influencia de la radiacién UV-b en la capacidad térmica de didxido
de Titanio con carbonato de Calcio?

Problema especifico (2)
¢, Cual es la influencia de la radiacién UV-b en la capacidad térmica de dioxido

de Titanio con diatomita?



Problema especifico (3)
¢, Cual es la potencia de radiacién que llega a ambas superficies en estudio en

un periodo de tiempo?

1.3. Justificacién de la investigacion
1.3.1 Justificacion tedrica

La investigacion incluye conceptos basicos aplicados a la fotocatalisis
solar, y como estos se relacionan con la interrelacion de la radiacion ultravioleta
b, contra la materia que en muchos casos depende de las caracteristicas fisicas,
COmMO sSoN: suU carga, su masa, su energia; con relacion a la radiacion ultravioleta
b, y como el recubrimiento protege la superficie de la radiacion ultravioleta b, en
la investigacion. Se conoce que la radiacion, puede cambiar radicalmente las

propiedades de la materia (Aparna 2015 Royal Society of Chemistry p.1-55).

Figura 1

Esquema del espectro de la luz visible en la region de foto actividad del
TiO2
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Nota. El grafico representa la fotocatalisis sobre el TiOz en el que salto la banda de valencia a la
banda de conduccion.

Por este motivo, es relevante observar cémo llega la radiacién ultravioleta

b al area determinada. Se observa que la radiacién ultravioleta b produce no sélo
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una interaccién con el panel solar pintada con el recubrimiento sino también, el
efecto fotovoltaico y a la vez como la radiacion ultravioleta b produce una
interaccion con la superficie de las probetas de aluminio recubiertas con el

recubrimiento en que se produce un efecto fotoeléctrico.

La explicacién del efecto fotoeléctrico es que describe un fenémeno que
fue realizado por Einstein en 1905, quién propuso que el cuanto de luz cedido por
la radiacion electromagnética debe tener suficiente energia para que el electrén
se desprenda o se libere de su estructura (energia de enlace de electrones) y
proporcione la energia restante al electrén, observandose como energia cinética
(Eisberg, 2000). La difusion de electrones, producida por los metales iluminados
con luz, en que es determinada la periodicidad, ésta fue observada al terminar el
siglo XIX.

El efecto de la radiacién que permite la liberacion de electrones de un
material se conoce también como “efecto fotoeléctrico” o “emisién fotoeléctrica”.
Este proceso que tiene fotones es donde ellos interactuan con el electron del
material, donde se produce energia que luego es liberada del material

produciéndose el efecto fotoeléctrico.
Figura 2

Efecto fotoeléctrico interaccion de los fotones con los electrones de los

atomos de material

-
%@o e

Nota. El grafico representa la forma como los fotones de los electrones interaccionan con el material.

Edmond Becquerel, descubri6 el efecto fotovoltaico en 1839; pero, para
que ocurra este efecto no es suficiente generar electrones de conduccion,

también es necesaria la presencia de un campo eléctrico sobre los electrones
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para orientarlos. En la explicacion del efecto fotovoltaico que se produce en los
paneles solares, la capa superior a donde llega la radiacion esta formada por un
semiconductor extrinseco tipo N, y la otra capa debajo es de tipo P. Se conoce
que al producirse el efecto fotoeléctrico en la capa superior, con lo cual se
generan electrones de conduccion que van a contribuir a la corriente eléctrica en
el panel (Tipler P. y Mosca, G. 2015).

Figura 3

Efecto fotovoltaico interaccion de los fotones con los electrones de los

atomos del semiconductor tipo N

Lo P

Nota. El gréfico representa el efecto fotovoltaico y la interaccion de los fotones en la

superficie del semiconductor de tipo N.

1.3.2 Justificacion Practica

En la justificacion practica se ha considerado el disefio experimental
fue aplicado tomando en cuenta desde el inicio el acondicionamiento de los
equipos, no solamente en la preparacion de bastidores, tableros de control, a su
vez el desarrollo de las nanoparticulas de TiO2 bajo dos tipos de tamafios 20nm
y 200nm, sino también en la aplicacion de la micro pulverizacion del compuesto

de carbonato de calcio y en el compuesto de diatomita. Estos compuestos fueron
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usados en la preparacion del recubrimiento utilizando un mezclador eléctrico
(HM-120C Hand-Mixer) para la preparacion de 4 tipos de recubrimientos que
fueron aplicados sobre la superficie de los paneles solares y sobre la superficie
de las probetas de aluminio que se encuentran en las probetas a dos espesores

distintos de 0,14 mm y de 0,30 mm

Sobre cada una de estas muestras, se realizaron las mediciones de
irradiancia en mW/cm? de la radiacion ultravioleta b, utilizando un equipo UV light
Meter modelo: YK-35UV, que es usado a fin de tomar de datos, en el lugar de
trabajo, que permitié determinar la capacidad térmica y la adsorcion de la
radiacion de Ultravioleta b, de los recubrimientos preparados con el TiO2 a (20nm
y 200nm) mas carbonato de calcio, comparandolo con el recubrimiento de TiO2
a (20nm y 200nm) mas diatomita, formulandose 4 tipos diferentes de
recubrimiento, para evaluar su influencia de los recubrimientos antes

mencionados en la proteccion de superficies.

Esquema experimental para evaluar la retencion térmica y absorcion de la radiacion UVB

Nano particulas de — Preparacion de
. Preparacion del .
TiO2 (20nm y 200nm) . bastidores para probetas
Método Sol-Gel recubrimiento P
>—  usando mezclador T
Micro pulverizacién a eléctrico Preparacién de soporte y
30000 rpm a CaCOsy a ‘ tableros de control para

Diatomita por separado los paneles solares

Medicion de la radiacion UVB a
Probetas de Aluminio en
bastidores

4

Las probetas de Aluminio se les llevara a envejecimiento acelerado a QUVB

Caracteristicas experimentales

a) Se aplicé cada recubrimiento en diferentes probetas de aluminio en

dos espesores 0,14mm y 0,30mm
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b)

d)

f)

g9)

h)

Se contdé con un controlador de carga solar, que reporta voltaje,
temperatura y amperaje

Se aplicé la micro pulverizacion a 30000 rpm al compuesto de
diatomita y al compuesto de carbonato de calcio, haciéndolos pasar
por un tamiz de malla N°325.

Se realizo el desarrollo de 4 tipos diferentes de recubrimiento, a partir
de nanoparticulas de dioxido de titanio en dos tamarnos (20nm y
200nm) cada formulacion se prepardé por separado usando en las dos
primeras con codigo #1 y cédigo #2 en su preparacion el compuesto
de carbonato de calcio y las formulaciones con codigo #3 y codigo #4
usando en su preparacion diatomita.

En el lugar de trabajo, se tomaron las mediciones a condiciones de
temperatura entre un rango de (18C°-36°C) que son observadas en
verano, estos ensayos se estan evaluando durante los meses de
enero a marzo, debido a que se observa una mayor incidencia solar,
en el horario de 10:30am. a 3pm.

En los paneles solares se aplicaron, sobre ellos 4 tipos diferentes de
recubrimiento, sobre la superficie, en que se midio la incidencia de la
radiacion atmosférica con un medidor YK-35UV-B, expresado en
valores de irradiancia mW/cm?, en comparacion los resultados
obtenidos, con un panel solar que no tiene recubrimiento.

Se ha tomado control de las condiciones ambientales, humedad
relativa, temperatura, voltaje, amperaje y aplicando el uso de un
medidor de radiacion ultravioleta B

Dentro de los ensayos experimentales del dafio del recubrimiento, se
sometio a los 4 tipos de recubrimientos a ensayos de envejecimiento
por UVB con la finalidad de medir su resistencia.

Otros de los ensayos experimentales desarrollados, con la finalidad
de evaluar su capacidad de absorcion que tienen cada una la
muestras por separado como TiO2( 20nm y 200nm), como diatomita,

como carbonato de calcio y combinando TiO2(20nm) con diatomita,
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combinando TiO2(200nm) con diatomita también combinando
TiO2(20nm) con carbonato de calcio y combinando TiO2(200nm con
diatomita usando el reactivo de anaranjado de metilo a 5 diferentes
concentraciones eligiendo dos de ellas para aplicar los ensayo
experimentales y midiendo la absorbancia con el fotocolorimetro
Pasco (PS-3215).

j)  Con la finalidad de evitar el recalentamiento en los techos de
calamina mejorando la calidad de vida, como también en la proteccién
de los paneles solares, a su vez poder evaluar la eficiencia, en la
retencion por la radiacion solar encima de la superficie, y contribuir
en la investigacion con desarrollo de futuros recubrimientos.

k) El diéxido de titanio, que tiene caracteristicas de alta eficiencia
catalitica, estabilidad quimica, también como buena compatibilidad
con los materiales, como el compuesto de carbonato de calcio y como
el compuesto de diatomita, podria contribuirian a mejorar la actividad
foto catalitica, y de esta forma producir un sitio activo, en relacion con
su area superficial, como también con su relacion en el tamafo de
nanoparticula y contribuyendo en la formacion del heterogénea
entre el TiO2 con el carbonato de calcio como también, contribuyendo
en la formacion heterogénea entre el TiO2 con la diatomita, para ello
fue necesario someter el carbonato de calcio y la diatomita en forma
separados a la micro pulverizacion a 30000 rpm (revoluciones por

minuto).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Evaluar la influencia de la radiacion UV-b en la capacidad térmica de

dos superficies, una de dioxido de Titanio con carbonato de Calcio y

otra de didoxido de Titanio con diatomita.
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1.4.2 Objetivos especificos

Objetivo especifico (1)

Evaluar la influencia de la radiacion UV-b en |la capacidad térmica de diéxido
de Titanio con carbonato de Calcio.

Objetivo especifico (2)

Evaluar la influencia de la radiacion UV-b en |la capacidad térmica de diéxido
de Titanio con diatomita.

Objetivo especifico (3)

Medir la potencia de radiacién que llega a ambas superficies en estudio en

un periodo de tiempo.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco filoséfico o epistemoldégico de la investigaciéon

El trabajo de investigacion sigue el paradigma positivista que considera al método
experimental como el fundamento de la verdad; esto es, rechaza o niega alguna
interpretacion teologica o metafisica en el proceso de obtener conocimiento valido
previo a la experiencia. Esta corriente filosofica sostiene que el conocimiento

valido deriva de la experiencia respaldada por el método cientifico.

En consecuencia, el método empirico-analitico utilizado en las
demostraciones experimentales corresponde con las variables Radiacion
ultravioleta B en la superficie, Didxido de titanio con carbonato de calcio o Diatomita.,
buscan explicar y predecir, los fendbmenos de manera cuantitativa, empirico-

analitico y racionalista.

El ambiente epistémico y filosofico de la investigacion el efecto
fotoeléctrico, se considera cuando llega la radiacion ultravioleta y cae sobre las
probetas de aluminio; también se evidencia el efecto fotovoltaico, cuando llega la
radiacion ultravioleta y cae sobre los paneles solares; en cada caso se mide la
radiacion térmica dentro del rango del Ultravioleta visible B de 280nm a 320nm
(Little, 2019 Enviromental Health p.114). Se observdé que la potencia de la
propagacion UVB se emite desde el sol, aumenta gradualmente; alcanzando
valores maximos entre las 12:00 y 1:00 de la tarde, cuando hay viento y/o neblina

disminuye la intensidad radiacién UVB.

La radiacion solar que recibe la tierra fue medida en términos de
irradiancia, de acuerdo a su transmision es expresada como la potencia por

unidad en relacion a la superficie en unidades de vatios/metro cuadrado (W/m?).
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Figura 4

Informe de practicas en la detencion UV-Semhami, 2018 UNAC
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Nota. El grafico representa la relacion ultravioleta entre las 8am. a 5pm.

La irradiancia es un volumen que esta descrito como un cociente que

divide a la potencia que se expresa en la energia por unidad de tiempo que

recibe la radiacion.

Tabla 1

Radiacion UV en la troposfera de la atmosfera

Banda de Porcentaje Porcentaje
longitud de Irradiancia respecto respecto del total
onda (W/m?) de UV UV + V+IR

uvcC 6.4 5.7 0.5
UuvB 21.1 18.6 1.5
UVA 85.7 75.7 6.3
uv
(UVC+UVB+UBA) 113.2 100 8.3
Visible e
infrarrojo (V+IR) 1254 91.7
UV+V+IR
(total) 1367.2 100

Nota. En la gréfica representa en valores equivalente en que vemos; 1mW/cm2 = 10W/m2 = 10J/m2S y

valores de 20mW/m2 =20 (10W/m2) = 200W/m2, permite conocer la relacién entre la longitud de onda y

la irradiancia.

Se observo que el indice solar mundial de la radiacién ultravioleta (UVI)

esta especificado por la OMS como la intensidad de la propagacién UVB en la

tierra, siendo este un indice del impacto y lesiones que produce en la piel, por
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ello es de suma importancia conocer maneras de proteger a la poblacion ante
la radiacion ultravioleta. (N° 365-2016/SENAMHI-DMA).

Figura 5

La irradiancia espectral UV y el espectro de accion eritematica
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Nota. La grafica representa la irradiancia versus a la longitud de onda. By Hankwang (Own work)
[GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html).

Tabla 2

Indice ultravioleta UVI y rangos expresados en Jm%h

1] 99 0000

1 0023 0LODD 1.100 0000 1.100 0.000 1.100
2 100 188 uizs 0055 1111 2m 111 221 111 221
3 200 289 0055 0LDE3 2232 3322 2272 3322 2222 3.322
4 300 399 03 [IRh ] 3333 4433 3.333 4.433 3.333 4433
] L 489 o111 0139 4 444 5.544 4 444 G544 . ddd 5.544
] S0 554 0138 0166 5.556 6.556 5.556 GUESE 5.556 6656
T 00 (1=7] o167 0,194 B.BET T.767 BEET T.T6T 6.667 T.T6T
-] T TE49 0154 022 T.778 8.a378 T.7T8 B.ETS F.Ira B.ATE
9 BOO 899 0222 025 2880 0.939 8,889 9989 8.889 B.989
10 B0g 999 0250 0278 10000 11100 100000 11100 10.000 11.100
n 1000 1089 078 0305 1111 12211 1.1 12211 1.1 12211
12 b hli] 1198 0306 0,333 12222 13322 12222 13322 12,222 13322
13 1200 1288 0.333 0.364 1338 14.433 i3:;m 14.433 13.333 14433
14 1300 1394 0361 0350 14.444 15.544 14444 15.544 14,444 15.544

Nota. Esta tabla representa el indice ultravioleta de acuerdo a los rangos internacionales
www.senamhi.gob.pe/pdf/estudios/meteo 2016 pro cob nac ind rad sol ult.pdf
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2.2. Antecedes de la investigaciéon

Ricardo N Alves, et al, | (2021) han explicado que la radiacion
ultravioleta B puede presentar cambios adversos sobre el crecimiento en
la fisiologia celular, asi como en su respuesta inmunoldgica de la lubina
europea juvenil (Dicentrarchus labrax). Ellos han recomendado realizar
mas investigaciones para comprender, como incidir en el crecimiento y la
subsistencia de los peces que pueden verse afectados, por futuros
aumentos de la radiacion UVB submarina y cuando se combinan con otros

factores que puedan generar un estrés ambiental.

Ramirez E Rua, et al, (2021) han explicado que en las instalaciones
fotovoltaicas se pueden reflejar condiciones de funcionamiento reales,
como los parametros que influyen en la eficiencia de un dispositivo
fotovoltaico, para definir la potencia maxima, relacionandolo con la

irradiancia y su area superficial.

Polo B. y Miranda G, (2020) han determinado la cantidad y la
caracterizacion en la radiacién ultravioleta b, registradas en la estacion de
SENAMHI, por medio de la medicién del indice de radiacion ultravioleta
(IUV). Estos valores de la radiaciéon UVB, han sido medidos en un nivel
diario, mensual, estacional y multianual alcanzando valores maximos de 8
a 10 indice de radiacion ultravioleta (IUV), considerados valores de peligro

moderado.

Mohr L.C. et al, (2020) han investigado como se utilizan las
nanoparticulas en la forma de diéxido de titanio, con la finalidad de
aplicarlas como bloqueador de las radiaciones ultravioleta,
incorporandolas en la formacién de un polimero biodegrada acido poli
lactico. Estas nanoparticulas de titanio encontradas en 1% y en 5% se
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incorporaron al polimero biodegrada acido poli lactico, siendo sometidas a
la caracterizacion O6ptica, absorbancia y transmision de luz, estos

resultados demostraron que ayudan a bloquear la radiacion ultravioleta B.

Lipponen A. et al, (2020) han demostrado la aplicacion de un
proyecto apoyado por la unién europea (AURORA) que tiene por objetivos
mejorar el rendimiento y la funcionalidad de la dosimetria ultravioleta UV

personal, basado en datos de satélite del proyecto (AURORA).

Valenta K. et al, (2020) han observado que la absorcién en las
plantas de la radiacion (UV) puede dar lugar a multiples efectos
perjudiciales para los tejidos vegetales en las plantas. Desarrollaron una
serie de estrategias, con la finalidad de protegerse de la radiacion UV, en
particular ubicados rango UVB (280 a 320nm). En las flores se observo un
efecto secundario como la reflectancia, siendo negativo con respecto a la

radiacion ultravioleta b.

Foroughbakhch R et al. (2019) han sostenido que la luz es
considerada esencial para el crecimiento de las plantas. Ellos han
observado que los rayos ultravioletas (UVB) tienen la capacidad de
disminuir la tasa metabdlica en la fotosintesis, siendo este un efecto
perjudicial para el crecimiento de la planta. Los investigadores refieren que
es preciso tener un control de la luz ultravioleta, la cual llega a los cultivos,
para ayudar a mejorar la produccion en las plantas, como: los aspectos
como cambio de color, forma de las plantas, control de plagas y
enfermedades. Manifiestan que se aplicé a varias especies diferentes una
dosis de radiacion UVC, y en radiacion UVB. Ellos han evaluado los
aspectos en la produccion a través de la germinacidén estandar, como en

la aplicacién de pruebas de envejecimiento acelerado.
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Marsi N, et al, (2019) han sefalado que para la proteccion de la
exposicidn a los rayos UVb, usaron el TiO2 o dioxido de titanio. Se
basaron, ante la exposicion de rayos UVb sobre un recubrimiento de
diéxido de titanio. enfatizando que después ante la exposicion los rayos
ultravioletas UVb, midieron el indice de refraccién encontrandose un valor
aceptable, que evita los impactos negativos de la exposicion a los rayos

ultravioleta b.

Gomes de Castro K. et al, (2019) han demostrado la aplicacién del
ensayo de envejecimiento acelerado por radiacion ultravioleta UVb, dentro
de una camara a temperatura ambiente, y en una atmédsfera oxidante al
polimetiimetacrilato (PMMA). Mostrando los resultados a la exposicién de
la radiacién UVB, evidenciandose cambios en el color e indicando que las
muestras irradiadas, también muestran una fragilidad en la superficie.
Relacionando los resultados obtenidos con cambios macromoleculares
que influirian en sus propiedades mecanicas, contribuyendo asi a

fracturarse facilmente.

Little M, et al (2019) han reportado que el carcinoma basocelular de
la piel (CBC) es el mas comun en las poblaciones de Europa, y esta
asociado a la exposicion acumulativa de los rayos solares ultravioleta b.
Enfatizaron que el riesgo de carcinoma de las células basales, ha
aumentado, con el incremento de la exposicion acumulativa a la radiacion
ultravioleta b. Ellos han utilizado la medicion en la unidad de mJ /cm?,
observandose un aumento en la exposicion de radiacion acumulativa en

un 95% en las personas.

Seckbach J & Gordon Richard (2019) han investigado que las
diatomitas presentan capacidad de intercambio y un indice de refraccion
que disminuye en relacién directa con la longitud de onda, bajo una
temperatura de 20°C. Ellos han observado una gran superficie en la

diatomita que al juntarse con las sustancias fotoeléctricas como el didxido
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de Titanio (TiOz2), obtienen un recubrimiento superficial, para mejorar la

eficiencia de los paneles solares eléctricos.

Tenkate T. et al, (2019) han sostenido sistematicamente una
metodologia conjunta entre el organismo mundial de la salud (OMS) y la
organizacion mundial del trabajo (OIT) que enfatizan en la exposicidon
ocupacional a la radiacion ultravioleta solar. Asimismo, ellos han
relacionado la radiacion ultravioleta UVb, con el efecto a la formacion de

cataratas en el globo ocular.

Burns E. et al. (2018) han medido el efecto de los rayos UVA y UVB
en el microbioma de la piel humana, observandose como altera el
microbioma cutaneo, cuando las exposiciones fueron a dosis UVA 22-47
Jicm? y UVB 100-350mJ/cm?. Ellos han mostrado estos resultados durante
la exposicién a la radiacion UVA y UVB, donde demuestran una influencia
cualitativa y cuantitativa en la composicion del microbioma de la piel,

generando una patologia del factor ultravioleta de radiacion (UVR).

Norma Flores R. & Miguel Dominguez R. (2018) han sefalado en
su estudio la rentabilidad del panel fotovoltaico, midiendo en el ensayo
unidades de potencia por metros cuadrados (W/m?), la cual es una medida
estandar, mas interesante para evaluar la eficacia del panel, como también
el tanto por ciento de energia de la luz que incurre en el panel,

posteriormente convertido en electricidad.

Traid H. et al, (2018) han evaluado el diéxido de Titanio (TiO2) como
un material, mas aprovechado en el proceso de fotocatalisis heterogénea,
debido a su disponibilidad comercial, a su bajo costo, y a su elevada
actividad foto catalitica. Siendo, uno de los métodos mas eficaces y

ahorrador de energia; se ha considerado que para obtener recubrimientos
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de diéxido de Titanio (TiOz2), los cuales fueron sintetizados por oxidacion
anodica, dando resultados por difracto gramas, indicando la presencia de
las fases anatasa vy rutilo del diéxido de Titanio (TiO2). Su estudio es a un

nivel de los microporos con diametro promedio 60-160nm.

Sarkany, R. et al, (2018) han mencionado que la radiacién
ultravioleta solar es una gran amenaza ambiental para el cuerpo humano
y casi toda la exposicion de la radiacion ultravioleta (UV) que recibe la piel.
La exposicidon continua de esta radiacion bioquimicamente activa tendra
efectos profundos en la piel, y presentara un gran impacto en la salud.
Donde los dafios producidos por la radiacién ultravioleta (UV) es
considerado un importante factor de riesgo para el cancer a la piel, como

los carcinomas basocelulares y escamo celulares.

Ciara et al, (2018) han evaluado al diéxido de Titanio (TiO,), que,
siendo considerado como el fotocatalizador mas popular debido a su bajo
costo, no toxicidad y alto grado de oxidacion. Ademas, los
fotocatalizadores de titanio se pueden inmovilizar facilmente en varias
superficies. Esta investigacion también analiza la utilizacion de la

fotocatalisis de dioxido de Titanio (TiO,) en el agua y en el tratamiento

de residuos, pero también en el tratamiento de contaminantes de
preocupacion emergente (CEC), pesticidas, endocrinos (ED) y como en
las bacterias que son utilizadas para las irradiaciones de luz ultravioleta
(UV) y luz visible.

Fatahi-as J, et al., (2018) han reportado que hay diferentes estudios
epidemiologicos y experimentales en animales, que han demostrado
claramente que la radiacion ultravioleta (UV) adicionalmente provoca
cancer en la piel. Segun la longitud de onda, la radiacion ultravioleta (UV)
se divide en tres franjas, a saber, ultravioleta UV-A (320-
390nm), ultravioleta UV-B (280-320nm), y ultravioleta UV-C (254-280 nm).
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Las distintas longitudes de onda de la radiacion ultravioleta (UV) tienen
diferentes efectos en las propiedades vegetativas, fisioldgicas vy

bioquimicas.

Nunes D. et al, (2018) han demostrado que en las peliculas
nanoestructuradas de dioxido de Titanio (TiO2) que se utilizaron como
capa fotoactiva de fotodetectores ultravioleta visible (UV), demostrando un
aumento significativo de la conductancia al ser expuestas a la irradiacion
ultravioleta visible (UV). Las caracteristicas estructurales de las peliculas
de dioxido de Titanio (TiO2) y los sustratos se correlacionaron con las
diferencias en la foto deteccion ultravioleta visible (UV) y en el rendimiento

foto catalitico.

Facundo Orte Pablo (2017) ha descrito que el principal efecto de
las nubes, en la radiacién solar UV es una atenuacion de la radiacion, que
disminuye la radiacion directa, la cual se mide en la superficie, que puede
alcanzar valores mas altos en un cielo despejado, la magnitud del
incremento de un 30% en el indice de radiacion ultravioleta, pudiendo
mantenerse hasta 10 minutos, inclusive, puede afectar la tasa de

fotosintesis de la vegetacion, como algas marinas o el fitoplancton.

Radek Zouzelka et al, (2017) han realizado la evaluacion sobre la
actividad foto catalitica del producto comercial Protectam (FN2) que
contiene nano polvo de diéxido de titanio (TiO2) con la finalidad de evaluar
la eliminacion de los gases 6xido nitroso (NO) y diéxido nitroso (NOz2), e
incluso ver que después de su aplicacion en la superficie de las paredes

del concreto, el recubrimiento foto catalitico mantuvo una alta efectividad.

Rach R. et al. (2016) han relacionado en las zonas urbanas el
incremento de energia solar, sobre la transmisién de los gases que

producen el efecto invernadero de las centrales térmicas convencionales,
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tomando mayor conciencia sobre los efectos que esta produce. Donde el
numero de paneles solares puede maximizarse conformando un meétodo
que genera energia fotovoltaica, optimizando con los parametros
adecuados de instalacion con un angulo de altitud y de inclinaciéon y el

sombreado determinado para mejorar el rendimiento energético.

Mendoza J et al, (2016) han investigado la interaccion del gas de
diéxido nitroso (NO2) con las particulas sdlidas de dioxido de titanio,
aplicado al estudié sobre la irradiacion ultravioleta (UV), para la cual
emplearon un espectrometro de masas. En su investigacion han medido
el coeficiente de captacion reactiva del gas didéxido nitroso (NO2z) por el

diéxido de Titanio (TiOz2) en condiciones atmosféricas.

Rtimi, et al, (2016) hicieron referencia que el poliéster de diéxido de
Titanio con cobre (TiO2-Cu) co-pulverizado didxido de Titanio con cobre
(TiO2-Cu-PES) ayuda a la reduccién bacteriana inducida mediante
espectroscopia foto electronica de rayos X(XPS), se observa una catalisis
redox, por las especies de cobre (Cu) y diéxido de Titanio (TiO2) en
condiciones anaerdbicas, lo que proporciona evidencia adicional en los
procesos que conducen a la inactivacion bacteriana en medios
anaerobicos.

Zhang et al, (2015) observaron la fotoactividad catalitica del
compuesto de diatomita con didéxido de Titanio, donde las nanoparticulas
de didéxido de Titanio (TiO2) se inmovilizan sobre la diatomita, por el
meétodo de hidrolisis-deposicion utilizando el tetracloruro de titanio como
precursor. Los resultados indican que la suma de una pequeia cantidad
de iones sulfato promueve la formacion de la fase anatasa.

Khraishen, et al, (2015) han mostrado que la técnica de sol gel,
como el método de impregnacion humeda se utilizan para crear dioxido

de Titanio (TiOz) dopado con cobre (Cu) en un esfuerzo por mejorar la
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actividad foto catalitica, que se evalua a través de la degradacién gradual
y la inactivacion de Escherichia coli. Los resultados han mostrado que
el dioxido de Titanio (TiO,) dopado con cloruro de cobre (CuCl,) al
10% preparado por el método de impregnacion humeda, resultdé en una
completa inactivacién de E. coli al 100%.

Yuri Hendry et al, (2015) han investigado la actividad foto catalitica
de titanio, la cual tiene un mecanismo prometedor, debido a las posibles
aplicaciones como la demostrada en la capa de anatasa delgada
recubierta de silice, que presenta un gran tamafo especifico en su
area de superficie, que son preparados empleando los métodos de

precipitacion o sol-gel.

Gang et al. (2015) han basado el acoplamiento de la impresion
molecular en la bioadsorcion y la fotocatalisis de nano diéxido de Titanio
(TiOy), aprovechando las cascaras hidro inorganicas del material de
superficie impresa de quitosan-TiO,  compuesto evaluado por
microscopia de barrido electrénico (SEM), espectroscopia de energia
dispersiva (EDS), microscopia de fuerza iénica (AFM), tamafio de poro,
y la caracterizacién de Analisis de infrarrojo (FTI) resulta ilustrado que el
nano polvo de didxido de Titanio (TiO,), se recubre con éxito sobre la
superficie de micro particulas de quitosano, viejo hidrogenado, en que la
molécula forma parte de una cascara-inorganica, formandose materiales
compuestos, aplicandose de esta forma una fotocatalisis selectiva (SICT).

Aparna Gangulya et al. (2015) han evaluado las caracteristicas
como los fotocatalizadores heterogéneos. Esta situacion ha incluido una
amplia gama de modificaciones estructurales y de cristal en crecimiento,
que conduce a compuestos hetero estructurales, incluyendo aislante
/semiconductor, semiconductor/ semiconductor, y nano estructuras multi-

hetero y nano estructuras de nucleo-carcasa, que han sido modificadas
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para mejorar el rendimiento al aumentar la absorcion de la luz,
favoreciendo la separacién de carga y transporte, potenciando el
catalizador redox como la actividad y propiedades electro cataliticas

intrinsecas.

Xia Yue et al, (2014) han preparado mediante el proceso de sol gel
fotocatalizadores de didéxido de Titanio (TiO2), con diatomita pre
modificadas, cuya finalidad era obtener diferentes caracteristicas
superficiales. Los fotocatalizadores en las diferentes muestras fueron
evaluados por su tasa de degradacién del colorante naranja de metilo
(MO), bajo la irradiacion ultravioleta (UV) y la luz visible. Las
caracteristicas superficiales del soporte de diatomita, causa la formacion
de los enlaces silicio oxigeno Titanio (Si-O-Ti) al producirse esta accion
aumenta la fuerza de unién entre el diéxido de Titanio (TiOz2) con el silicio;
formandose asi una estructura meso porosa termoestable en los espacios

granulares.

Sameena et al, (2014) han investigado sobre la modificacion de
arena y silice pirogénica con titanio para obtener un Material activo foto
catalitico con la finalidad de poder demostrar la degradaciéon de
contaminantes; durante este proceso, se empled el método sol-gel, donde
se muestran los resultados de eficiencia en la degradacion del mondxido
de nitrégeno. Lo obtenido en esta investigacién son importantes por sus

aplicaciones de gran escala en los fotocatalizadores.

Weiyin Gao et al, (2014) han demostrado que la muestra esta
optimizada en la capacidad de fotocatalisis en comparacién con el
dioxido de Titanio (TiOy)puro bajo luz solar simulada. Ademas,
ellos han propuesto tres ventajas de la plata (Ag). Las nano
particulas de Ag de diferentes tamafios también son responsable de la
capacidad mejorada de fotocatalisis, donde nano particulas de Ag de
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pequefio tamafio (2 ~ 5 nm) podrian almacenar un electron foto excitado
que generadas a partir de didxido de Titanio (TiOy), las cuales
proporcionan un nuevo camino hacia el diseino de foto
catalizadores basados en dioxido de Titanio (TiO;), por ello, se debe
promover su aplicacién practica en diversos problemas ambientales y
energeéticos.

Yi Zhao et al, (2014) han estudiado la fotocatalisis en relacion a
la tecnologia de irradiacion ultravioleta (UV), donde se desarrollan
experimentos de desulfuracion y de desnitrificacion simultanea, utilizando
como foto catalizador el diéxido de Titanio (TiOz), llegando alcanzar
una eficiencia de 98% para eliminar diéxido de azufre (SO2) y 50% para
oxido nitroso (NO), usandose una microscopia electronica de transicion y
espectrometria de energia de rayos X para observar las caracteristicas
del didxido de Titanio (TiOy).
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Tabla 3

Referencias correlacionadas con los antecedentes

Autor/aio Fuente UV. Tipo de TiO2, Nano Fases
UVA, UVB, particula, particula, | Anatasa,
UVis o Solar cristalina, y/U otro | Anatasa- Efecto Eficiencia Resultados Aplicacién
rutilo,
homo o
hetero
Mohr, L.C. col uv Nano polvo TiO2 X Foto Alta El TiO2 Peliculas
2019 catalitico y sometidos a biodegradables para
su caracterizacion bloquear la radiacion
capacidad Optica, uVv.
para absorbancia y
bloquear la transmision de
radiacion UV luz
Karollyne uUvB PMMA Degradacion Alta El PMMA es Influencia de la
gomes de del PMMA, irradiado con radiacion el
castro col. rayos UV-B en comportamiento de la
2019 una atmosfera fractura de PMMA.
oxidante. Un
envejecimiento
acelerado de
uv-B
Burns Erin, UVAy UVB Piel Humana Efecto de Alta Exposicion Influencia cualitativa y
col los rayos UVA (22-47 cuantitativa
UVAy UVB J/lcm2y UVB composicion del
2018 100- microbioma de la piel
350mJ/cm?
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Antti Lipponen, uv Proyecto AURORA Cambios en Alta La informacion Efectos relacionados
col 2020A.El (satélite) los perfiles de los UV alas con los rayos UV
Zein, col 2011 de ozono aplicaciones
de salud
Tenkate, col, uv Incidencia de, riesgo exposicién Alta 230 Jm-2/dia | Exposicién ocupacional
2019 (es decir, <30 Jm- ocupacional de exposicion | al ultravioleta solar
2/dia de exposicion ala ocupacional a
solar radiacion la radiacion
ultravioleta ultravioleta
solar solar
Little M. Col, uv Células basales de incremento Alta Exposicion Andlisis que compara
2019 la piel dela radiante el riesgo con el suelo y
exposicion acumulativa, y | las métricas basadas
acumulativa exceso de en satélites para la
ala riesgos por Radiacion UV ambiente
radiacion unidad de
ultravioleta exposicion
radiante
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Autor/aino Fuente UV. Tipo de TiO2, Fases Efecto Eficiencia | Resultados Aplicacion
UVA, UVB, | Nano particula,
UVis o particula, Anatasa,
Solar cristalina, y/o Anatasa-
Otro rutilo,
homo o
hetero
Sarkany R. Col, uv Piel humana Toxina ambiental Alta Factor de riesgo Las formas de
excepcionalmente para el fototerapia mas
2018 dafiina melanoma utilizadas son la UVB
maligno de banda estrecha
Valenta K. col, uv Tejidos Encontramos Alta Aumento de los | Futuros estudios seria
2020 vegetales plantas pigmentos o la de separar los
protegidas de la estructuras efectos de los UV-Ay
exposicién a los reflectantes UV- los UV-B
rayos UV regulan B para protegen
la reflectancia las hojas contra
UV-B, la radiacion UV-
B altamente
energética
Rahim uv Crecimiento en Influye en Alta Los girasoles y Tolerancia a la
Foroughbakhch las plantas disminuir la tasa el pino radiacion UV permitié
P. Col metabdlica en la mostraron determinar las dosis
fotosintesis, mayor adecuadas para la
2019 causando sensibilidad que germinacion.
deterioro en su el trigo y la soja
crecimiento bajo la radiacion
uUVv-B
Micro
pulverizado
X Nano polvo TiO2 X NO/NO2(gas) Alta Concreto
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Radez, Z col

Fotocatalisis

2017
A. El Zein, col uv TiO2 X NO2(gas) X Particulas Parametros de
2011 superficie TiO2
Fotocatalisis
Rimeh, Patrick, Luz Visible TiO2, dopado X Alta Particulas Tratamiento de agua
col 2013 con N
X Fotocatalisis
Wey, Jason y UVvis TiO2 Anatasa/ NOz2 (gas) Efecto Impregnacion Purificacion del aire y
Rose 2012 controlada Rutilo sinérgico agua
Nano crista
Hynwwoong y TiO2 X gas Implantacion de Efectos de la
col. Composito iones fotocatalisis del TiO2
2013 Dopado Adsorcion iénica se basaen la
impurezas Alta transferencia de carga
inorganicas intersticial foto
uv inducida
Malato, Elias, uv Cristales Anatasa- liquida Optimo Procesos de Técnica de
Dionysios2009 rutilo oxidacion desinfeccion
TiO2 avanzada
Hyeok, Elias, Nano-cristal solido Alta Impregnacion Peliculas de
Dionysios 2007 membrana
uv Nanocristal TiO2 Anatasa

Aguas residuales

Destruccion de
toxinas bioldgicas
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Baifu y Col X Nano- X solido Alta Fotocatalisis Relacién de la
particulasTiO2 superfine en la foto
2008 dopado con actividad
cobre
Rtimi y Col Luz solar TiO2(D) X Sélido Buena Micropulverizado Inactivacion de
2016 (actinica) particular de bacterias
cobre
Xiaobo, y Col Luz solar TiO2(D)
2007 (actinica) particular de
cobre X Solido Buena Colorantes
Micropulverizado inorganicos
Aguilar, y col uv Nano particula Nano-cristal sélido Alta Impregnacion
2013 TiO2 (D) con Foto catalitica y
cobre Anatasa fotovoltaica
Impregnacion Degradacion e
via humeda inactivacion de
Khaishen, y col uv Nano particula Nano-cristal solido Alta Escherichia coli
2015
TiO2 (D) con Anatasa
cobre
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2.3 Bases Teoricas

2.3.1 Efecto fotoeléctrico, efecto fotovoltaico y capacidad

térmica

Para Heinrich Hertz en 1887 (mencionado por Eisberg, 2000), el
efecto fotoeléctrico es el proceso de la energia de la radiacidon
electromagnética , como la luz visible, la radiacibn gamma u otra, golpea
un electrén atémico por lo que la energia de la radiacion se transfiere en
su totalidad al electron, provocando que el electron sea expulsado del

atomo.

Este fendbmeno fue descubierto por Heinrich Hertz en 1887 al
generar chispa eléctrica con facilidad entre dos electrodos, cuando se
ilumina con luz; sin embargo, la explicaciéon del fenbmeno, a través de un
modelo, fue realizada por Einstein en 1905 quien propuso que el cuanto
de luz cedido por la radiacién electromagnética debe tener suficiente
energia para que el electron se desprenda o se libere de su estructura
(energia de enlace de electrones) y proporcione la energia restante al

electrén como energia cinética (Eisberg,2000).

El efecto fotovoltaico es el proceso donde se transforma energia de
radiacidn en energia eléctrica, generando electrones de conduccion, se
demuestra en laluz solar superficies de material semiconductor. El
efecto fotovoltaico fue descubierto por primera vez en 1839 por Edmond
Becquerel, (Boyle, 2004); para que ocurra el efecto fotovoltaico no es
suficiente con generar electrones de conduccion, también es necesaria la

presencia de un campo eléctrico sobre los electrones para orientarlos.

Una forma de poder demostrar la unién de dos semiconductores,
con caracteristicas electronicas diferentes, es mediante los diodos de
estado solido que estan constituidos por semiconductor de tipo ny tipo p
(Rodriguez, et. al.,2020).
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En la capacidad térmica, las cantidades derivadas donde se

especifica la capacidad de calor como una propiedad intensiva, es

independiente del tamano del cuerpo o la cantidad de una muestra,

capacidad de calor molar, Asi como la capacidad de calor de un mol, que

es la capacidad de una sustancia limpia o la capacidad de calor

especifica que se denomina la capacidad térmica por unidad de masa de

un componente. Un material con una temperatura determinada arroja una

radiacion térmica. Esta radiacion o calor es electromagnética, quiere decir

que la intensidad y longitud de onda predominante cambia de acuerdo

con la temperatura (Angenault, 1999).

Tabla 4

Resumen de los enfoques tedricos

Enfoque tedrico

Relacion

Referencia

Irradiacién de la superficie con
Ultravioleta visible, para
determinar el coeficiente de
absorcion.

Interacién del NO2 con la
superficie de TiO2

A. ElZein, 2012

Efecto de los estados de defectos
superficiales en la banda de
Valencia y la separacién de carga
y la eficiencia de transferencia,
como la Evaluacién de la
fotoactividad.

Eficiencia de la utilizacion de la
luz y la foto actividad

Juan Xu, 2016

Progreso en la fotocatalisis
heterogena en la ingenieria de
nano materiales y reactores
solares

Fotocalisis orientada la
purificacion del aire y agua.

Wey Jason, 2012

[ 1]

Avances recientes en la
fabricacion de biodegradable
inorganico a base de calcio
nanomateriales

Su aplicacién en la nano
tecnologia

Ming-Glu, 2010
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Ruth Reel, 2009

Los esqueletos de coral se

defienden contra la radiacion Explica como los corales han
ultravioleta evolucionado para atrapar la luz

de manera tan eficiente

2.3.2 Caracterizacion del carbonato de calcio, diatomita y
diéxido de titanio

El compuesto quimico derivado de la composicion de atomos de
calcio, se conoce como “Carbonato de calcio”, este contiene aniones y
carbonato conformando la férmula de CaCOs3, es un mineral que constituye
los dos calcareos marinos profundos, se encuentra en la corteza terrestre
en un 4%, conformado por minerales, rocas y algunas osamentas de no
vertebrados, como moluscos, corales; también se forma de escaleritas de
esponjas y parte menores de cascara de huevo de animales con

esqueletos y osamentas 6seas (Wolfgang Tegethoff, 2012).

Tiene la forma de polvo, inodoro micronizado de alta pureza, color
crema y granulometria en tamiz numero 400 de blanco o cristal inodoro.
Generalmente se emplea en los farmacos para humanos como antiacido,

suplemento de calcio y agregados alimentarios.

Otro uso frecuente se da en la cal de agricultura o acondicionador
para los suelos, en la cual actua como fundente en el proceso de coccion
de ladrillos, en el cemento como un aditivo, como carga para aplicaciones
industriales, para dispersiones abrasivas, como carga para la vajillas,
detergentes, pintura imprimantes, porcelanatos, productos de belleza,
limpiadores dentales, linéleo; incluso varillas para soldar y para la des
acidificacion de bebidas derivadas de la vid, como el vino y similares
(OSHA,2017).
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La diatomita es una materia prima mineral de origen sedimentario y
origen biogénico, constituido a partir la acumulacion de conchas de algas
diatomeas que se fosilizaron en el periodo precolombino, durante la
deposicion de siliceos en su estructura, se relaciona con el ciclo
geoquimico de la descomposicion de las arcillas, sirviendo como parte del
material para la estructura de estas algas (BREESE, 1994). En la
descomposicion del residuo organico de los caparazones siliceos, es decir,
aquellos que se compactan para ser usados como depdsitos viables de

diatomita.

La diatomita es un compuesto muy abundante en la naturaleza,
como dispositivo principal de formacion de rocas en diversas zonas del
planeta; siendo el componente vital de las conchas, esqueletos y de una
gran variedad de seres vivos, donde la pureza de los depdsitos depende
esencialmente de la presencia de substancias contaminantes diluidas en
el agua, las cuales actian como mecanismo de germinacion y formacion

de algas diatomeas (Verdeja, et al., 1993).

El dioxido de titanio es el sistema monocristalino mas investigado
en la ciencia de la superficie de los 6xidos metalicos, diéxido de Titanio
de tamano nanométrico cuya férmula es dioxido de Titanio (TiOz2), donde
sus propiedades es como un tipo de material semiconductor con una
eficiente actividad foto catalitica, el dioxido de Titanio (nanoTiOz2) no
posee toxicidad, alta estabilidad quimica, excelente actividad foto
catalitica, se revisa la literatura sobre rutilo (110), (100), (001) y
superficies de anatasa (Zhou et al. 2017). La actividad de la fotocatalisis
se ve influenciada por el area superficial, cristalinidad (anatasa y rutilo),
como la naturaleza de la superficie del material, como presencia de los
metales de dopaje, en el tamano y la forma de la particula (Henderson,
2011).

En sus aplicaciones prometedoras en areas que van desde la
fotovoltaica y la fotocatalisis, utilizados como catalizadores para la
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degradacion de aguas residuales de colorantes, que podrian aplicarse
ampliamente en una variedad de campos como la esterilizacion, la
purificacion del aire y el tratamiento del agua con el objetivo de poder
disminuir la contaminacion (Yi Shao,1994). Se pueden caracterizar
aplicacion de técnicas instrumentales como la difraccién de rayos X
(XRD) y la microscopia de barrido electrénico (SEM) (Wang et al. 2015;
Zhang et al.2017).

Tabla 5
Resumen del enfoque tedrico de la variable diéxido de titanio

Enfoque tedrico Relacion Referencia
Los esqueletos de coral (CaCO3) o
se defienden contra la radiacion iluminadas por el sol de los Ruth Reel,
ultravioleta tropicos y explica como los 2009

corales han evolucionado para
atrapar la luz de manera tan
eficiente

Nano materiales de diéxido de

Aplicaciones de los

Xiaobo Chren

titanio, sintesis, propiedades, nanomateriales de 6xido de y Samuel S.
modificacién y aplicacion. titanio. Mao 2007
Evaluacion de la actividad foto Sintesis y caracterizacion de Pedroza
catalitica de las nanoparticulas TiO2 dopada con cobre Herrera Gladys
de TiO2 2013

2.3.3 Fundamentos de la técnica de fotocatalisis

La fotocatalisis heterogénea es uno de los procesos de oxidacion
avanzados, acoplados a la activacion de la luz con semiconductores que
actutan como foto catalizadores. La espectroscopia de absorciéon
transitoria es una herramienta importante, para el estudio de los

mecanismos de las reacciones fotoquimicas.
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En el campo de la fotocatalisis, la mayoria de las aplicaciones se
refieren a la purificacion de agua y aire o a los recubrimientos incluyen la
energia fotovoltaica, donde los nanomateriales de dioxido de titanio
(TiO2) suelen tener brechas electronicas superiores a 3eV y una elevada
absorcion en la region de los rayos ultravioleta (XIAOBO, 2007). Una
reaccion fotoquimica, es una reaccion quimica que se inicia por la
absorcién de la luz y que, en estado electronicamente excitado, se inicia

por la absorcion de un fotén, produciéndose excitaciones electronicas.

Los principios basicos de la espectroscopia optica se descubrieron
en el siglo XIX. El éptico aleman Joseph Von Fraunhofer (1787-1826) fue
el primero que observé los efectos de los procesos de absorcion atdmica
en el espectro del sol; observando estrechas lineas negras de absorcion,
que ahora se denominan lineas Fraunhofer, corresponden a transiciones
opticas de los elementos de la atmosfera solar. Sin embargo, el espectro
de absorcion UV/Vis puede proporcionar mucha mas informacién que los
valores €, que surgen de la distribucion espectral de la posible absorcién

optica y, por tanto, de las diferencias de energia.

En la espectroscopia de absorcién ultravioleta visible (UV/vis) da
informacion sobre las propiedades de absorcion en estado basico de una
molécula. En la reaccion foto inducida donde se aceleran por la presencia
de un semiconductor en la fotocatalisis de tipo homogénea y de tipo

heterogénea (Burkhard Konig, 2012).

Tabla 6
Enfoque tedrico de la fotocatalisis
Enfoque tedrico Relacion Referencia
Photocatalysis principles and Aplicaciones de la fotocatalisis Rakshit Ameta
applications en TiO2 Suresh C.
Ameta, 2017
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Quimica del estado sélido y Desarrollar sistemas de éxido Maria K
fotocatalisis de didxido de titanio fotosensible basado en TiO2 con Nowothy and
alto rendimiento foto catalitico. Janusz Nowothy
2010
Espectroscopia de absorcion en Dr. Burkchard
el ultravioleta visible Konig, 2013
Quimica de la fotocatalisis
Aplicaciones de la fotocatalisis Degradacion foto catalitica de Dionysios D
contaminantes emergentes. Dionysiou,
2013

2.3.4 Aplicaciones de la Fotocatalisis

La foto catalisis es la aceleraciéon, por accién de una foto reaccién con
ayuda de un material catalizador de tipo nano materiales, teniendo la
necesidad en la industria de aminorar las medidas de sus adminiculos o
aparatos, ha permiti6 que ahora en la actualidad se pueda observar,
calcular, modificar, manejar, atomos y moléculas a nivel manométrico.
“Nano” es una disciplina cientifica que se encarga de estudiar los procesos
fundamentales que se dan en las estructuras de tamafo micrométrico que
flucttan entre 1 y 100 nanometros, que han denominado “nano
estructuras”. La nano tecnologia es una especialidad de la ciencia que
analiza, produce, crea y ofrece al mercado sistemas o accesorios,
materiales a escalas nano. Todo esto tiene aplicaciones practicas en la

industria y la vida humana en general.

En la fotocatalisis se evidencia un principio muy comun en la
naturaleza: todas las plantas y animales depende de la luz solar y la utilizan
mediante fotorreceptores, como la fotoactividad de las flavinas es crucial
para otros procesos naturales y la reparacion del ADN por la foto liasa. En
la fotoquimica bajo la forma de enantioselectiva presenta un campo
especialmente desafiante de la quimica organica sintética. En estas
fotorreacciones pueden llevarse a cabo de manera enantioselectiva para
preparar compuestos enriquecidos enantiomericamente. En la fotocatalisis

quimica se usé un cromoforo redox activo, que al ser irradiado
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con luz induce una transferencia de electrones al sustrato, se da mediante
la irradiacion directa con luz de longitud de onda, dandose la aplicacion de
sensibilizadores o foto reductores. Cuando se habla de fotocatalizadores
semiconductores que pueden ser solidos inorganicos o solidos organicos.

Estos semiconductores organicos conjugados permiten ajustar sus
propiedades fisicas mediante modificacion estructural, donde se debe
ajustar los niveles de energia. El control de la brecha de banda permite la
absorcion en la parte visible del espectro de la radiacion solar, en que son
seleccionados los materiales semiconductores organicos poliméricos no
dopados, libres de metales, como fotocatalizadores (Burkhard Konig,
2012).

2.3.5 Radiacion Ultravioleta UVB

La radiacion ultravioleta (UVB) contiene una longitud de onda de
280 nm a 320 nm la poblacién que se ve expuesta a esta radiacion como
resultado de una dosis acumulada, se tiene que aplicar un tratamiento de
fototerapia, siendo conveniente la revision de los pacientes a largo plazo
para poder valorar los efectos secundarios que se pudieran presentar (MA
Dominguez, E 2008). Las radiaciones invisibles ultravioleta (UV) son
energia electromagnética con longitudes de onda entre 100 y 400nm.
Cuando se encuentran en cantidades pequefas, estos son beneficiosas
para la salud y cumplen una funcién vital en la génesis de vitamina D. Pero,
si nos exponemos de modos excesivo a ellas, puede crear diversos tipos
de cancer cutaneo, envejecimiento acelerado de la piel, inflamaciones

producidas por el calor solar, cataratas y otros padecimientos oculares.

Las  radiaciones ultravioletas (UV)  son radiaciones
electromagnéticas con longitudes de onda entre 100 y 400nm. En
cantidades pequenas, estas radiaciones ultravioletas son beneficiosas
para la salud y desempefan una funcién esencial en la produccion de

vitamina D. Sin embargo, la exposicién excesiva a ellas se relaciona con
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diferentes tipos de cancer cutaneo, quemaduras de sol, envejecimiento
acelerado de la piel, cataratas y otras enfermedades oculares. Esta
radiacion ultravioleta, afecta y disminuye la eficiencia del sistema (OMS,
2019).

2.3.6 Marcos Conceptuales

2.3.6.1 Definicion de terminos

7 Capacidad térmica
Es la capacidad de calor que se expresa como una propiedad
intensiva por unidad de masa de un material.

_ Diatomita
Esta formado principalmente por SiO2, el resultado de la es
descomposicion de un residuo organico, para formar parte de
minerales inorganicos.

7 Carbonato de calcio
Es un compuesto quimico, es un suplemento alimenticio, que
tiene la formula: CaCOs. Es un compuesto ternario, considerado
un oxosal, conocido como calcita o sal calcica.

_ lIrradiancia
Es se conoce como la magnitud que permite medir la cantidad
de radiacién del sol que cae en una superficie. Es el cociente
entre el flujo radiante incidente sobre la superficie y el area de
esa superficie, o la velocidad a la que la energia radiante incide
sobre un area por unidad de area de esa superficie, en W/m?2,

_ Radiacién o irradiacion
Estos términos describen la cantidad de radiacion
electromagnética emitida por una superficie. Involucra a la vez
el intervalo de tiempo dado, normalmente un dia o una hora, en
MJ/m3o0 W/m?2.
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Técnica de fotocatalisis

Presenta una técnica que es muy aplicada en la reduccién de la
contaminacién utilizando para diferentes aplicaciones.
Radiacién Ultravioleta B

La radiacion UVB contiene una longitud de onda de 280nm
a 320nm.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Tipo y Diseno de investigaciéon

El trabajo de investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo con disefio
experimental de tipo aplicado, cuantitativo explicativo causal. El disefio es
experimental debido que se manipulé la variable independiente, que es el didxido de
titanio con carbonato de calcio y diéxido de titanio con diatomita en que se evaluo el
tamafo de la nanoparticula aplicandole microscopia electrénica de transmisién, se
evaluo la granulometria, preparando una pelicula en que se evaluo las propiedades
de adherencia, espesor, finura y viscosidad, a su vez se observo el efecto sobre las
otras dos variables dependientes que son la Capacidad térmica del diéxido de titanio
con carbonato y diatomita en que se medié la transferencia de energia, se medira
la temperatura, voltaje, la capacidad calorifica y otra variable dependiente que es
radiacion ultravioleta B en superficie en que se medio su potencia, en relacion al
tiempo de exposicion, como a la superficie del panel solar y a la superficie de
aluminio, donde los resultados se relacionaron con eficiencia, irradiancia,
condiciones climatologicas, tiempo e indice de radiacion como en la radiacion

ultravioleta (UVB) dentro del rango 2 mW/cm? a 20 mW/cm? .
La distribucion de las variables:
Variable Independiente (X) = Radiacién Ultravioleta B
Variable Dependiente (Y1) = Diéxido de Titanio con Carbonato de calcio
Variable Dependiente (Y2) = Dioxido de Titanio con Diatomita

La relacion entre las variables es explicativa causal. El estudio explico las
causas que ocurren en determinadas situaciones, en la investigacion se realizaron
el estudio de la relacion que existe entre las variables. Y es la medida de la variable
dependiente. X es la medida de la variable independiente que esta sometida a

manipulacion
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De acuerdo con Hernandez, las variables son ordenas en un disefio
experimental. El estudio fue explicativo causal ya que conté con un minimo control
y con un analisis estadistico, dando un enfoque cuantitativo en relacion con los
resultados obtenidos debido al uso de métodos y técnicas cuantitativas, pudiendo

partir de los resultados observados para dar una explicacion.

La relacion entre las variables responde a un disefio aplicativo-tecnoldgico.
Indicaria que el estudio tuvo el fin de lograr mejorar la calidad de vida, con la

finalidad de proteger superficies de la radiacion ultravioleta B.

[ Relacion entre variables

X: Radiacion ultravioleta B en la superficie (V1)
Y1: Dioxido de titanio con carbonato de calcio (VD1)

Y2: Dioxido de titanio con Diatomita. (VDz2)

Comparacion en la variable dependiente y sus dimensiones O1y O2

O4: Capacidad térmica de la radiacion ultravioleta en el rango de 385nm a

405nm didéxido de titanio con carbonato de calcio y diatomita.

O2: Radiaciéon ultravioleta B en superficies aplicando la técnica de
fotocatalisis en la medicion de la radiacion térmica en la superficie en los rangos de
2mW/cm? a 20mW/cm?.

Etapa Explicativa

En el estudio se muestra las relaciones causales y explicativas que
relacionan la variable dependiente que es, el dioxido de Titanio con carbonato y
diéxido de Titanio con diatomea con relacion al efecto deberia tener en la variable

independiente que es la radiacion ultravioleta UVB en superficie.
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Enfoque Tecnolégico

En el estudio se observd la necesidad de mejorar, utilizando procedimientos,

y/o tecnologias actuales, permitiendo mejorar la calidad de vida.

3.2 Unidad de analisis

La capacidad térmica del diéxido de titanio con carbonato de calcio o

diatomita ha sido considerada como unidad de analisis.

La causa, como la radiacién ultravioleta B, fuente de calor, ha sido
calculada como indice de radiacion UVb (mW/cm?), tomando valores de carga
solar (voltaje x hora / °C) e intensidad de luz, evaluando la absorbancia en el

dioxido de titanio con carbonato de calcio y diatomita.

Se evalu6 cémo reaccion6 la superficie protegida de didxido de titanio con
carbonato de calcio o diatomita frente a la radiacion ultravioleta (UVB), midiendo
la eficiencia, la irradiancia, condiciones climatoldgicas en el tiempo y el indice de

radiacion ultravioleta (UVB).

3.3 Poblacion de Estudio

La poblacién de estudio fue el conjunto de coberturas que existen para la
protecciéon de superficies de la radiacion ultravioleta B.

Se basé en tecnologias limpias, mostrando cémo influye en la capacidad
térmica en la medicion de la absorcion, para la proteccion de superficies como

calaminas de aluminio, en que se aplico la técnica de fotocatalisis.

3.4Tamaio de muestra

Las muestras han sido organizadas en base a los materiales: laminas de
aluminio galvanizado con espesores 0,14 mm y 0,30 mm. La cobertura con
diéxido de titanio y bicarbonato de calcio ha correspondido a las dimensiones de
20 nm y 200 nm. Estos materiales fueron combinados para medir los ensayos

experimentales.
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3.5. Seleccion de la Muestra

La muestra representativa para el estudio ha sido seleccionada de manera
aleatoria simple, teniendo en cuenta que la coleccion de tratamientos pueda
producir generalizaciones sobre la poblacion. Por ello, los tratamientos

experimentales han comprendido a la siguiente distribucion:

3.6. Técnicas de recoleccion de datos

Los datos fueron colectados usando fichas de control y monitoreo de las
mediciones de irradiancia (radiacion UVb y carga solar (capacidad térmica) cuyos
resultados fueron extraidos directamente del equipo UV LIGHT METER YK-25.
La temperatura fue también considerada en los estudios experimentales para
calcular la carga solar segun la formula (Voltio x hora) / (Grados Centigrados).
También los datos de humedad relativa fueron reportados como parte de las

condiciones ambientales del experimento (Ver anexo).

3.6.1 Caracteristicas de la muestra de experimentacién

CASO 1: Radiacién UVb y carga solar en cubiertas de aluminio

galvanizado de 0,14 mm de espesor

a) Radiaciéon UVb y carga solar en lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,14 mm) sin recubrimiento

b) Radiacion UVb y carga solar en lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,14 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) -diatomita (1:3)]

c) Radiacién UVb y carga solar en lamina de aluminio galvanizado de
espesor 0,14 mm + [didéxido de Titanio (200 nm) -diatomita (1:3)]

d) Radiacion UVb y carga solar en lamina de Aluminio galvanizado de

espesor (0,14 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) -carbonato de calcio

(1:3)]
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e) Radiacion UVb y carga solar en lamina de aluminio galvanizado de

espesor 0,14 mm + [didéxido de Titanio (200 nm) -carbonato de calcio

(1:3)]

CASO 2: Radiaciéon UVb y carga solar en cubiertas de aluminio

galvanizado de 0,30 mm de espesor

f) Radiacién UVb y carga solar en lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,30 mm) sin recubrimiento

g) Radiacion UVb y carga solar en lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio-diatomita (20 nm) (1:3)]

h) Radiacion UVb y carga solar en lamina de aluminio galvanizado de
espesor 0,30 mm + [didxido de Titanio -diatomita (200 nm) (1:3)]

i) Radiacion UVb y carga solar en lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,30 mm) + [di6éxido de Titanio-carbonato de calcio (20 nm)
(1:3)]

j) Radiacion UVb y carga solar en lamina de aluminio galvanizado de

espesor 0,30 mm + [di6xido de Titanio-carbonato de calcio (200 nm)

(1:3)]
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3.6.1.1 Diagrama de flujo de las etapas experimentales

RECOLECCION DE
INFORMACION

Disefio Experimental

l

Implementacion de los bastidores (probetas de aluminio 0,30mm y 0,14mm

'

Desarrollo y aplicacion del recubrimiento

l

Recojo la informacidn del trabajo de campo

Aplicacién y analisis instrumental

A 4

Separacion y clasificacion de la informacion instrumental

v

Elaboracion y analisis de los cuadros estadisticos

)

Finalizacion del trabajo
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Figura 6. Georeferencia del lugar del trabajo experimental

Altitud: 77° 3' 32.5" oeste
Latitud: 11° 56" 40.3" sur.

Zona norte en la ubicacion comas-
lima Peru

Vistasatelital]
- - Paneles i.obres'v-,,robeuu-de-
.. 3 . Alu.minioll

o

Ubicacion a nivel del distrito de Comas-departamento Lima




3.6.1.2 Diagramas de flujo de las mediciones experimentales

3.6.1.2.1 En la preparacion del recubrimiento se

desarrollé en varias etapas que son las siguientes:

>
>
>

>
>

Figura 7

Etapa N 1: Preparacion de materiales y reactivos
Etapa N 2: Etapa de dispersion se le adiciona
TiO2(20nm o 200nm)

Etapa N 3: Etapa de molienda se le adiciona la
Diatomita

Etapa N 4: Etapa de complementacion

Etapa N 5: Aplicacion en superficies

Diagrama del desarrollo en recubrimiento TiO> diatomita

4 ™\
Con Diatomita

Desarrollo del
recubrimiento TiOz-
Diatomita 4

TiOza 20nm ]—» micronizado
de (1:3)
N J

Con Diatomita
TiOz a 200nm ]—» micronizado
de(1:3)
_

Nota. El diagrama de diéxido de Titanio con diatomita. Fuente propia

Figura 8

Diagrama en que se desarrollé en recubrimiento TiO2-CaCOs3

f
Con Carbonato de
,_[ TiOz2 2 20nm J—’ célcio micronizado

de (1:3)
Desarrollo del
recubrimiento TiO.- 4
CaCOs Con Carbonato de

‘_[ célcio micronizado
TiOz a 200nm i—» de (1:3)
- J

Nota. El diagrama de didxido de Titanio con carbonato de calcio.
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3.6.1.2.2 En la preparacion del recubrimiento se

desarrolla en varias etapas que son las siguientes:

> Etapa N°1: Preparacion de materiales y reactivos

> Etapa N°2: Etapa de dispersion se le adiciona el TiO2
(20nm o 200nm)

> Etapa N°3: Etapa de molienda se le adiciona el
carbonato de calcio.

> Etapa N°4: Etapa de complementacion

> Etapa N°5: Aplicacion en superficies

Figura 10
Toma de mediciones experimentales en el trabajo de campo con

los bastidores

a) Bastidores con recubrimiento, sin recubrimiento en que se

colocaron las probetas.
b) Medicion de la irradiancia en el bastidor sin recubrimiento
c) Medicion de la Irradiancia en el bastidor con recubrimiento
d) Medicion del angulo de 7° de inclinacion en el panel solar
(utilizado como referencia) que tiene diferentes
recubrimientos.
e) Medicion del Angulo de 7° de inclinacién en el panel solar

sin recubrimiento (utilizado como referencia).
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3.6.1.2.4 Medicién de la Irradiancia en los bastidores se
realizaron a tres alturas de 95cm, 110cm. y 120cm donde se
colocaron, las probetas de Al con espesores de 0,14mm y 0.30mm.
Se colocaron unas probetas control sin recubrimiento PSLR
(blanco) y sobre las otras probetas, se colocaron probeta con
recubrimiento PTO1/DITA (TiO2 20nm con diatomita); probeta con
recubrimiento PT02/DITA (TiO2 200nm con diatomita); probeta con
recubrimiento PT01/CATO (TiO2-10nm con Carbonato de calcio);
probeta con recubrimiento PT02/CATO (TiO2-200nm con Carbonato

de calcio), alo largo de los meses enero, febrero y marzo del 2021.

Figura 11
Diagrama del desarrollo experimental con las probetas de Aluminio
—[ Iradiancia
[ Probeta }-»[ Eficlencia
— espesor
Condiciones
Desarrollo del amblentales
recubrimiento
TI0=-CaCO0, "[ Iradiancla
Probeta _,[ Eficlencla
espesor 0.30nm
Condiclones
amblentales

Nota. El diagrama del desarrollo experimental en las probetas de aluminio.

3.6.1.2.5 Medicion del envejecimiento en los
recubrimientos sobre las probetas que se sometieron a 500 horas
de irradiancia, en estos ensayos se mediria experimentalmente la
adherencia, el agrietamiento, el grado de herrumbre y la irradiancia

acumulada observandose el dano sobre
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el recubrimiento. Se realizaron ensayos 5 paneles solares; como
uno que no tenia recubrimiento PSLR (blanco) vy los otros cuatro
paneles solares en que se colocaron 4 tipos de recubrimientos como
los siguientes; un recubrimiento en el panel solar PTO1/DITA (TiO2-
20nm con diatomita); un recubrimiento en el panel solar PT02/DITA
( TiO2-200nm con diatomita); un recubrimiento en el panel solar
PTO1/CATO ( TiO2-20nm con Carbonato de calcio); un
recubrimiento en el panel solar PTO2/CATO (TiO2-200nm con
Carbonato de calcio) los ensayos fueron realizados, desde las
6am. a 3pm. con un valor constante de 1,41mW/cm? de irradiancia
en un periodo de 56 a 500 horas, recibiendo 8 horas continuas cada
dia.

Figura 12
Esquema del disefio experimental en el trabajo de campo en los

ensayos de envejecimiento

' \ -[ Adherencla ]
Disefio del —[ Agrietamiento |
de érea de anﬂchenlddqm Medicion
es
gl Qg eostmens J1 (™ arumere
_[ |radiancia

SN—— }

Nota. En el esquema se tomaron mediciones experimentales en el trabajo de campo en

los ensayos de envejecimiento. Fuente propia
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3.6.1.2.6 Medicion de la absorcion se usé un equipo de
fotocolorimetro PS-3215 usando el Anaranjado de metilo con
estandares de 0,1mol/l, 0,16mol/L, 0,32mol/L, 0,45mol/L,
0,64mol/L y 0,8mol/L se le tomé la absorbancia a 460 nm, en que
cada muestra presentara un registro considerando las condiciones
de pH, conductividad, Temperatura y humedad relativa. Se tomaron
las mediciones en las siguientes muestras del TiO2-20nm de 1gy
0,5g; TiO2-200nm de 1g y 0.5g; microparticula de CaCOs con
pureza de 1gy 0,5 g; microparticula de Diatomita con pureza de 1g
y 0,5g; TiO2-10nm 0,5g + microparticula de CaCQs3.5g; TiO2-200nm
0.5g + diatomita 0,5g.

Figura 13
Esquema del trabajo de campo en los ensayos de absorcion

Pesar1go0 0,59
muestra

20 ml (0,16
mollL o
0,32mol/L)

Anaranjado
de mefilo

N~

Nota. Toma de mediciones experimentales en el trabajo de campo en los ensayos para la
Medicion de la absorcién usando anaranjado de metilo
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3.6.1.3 Procesamiento de la informaciéon de campo

Se desarrolld 5 tipos diferentes de recubrimientos un
recubrimiento blanco y los otros 4 recubrimientos en base a
recubrimiento de Carbonato de calcio con TiO2-20nm; en base a
recubrimiento de carbonato de calcio con TiO2-200nm, en base a
recubrimiento de Diatomita con TiO2-20nm y con recubrimiento de

TiO2-200nm con Diatomita.

Influencia de la carga solar en la proteccién de superficies, se
midio lo siguiente: El voltaje, el amperaje se midié en el tiempo, la
carga solar V x h /°C, haciendo uso de un termémetro digital y en un

tablero de control electréonico.

Influencia de la absorcion en la proteccion de superficies se
midié lo siguiente: la Irradiancia en mW/cm? con el sensor de
radiacion modelo (YK35UV), durante el tiempo de exposicién desde
las 10:30am. a 3pm. durante los meses de enero, febrero y marzo

en que fue desarrollado el ensayo experimental.

Influencia de la temperatura a 30 °C y 40 °C en la proteccion
de superficie se midid lo siguiente: Se realizd la medicion de la
absorbancia con el colorante anaranjado de metilo con los
estandares a (0,1mol/L; 0,16mol/L; 0,32mol/L; 0,42mol/L; 0,64mol/L
y 0,8mol/L). Se realizo mediciones de la Absorbancia a 0,16mol/L y
0,32mol/L en 30°C y en 40°C. Se realizo el ensayo en las muestras

de Carbonato de calcio, Diatomita, TiO2-20nm y TiO2-200nm.

Influencia del envejecimiento del recubrimiento en la
proteccion de superficie en que se aplico lo siguiente: ensayos en
5 tipos diferentes de recubrimiento como en blanco sin
nanoparticulas, como en la muestra PTO1/DITA (TiO2-20nm con
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diatomita); como en la muestra PTO2/DITA ( TiO2-200nm con
diatomita); como en la muestra PTO01/CATO(TiO2-20nm con
Carbonato de calcio), y como en la muestra PT02/CATO (TiO2-
200nm con carbonato de calcio), en que cada uno de los
recubrimientos fue expuesto a 500hr de irradiancia ciclica, durante

8 horas continuas cada dia.

Influencia del envejecimiento en los recubrimientos
aplicando las siguientes muestras que fueron expuestas

comparando con sus condiciones iniciales.

Se realizé la medicién experimental del Herrumbre, en el
recubrimiento frente a la resistencia a la corrosion con la norma
ASTM D610, a las muestras que fueron expuestas comparando con

sus condiciones iniciales.

Se realizd la medicion experimental de la Irradiancia
acumulada, que fue aplicada en forma ciclica con la norma ASTM
G-154, a las muestras que fueron expuestas comparando con sus

condiciones iniciales.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

Se esta presentando los resultados con su respetiva discusién

4.1 Resultados de los ensayos experimentales

4.1.1 Resultados en la caracterizacion instrumental de las muestras

Figura 14

Caracterizacion del carbonato de calcio aplicando la instrumentacion
del infrarrojo IR

Muestra: Carbonato de calcio (CaCO.}

Wis Oct 01 13.05.08 2021 (GMT-15.00)

m*—w-j.w‘m\ﬂppﬁ_ﬁw/” T V \h
30

4000 3500 3000

K Transmitancla

2500 2000

1600 1000 €00
Nimero da Ondas (cm-1)

> Se observa en la figura 14 el analisis de caracterizacion del

CaCOs se identifico mediante la aplicacién de la espectroscopia
infrarroja (IR), se observd que la banda ancha a 1425cm™ para
identificar-CO3?, que tiene una banda muy fina en 712,60cm'y a la

vez una banda muy fina en 1795cm-', que todas estas bandas en su
conjunto identifican la calcita (Trezza, et 2013).
Figura 15

Caracterizacion de la Diatomita aplicando la instrumentacion del
infrarrojo IR
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Se observoé en la figura 15 en el analisis de caracterizacion de la
Diatomita y se identificé la presencia de SiO2 aplicando la
espectroscopia inflarroja (IR), que se observé una absorcion intensa
en la banda muy ancha a 1000cm-' mostrando el enlace Si- O y
vibraciones a una banda ancha a 3500 cm™' en que se pueda
observar Si-OH (Seckbach, et 2019).

Figura 16
Caracterizacion de la muestra de TiO2 a 20nm aplicando (micrografia

electrénica) TEM

TEM

Se observo en la figura 16 la caracterizacion del TiOz y se identificd
aplicando la técnica microscopia electrénica de transmisién (TEM)
donde la muestra es extremadamente delgada, como para ser
transparentar al haz de electrones y caracteristico del material,
representando el tamafo de la particula en 20nm encontrandose en

forma de nanoparticula (Faraldos, et al 2012).
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Figura 17

Caracterizacion de la muestra de TiO, a 200nm aplicando
(micrografia electronica) TEM

TEM

> Se observo en la figura 17 la caracterizacion del TiO2 y se
identifico aplicando la técnica microscopia electrénica de transmisién
(TEM) donde la muestra es extremadamente delgada. como para ser
transparentar al haz de electrones y caracteristico del material,
representando el tamafo de la particula en 200nm encontrandose en
forma de nanoparticula (Faraldos, et 2012).

4.1.2 Resultados en la medicion de la Irradiancia acumulada

Figura 18
Irradiancia versus horas emitidas durante 63 dias en 8 horas al dia
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> Se observa en la figura 18 la Irradiancia acumulada en que

la muestra fue sometida a UVB-313 en una irradiancia tipica
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1,55W/m?xnm a la longitud de onda de 310nm a 340nm, durante 8

horas continuas recibiendo UV a una Temperatura constante a 50°C.

4.1.3 Resultados en la medicion de la adsorcion se realizaron varios

ensayos

Figura 19
Resultado de la absorcion de 0,5g TiO2 (20nm) + 0,59 Diatomita
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> Se observa en la figura 19 la absorcion de la radiacion UVb

usando 0,5g TiOz2 (20nm) mas 0,5g Diatomita obteniéndose un

24,3% y 20,9% utilizandose el colorante de anaranjado de metilo a

una concentracion equivalente de 0,16 mol/L a la temperatura de

30°C y 40°C respectivamente. .

Figura 20
Resultado de la absorcion de 0,5g TiO2 (200nm) + 0,5g Diatomita
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> Se observa en la figura 20 la absorcion de la radiacion UVb

usando 0,5g TiO2 (200nm) mas 0,5g Diatomita obteniéndose un

25,8% y 23,6% utilizadndose el colorante de anaranjado de metilo a
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una concentracion equivalente de 0,16 mol/L a la temperatura de

30°C y 40°C respectivamente.

Absorcion retenida

Figura 21
Resultado en la absorcion de 0.5g TiO2 (20nm) + 0.5g carbonato de
calcio
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> Se observa en la figura 21 la medicién de la absorcién de la

radiacion UVb usando 0,5g TiO2 (20nm) mas 0,5g Carbonato de
calcio obteniéndose un 24,3% y 20,9% utilizandose el colorante de
anaranjado de metilo a una concentracién equivalente de 0,16 mol/L

a la temperatura de 30°C y 40°C respectivamente.

Figura 22
Resultado en la absorcion de 0.5g TiO2 (200nm) + 0.5g carbonato de
calcio
Muestra | codigo [ % i::::: “‘“r‘l’:f‘*" “":“_’c’;’!"" Absorcién TiO, (B) 0.5g + CaCO, 0.5g
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> Se observa en la figura 22 la medicion de la absorcién de la

radiacion UVb usando 0,5g TiO2 (200nm) mas 0,5g Carbonato de
calcio obteniéndose un 25,8% y 22,6% utilizandose el colorante de
anaranjado de metilo a una concentracién equivalente de 0,16 mol/L

a la temperatura de 30°C y 40°C respectivamente.
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Resultado en la absorcion de 1g TiO2 (20nm)

Figura 23
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Se observa en la figura 23 la medicién de la absorcién de la

radiacion UVb usando 1g TiO2 (20nm) obteniéndose un 8,4% y 8,1%

utilizandose el colorante de anaranjado de metilo a una concentracion

equivalente de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y

40°C respectivamente.
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Figura 24
Resultado en la absorcion de 0.5g TiO2 (20nm)
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Se observa en la figura 24 la medicién de la absorcién de la

radiacion UVb usando 0,5g TiO2 (20nm) obteniéndose un 8,4% y

13,5% utilizandose el colorante de anaranjado de metilo a una

concentracion equivalente de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y

40°C respectivamente.
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Figura 25
Resultado en la absorcién de 1g TiO2 (200nm)
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Se observa en la figura 25 la medicion de la absorcion de la
radiacion UVb usando 1g TiO2 (200nm) obteniéndose un 5,7% y
0,9% utilizandose el colorante de anaranjado de metilo a una
concentracion equivalente de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C
y 40°C respectivamente.
Figura 26
Resultado en la absorcion de 0.5g TiO2 (200nm)
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Se observa en la figura 26 la absorcién de la radiacion UVb usando
0,5g TiO2 (200nm) obteniéndose un 5,7% y 0,9% utilizandose el
colorante de anaranjado de metilo a una concentracién equivalente

de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y 40°C respectivamente.
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Figura 27

Resultado en la absorcion de 1g carbonato de calcio CaCO3
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Se observa en la figura 27, la absorcién de la radiacion UVb

usando 1g CaCOs obteniéndose un 13,9% y 12,6% utilizandose el

colorante de anaranjado de metilo a una concentracion equivalente

de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y 40°C respectivamente.

Resultado de la absorcion de 0,59 carbonato de calcio CaCOs3

Figura 28
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Se observa en la figura 28 la absorcién de la radiacion UVb usando
0,59 CaCOs obteniéndose un 11,5% y 16,9% utilizdndose el

colorante de anaranjado de metilo a una concentracion equivalente

de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y 40°C respectivamente.
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Figura 29

Resultado en la absorciéon de 1g Diatomita
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Se observa en la figura 29 midi6 la absorcion de la radiacion UVb
usando 1g Diatomita obteniéndose un 49,2% y 42,2% utilizandose
el colorante de anaranjado de metilo a una concentracion

equivalente de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y 40°C

respectivamente.
Figura 30
Resultado en la absorcion de 0,59 Diatomita
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Se observa en la figura 30 la absorcion de la radiacion UVb usando
0,5g Diatomita obteniéndose un 33,4% y 31,7% utilizandose el
colorante de anaranjado de metilo a una concentracion equivalente

de 0,16 mol/L a la temperatura de 30°C y 40°C respectivamente.
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4.1.4 Resultados en la medicion de la Irradiancia en las probetas de aluminio para medir la potencia

de radiacion, que llega a la superficie en un periodo de tiempo

Figura 31
Resultados de las muestras a 95cm de altura con las probetas a 0,14mm de espesor
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Se observa en la figura 31, que se colocaron que las probetas de aluminio, a la altura de 95cm, con un
espesor de 0,14mm y con un angulo de inclinacion de 37° sin recubrimiento, en que presentaron valores mas
altos de irradiancia durante las 11am. a 12am, comparando con cada recubrimiento, observandose, que con
el recubrimiento de didxido de titanio TiO2 (20nm) mas carbonato de calcio se midieron valores mas bajos de

irradiancia a las 11am. y 12am.
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Figura 32

Resultados de las muestras a 110cm de altura con las probetas a 0,14mm de espesor
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Se observa en la figura 32, que se colocaron en las probetas de aluminio, a la altura de 110cm, con un

espesor de 0,14mm y con un angulo de inclinaciéon de 37° sin recubrimiento, en que presenta valores mas

altos de irradiancia a las 11 am y 12 am, comparando con cada recubrimiento de dioxido de titanio mas

diatomita, observandose que el recubrimiento de TiO2 (20nm) mas diatomea presenta ligeramente valores

mas bajos de irradiancia a las 11am. y 12am.
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Figura 33

Resultados de las muestras a 120cm de altura con las probetas a 0,14mm de espesor
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Se observa en la figura 33 que se colocaron en las probetas de aluminio a la altura de 120 cm, con un

espesor de 0,14 mm y con un angulo de inclinaciéon de 37° sin recubrimiento, en que presenta valores mas

altos de irradiancia a las 11 am y 1 pm, comparandolo con cada uno de los recubrimientos observandose que

con el recubrimiento de TiO2(20nm) mas diatomea y con el recubrimiento de TiO2(200mn) mas diatomea

presento valores mas bajos de irradiancia a las 11 am.y 1 pm.
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Figura 34

Resultados de las muestras a 95cm de altura con las probetas a 0,30mm de espesor
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Se observa en la figura 34 que se colocaron en las probetas de aluminio a la altura de 95 cm, con un
espesor de 0,30 mm y con un angulo de inclinacion de 37°, sin recubrimiento, donde se presenta valores mas

altos de irradiancia 12 am y 1 pm, comparandolo con cada uno de los recubrimientos observandose que con
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el recubrimiento de TiO2 (20 nm) mas diatomea, presenta valores mas bajos de irradiancia a las 12 am y 1

pm.
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Figura 35

Resultados de las muestras a 110cm de altura con las probetas a 0,30mm de espesor
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Se observa en la figura 35 que se colocaron en las probetas de aluminio a la altura de 110 cm, con un

espesor de 0,30mm y con un angulo de inclinacién de 37°, sin recubrimiento, que presenta valor mas alto de

irradiancia es a las1pm. comparandolo con cada uno de los recubrimientos observandose que con el

recubrimiento de TiO2 (20 nm) mas diatomea, presenta un valor bajo de irradiancia a las 1 pm.
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Figura 36

Resultados de las muestras a 120cm de altura con las probetas a 0,30mm de espesor
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Se observa en la figura 36 que se colocaron en las probetas de aluminio a la altura de 120 cm, con un

espesor de 0,30 mm y con un angulo de inclinacion de 37° sin recubrimiento en que presenta valor mas alto

de irradiancia a las 12am. comparandolo con cada uno de los recubrimientos observandose en el

recubrimiento de TiO2 (20 nm) mas diatomea un valor bajo a las 12 am y en el recubrimiento de TiO2 (20 nm)

mas carbonato de calcio presenta un valor bajo a las 12 am.
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4.1.6 En la medicidon para la proteccion de superficies de la radiacién UVB,

aplicando ensayos de envejecimiento

Figura 37
Resultados en la determinacion del grado de herrumbre ASTM 610
Férmula#0 En 0 horas de En 500 horas de
Muestra Blanco irradiacion irradiaciéon
Observacion de 3% en la ‘ . e
formacion de i
Herrumbre. .
.
En 0 horas de En 500 horas de
Férmula #1 irradiaciéon irradiaciéon
Muestra T01/CATO LT T A
Observacion de 33% en | ‘ ;_f" ‘f ‘ '
la formacién de ’ ; B 'l.;,{j i
Herrumbre : - A Sk e
i % G
Féormula # 2 En 0 horas de En 500 horas de
Muestra T02/CATO irradiacion irradiacion
Observacion de 16% | _" ! " .
formacién de Herrumbre 5 A '
.. :
’ ;
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Formula # 3 En 0 horas de En 500 horas de
Muestra TO1/DITA irradiacion irradiacion
Observacion de 3%

formacién de Herrumbre | | / / '

Formula # 4 En 0 horas de En 500 horas de
Muestra T02/DITA irradiacion irradiacion
Observacion de W

formacion de Herrumbre

Se puede observar en la figura 40, la determinacién de grado de herrumbre
ASTM 610, en este ensayo se evalud el grado de oxidacion y sus porcentajes en
las areas correspondientes utilizando un patron visual. ElI éxido como resultado
de la oxidacion, tiene la posibilidad de absorber la humedad, entonces tendria

gran facilidad puede contener otros contaminantes.
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Figura 38

Resultados en la determinacion del grado de agrietamiento ASTM 661
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Muestra T02/CATO
Observacion de
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agrietamiento irregular
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En 500 horas de
irradiacion

7




Férmula # 3
Muestra T01/DITA
Observacion de
formacion de

agrietamiento irregular

En 0 horas de

irradiacion

En 500 horas de

irradiacion

Formula # 4

Muestra T02/DITA
Observacion de
formacion de

Agrietamiento irregular

En 0 horas de

irradiacion

En 500 horas de

irradiacion

Se puede observar en la figura 41, la determinacién del grado de
agrietamiento ASTM 661. Este ensayo fue aplicado para evaluar la capa inferior
su grado de flexibilidad, en que cuando el recubrimiento no puede expandirse y

contraerse tiende a extrezar, en la capa superior de la superficie generandose un

agrietamiento.
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Figura 39

Resultados en la determinacién del grado de adherencia ASTM D4541

Férmula # 0
Muestra Blanco
Observacion en
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10% del
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irradiancia
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Observacion en
la remocion del
20% del
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irradiancia.

Formula # 1 En 0 horas de En 500 horas de
Muestra irradiancia irradiancia
TO01/CATO

Observacion en la
remocion del 15%
del recubrimiento
a las 500 horas de

irradiancia

irradiancia.

Férmula # 2 En 0 horas de En 500 horas de
Muestra irradiancia irradiancia
T02/CATO
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Férmula # 3

Muestra TO01/DITA
Observacion en la
remocion del 15%
del recubrimiento
a las 500 horas de

irradiancia.

En 0 horas de

irradiancia

En 500 horas de

irradiancia

Férmula # 4

Muestra T02/DITA
Observacion en la
remocién del 20%
del recubrimiento
a las 500 horas de

irradiancia.

En 0 horas de

irradiancia

En 500 horas de

irradiancia

Se puede observar en la figura 42 la determinacion del grado de adherencia
ASTM D3359, se realiz6 con la finalidad de describir como el didxido de titanio
con carbonato de calcio y como el diéxido de titanio con diatomita influyen en la
proteccion de la superficie de la radiacién UVB, se uso esta prueba de adherencia
que permitié el evaluar el grado de desprendimiento y determinar de esta forma

su adherencia.
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4.1.7 Analisis inferencial de los datos estadisticos

4.1.7.1. Evaluacion de la relacién entre irradiancia y carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento
(Tratamiento Control)

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Prueba de hipoétesis

Ho: Los datos de irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado
de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control) tienen una

distribucidon normal

H1: Los datos de irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado
de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control) no tienen una

distribucidon normal

Regla de decisiéon

Si: Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula
Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula
Resultado

Sig: 0.238 >0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)

Sig: 0.655>0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambos casos p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la hipotesis

nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucion normal (Ver Tabla 7).
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Conclusion

Los datos de irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control) tienen una

distribucidon normal.

Tabla 7
Prueba de normalidad para las variables irradiancia y carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

Pruebas de normalidad

Kolmogarav-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
Irradiancia_blanco 245 7 2007 883 7 238
Carg_solarblanco 86 7 ,EDD‘ 42 i G55

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor

(0,14 mm) sin recubrimiento (tratamiento control)

Prueba de hipoétesis

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

Regla de decisién
Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
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Resultado
Sig.= 0,003 < 0.05 (ver Tabla 8); en consecuencia, rechazar la hipotesis nula.
Conclusién

La Irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en la lamina

de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento

Control)
Tabla 8
Correlaciones
Irradiancia__bl Carg_solarbl
anco anco
Irradiancia_blanco Correlacion de Pearson 1 —,924“
Sig. (bilateral) a0z
Il ¥ ri
Carg_solarblanco Correlacién de Pearson —aza 1
Sig. (hilataeral) Rajehc
I~ v T

** La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor

(0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control)
Por demostrar:

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar de la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar de la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
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Resultado
Sig: 0,003 < 0.05 (ver Tabla 9); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
Conclusién

La irradiancia si influye significativamente (0,05) en la carga solar de la lamina de

Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento (Tratamiento

Control).
Tabla 9
ANOWVAS
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresian 14087,293 1 14087,293 29,128 003"

Residual 2418135 L] 483,627

Total 16505,429 5]

a. Variable dependiente: Carg_solarblanco
b.Wariahles predictoras: (Constante), lrradiancia_blanco

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia em blanco com la carga solar en blanco es
igual R=-0,924

Ahora, el Coeficiente de Determinacion es igual a R?= 0.8538

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R?x100= 85.38
por ciento.

El grado de explicacidon de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
de la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) sin recubrimiento

(Tratamiento Control) es igual a 0.8538 (ver Tabla 10)
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Tabla 10

Restmen del modelo
Estadistias de cambin
Reuadrado | Erorfip.dzla | CambioenR Sig. Cambio
Models | R Reuadado | comegida | esfimacion | cuadrado | Cambioenf | gl {2 enf
1 04 853 B 1888 B3 20128 1 § 03
. Variables predictoras: (Constante), Iradiancia_lanco
Tabla 11
Coeficientes
Coeficientas
Coeficientes no estandarizados | ftipificados
Modela B Errortip. Beta t Sig.
1 (Constante) 601,808 227115 26,493 000
VAROOO01 -1,678 AN -024 1 -5.397 003

a.Variable dependiente: VARDDD02

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la variable

dependiente (carga solar) es igual a -0,924. Entonces, (ver Tabla 11)

Ecuacion de regresion lineal simple: Y=B + B1X
Remplazando: Y= 601,809 -1,678X

Carga solar= 601,809 — 1,678 (Irradiancia)
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Figura 40

Grafica de la Ecuacidn de regresion lineal de la influencia de
la irradiancia en la carga solar: tratamiento control (enero-
febrero-marzo) 0,14 mmm(Al)
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Los resultados muestran que existe una correlaciéon inversamente
proporcional entre la carga solar y la irradiancia. Esto es, a mayor irradiancia
(radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica (carga solar). sin recubrimiento

(Tratamiento Control).
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Evaluaciéon de la relaciéon entre irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Ho: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14

mm) + [didxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] tienen una distribuciéon normal

H1: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14
mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] no tienen una distribucion

normal

Regla de decisiéon

Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula
Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula
Resultado

Sig: 0.55 > 0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)

Sig: 0.297 > 0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la
hipotesis nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucién normal. (ver
Tabla 12).

Conclusion

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14
mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] si tienen una distribucion

normal.
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Tabla 12

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmnoy® Shapira-Wilk
Estadistico gl Sid. Estadistico gl Sig.
YVARDDDM 285 i 184 530 i 550
VARD0002 203 7 200 894 7 297

* Este es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de la significacian de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [di6éxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: Lairradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [di6xido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Regla de decisiéon
Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
Resultado

Sig: 0,006 < 0.05 (ver Tabla 13); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
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Conclusion

La irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 13
Correlaciones
VAROOOO1 VAROOOODZ2
YWARODOOO Correlacion de Pearson 1 —,QD‘I“
Sig. (hilateral) 006
| 7 7
VAROODO2 Correlacién de Pearson -,801 1
Sig. (hilateral) 006
| 7 7

** La correlacidon es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia en carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [di6éxido de titanio (20 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar hipétesis nula
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Resultado
Sig: 0,003 < 0.05 (ver Tabla 14); en consecuencia, rechazar la hipotesis nula.
Conclusién

La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 14
ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 7677,356 1 7677356 | 21638 008"
Residual 1774,072 5 354 814
Total 9451429 b

a. Variable dependiente: VAROD002
b.Variahles predictoras: (Constante), VAROO001

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia con la carga solar en Aluminio de espesor de
0,14mm, con recubrimiento de TiO2(20nm); con Diatomita es R=-0,901

Ahora, el coeficiente de Determinacién es igual a R>=0.8118

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R?>x100= 81.18
por ciento.

El grado de explicacion de la incidencia entre las variables irradiancia y carga
solar en lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [dioxido de

Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 81.18 por ciento. (ver Tabla 15)
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Tabla 15

Resumen del modelo
Estadisficas de cambin
Reuadiado | Emortip.dela | CambigenR in. Cambio
Wl | R |Rovadiado | comegida | estmacion | cuadiado | Cambioenf | gf | ol ent
1 o i T | 1883682 K 21638 (06
3. Variables predictoras: (Constante) VARDDDDA
Tabla 16
Coeficientes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Madelo B Error tip. Beta t 5ig.
1 (Constante) 383,494 40,871 9,383 000
VARD0001 12723 2,735 -901 | -4,652 (006

a. Variable dependiente; VAR00002

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es igual a -0,901. Entonces, (ver Tabla 16)

Ecuacion de regresion lineal simple:

Remplazando:

Y= 383,494 -12,723X

85

Y=B +B1X




Figura 41

Grafica de la ecuacion de regresidn lineal TiO, (20 nm)-
Diatomita(enero-febrero-marzo) 0,14mm (Al)
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Los resultados muestran que existe una correlaciéon inversamente
proporcional entre la irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio
galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)].

Esto es, a mayor irradiancia (radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica
(carga solar).
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4.1.7.2. Evaluaciéon de la relacion entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio
(200 nm) + diatomita (1:3)]

PRUEBA DE LA NORMALIDAD

Ho= Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14
mm) + [didxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)] tiene una distribucién

normal.

H1= Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)] no tiene una

distribucion normal.

Regla de decisiéon

Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula.
Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipotesis nula.
Resultado

Sig: 0.230 >0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)
Sig: 0.172>0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la hipétesis nula.

En consecuencia, los datos tienen una distribucion normal. (ver Tabla 17)

Conclusién

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14nm)

+ [didxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)] si tienen una distribucion normal.
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Tabla 17

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,174 mm) + [di6xido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
VAROODO1 218 7 200 881 7 230
VAROODO2 276 7 115 866 7 172

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]
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Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho

Resultado

Si: 0.00 > 0.05 (ver Tabla 18); en consecuencia, rechazar la hipotesis nula.
Conclusién

La irradiancia tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en la ldamina de
aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 18
Correlaciones
WARDOOO WARODODO2>
WAROOODODT Correlacidn de Pearson 1 ,QQCI'"
Sig. (bhilateral) /OO0
- i ra
WAROOODZ Correlacion de Pearson =TT 1
Sig. (bilateral) OO
[ | I O

== La correlacidon es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [di6éxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Regla de decisién

Si: Sig < 0,05 entonces rechazar hipotesis nula
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Resultado

Sig: 0,000 < 0,05 (ver Tabla 19); en consecuencia, rechazar la hipotesis nula.

Conclusién

La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 19
ANOWA™
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Redgresidn 16602,619 1 16602,619 235,101 oooP
Residual IS 095 = Fo,.e19
Total 165955, 714 (=]

a. Wariable dependiente. WAROOOOZ2
b. Wariables predictoras:. (ZTonstante), WAROOOO1

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia con la carga solar en el aluminio de espesor
0,14mm:; con recubrimiento de TiO2 (200nm) con diatomita R= -0,990

Ahora, el coeficiente de determinacion es igual a R?= 0.979

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual R?x100= 97.90 por
ciento.

El grado de explicacion de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
en lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [di6xido de Titanio
(200 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 0,97 (ver Tabla 20)

Tabla 20
Resumen del modelo
Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. dela | Cambioen R Sig. Cambio
Madelo R R cuadrado corregida estimacion cuadrado CambioenF gt gl2 enF
1 ,9gp? arvg 975 B,40352 979 235101 1 5 000
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Tabla 21

Coeficientes™

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados tipificados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -150,583 43 887 -3,431 019
WAROOODO01 3,586 234 980 15,333 000

a_ Variable dependiente: WVAROOO0OZ2

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es ideal a 0,990. Entonces, (ver Tabla 21)

Ecuacion de regresion lineal simple: Y=B + B1X

Remplazando:

Figura 42

Y= -150,583 + 3.586 X

Grafica de la ecuacion de regresidn lineal TiO,(200)-
Diatomita (enero-febrero-marzo) 0,14 mm(Al)

-150575.00

0.00

-150575.20 "

Carga solar (Vxh/°C)

-150575.40
-150575.60
-150575.80
-150576.00

-150576.20

-150576.40

-150576.60

-150576.80

-150577.00

0.50

1.00

1.50

Irradiancia (mW/cm?)

2.00

2.50

Los resultados muestran que existen una correlacién directamente proporcional

entre la irradiancia y carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor
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(0,14mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)]. Esto es a menor

irradiancia (radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica (carga solar).

4.1.7.3. Evaluaciéon de la relacion entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio
(20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Ho: Los datos de la irradiancia y la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [di6éxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)] tiene una

distribucidon normal.

H1: Los datos de la irradiancia y la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)] no tiene una

distribucidon normal.

Regla de decisiéon
Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula

Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula.

Resultado

Sig: 0.230 >0.05 en el caso de la irradiancia (Shapiro Wilk)
Sig: 0.172>0.05 en el caso de la carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la hipdtesis

nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucion normal. (ver Tabla 22).
Conclusién

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14mm)
+  [diéxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)] si tienen una

distribucion normal.
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Tabla 22

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoyv® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
VAROOD0O1 218 7 200 881 7 230
WAROOD02 276 T A4S 866 T A2

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefars

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacién significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con carga solar en la irradiancia y
la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20

nm) + carbonato de calcio (1:3)]
Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
Resultado

Si: 0.99 > 0.05 (ver Tabla 23); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
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Conclusion

La irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina de

aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Tabla 23

Correlaciones

WAROOOO1

WARDOODO2Z2

WAROOOOT

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
-

1

s

E=T=T"0
Nalals
-

WAaAaROOoOoO2

Correlacicon de Pearson
Sig. (bilateral)
-

=T
Nalsla)

ra

|

-

= La correlacidn es significativa al

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor

(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar

mivel O,017 (bilataeral).

Ho: La irradiancia no influye significativa con la carga solar en la lamina de

Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [di6xido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si influye relacion significativa con carga solar en la irradiancia

y la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [di6xido de Titanio

(20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0,05 entonces rechazar hipoétesis nula.

Resultado

Sig: 0,00 < 0,05 (ver Tabla 24); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
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Conclusion:
La irradiancia influye significativamente en la carga solar en la ldmina de Aluminio
galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) + carbonato de
calcio (1:3)]

Tabla 24
ANOWA®
Suma de Media
Modela cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresian 16602,619 1 16602619 2351M .0oo"®
Fesidual 353,096 5 70,614
Total 16955714 &

a. Variable dependiente: VARDOODOZ2
b. Yariables predictoras: (Constante), WARQODOODO1

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiacion en la carga solar en aluminio de espesor de
0,14mm, com recubrimiento de TiO2 (20nm); con carbonato de calcio es R=
0,990

Ahora, el coeficiente de Determinacién es igual a R?>= 0.959

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R2x100= 95.90
por ciento.

El grado de explicacion de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
en lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio
(200 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 0,9790. (ver Tabla 25)

Tabla 25
Resumen del modelo
Estadisticos de cambio
Rcuadrado | Errortip.dela | CambioenR Sig. Cambio
Madsla R R cuadrado coregida estimacidn cuadrado CambioenF gh g2 enf
1 479 el 841 11,03163 889 117238 1 ] 000

a. Variahles predictoras: (Constante), VAR00001
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Tabla 26

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Madelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 775,064 25,288 30,649 000
VARO0001 -17,834 1,647 -879 | -10,828 000

a. Variahle dependiente; VARO0002

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la
variable dependiente (carga solar) es igual a -0,979. Entonces, (ver Tabla 26)

Ecuacion de regresion lineal simple: Y= B + B1X

Remplazando: Y= 775,064 -17.834 X

Figura 43

Carga solar (Vxh/°C

Grafica de la Ecuacidn de regresion lineal TiO,(20nm)-

Carbonato de calcio (enero-febrero-Marzo) 0,14

773.50
773.00
772.50

772.00

771.50

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

mm(Al)

Irradiancia (mW/cm?)

0.14 0.16

0.18

0.20

Los resultados muestran que existen una correlacion inversamente proporcional

entre la irradiancia y carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor

(0,14mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)]. Esto es a mayor

irradiancia (radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica (carga solar).
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4.1.7.4. Evaluaciéon de la relaciéon entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio
(200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD

Ho: Los datos de la irradiancia y la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)] tiene una

distribuciéon normal.

H1: Los datos de la irradiancia y la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,14 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)] no tiene una

distribucion normal.

Regla de decisiéon
Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula

Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipotesis nula.

Resultado

Sig: 0.348 >0.05 en el caso de la irradiancia (Shapiro Wilk)
Sig: 0.213>0.05 en el caso de la carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la hipétesis

nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucién normal. (ver Tabla 27).
Conclusién

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14mm)
+ [dioxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)] si tienen una

distribucion normal.
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Tabla 27

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,174 mm) + [di6xido de Titanio (200 nm) +
carbonato de calcio (1:3)]

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VARDODOT 234 7 2007 903 7 348
VAROOODDZ 235 i ,EIZII:I,= BrT ¥ 213

* Este es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor

(0,14 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]
Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacidn significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con carga solar en la irradiancia y
la ldmina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio

(200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]
Regla de decision

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
Resultado

Si: 0.00 > 0.05 (ver Tabla 28); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
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Conclusion

La irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina de

aluminio galvanizado de espesor (0,14mm) + [diéxido de Titanio (200nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Tabla 28
Correlaciones
WAROOOO1 WAROQOOOZ2
WARODOO Correlacion de Pearson 1 -. 965
Sig. (bhilateral) Rulnin]
[ i Fi
WARDOOOZ Correlacidn de Pearson G655 1
Sig. (bilateral) oo
[ i Fi

= La corrlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor

(0,14 mm) + [di6éxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar
Ho: La irradiancia no influye significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [di6xido de Titanio (209 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si influye relacion significativa con carga solar en la irradiancia
y la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio

(200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Regla de decisiéon
Si: Sig < 0,05 entonces rechazar hipétesis nula.
Resultado

Sig: 0,00 < 0,05 (ver Tabla 29); en consecuencia, rechazar la hipdtesis nula.
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Conclusién:

La irradiancia influye significativamente en la carga solar en la ldmina de Aluminio
galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didéxido de Titanio (200 nm) + carbonato de
calcio (1:3)]

Tabla 29
ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Reagresidn 10716051 1 10716,0561 68,546 .ooo®
Residual 781,664 i 156,333
Total 11497,714

a. Variable dependiente: VARO000Z
h.Wariahles predictoras: (Constante), VAROOOO1

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia con la carga solar en Aluminio de espesor de
0,14mm, con recubrimiento de TiO2(200nm); con Diatomita es R=-0,965

Ahora, coeficiente de Determinacion es igual a R?= 0.932

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R?>x100= 93.20
por ciento.

El grado de explicacién de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
de lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [di6xido de Titanio
(20 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 0,9320 (ver Tabla 30)

Tabla 30
Resumen del modelo
Estadisticos d cambio
Reuadrado | Emortip. dela | CambioenR 8ig. Cambio
Wogelo | R |Reuadrado | comegida | estmacion | cuadiado | Cambioenf | gl 2 enf
1 066 ERN e 125033 ERN 8,546 I d

2. Variables predictoras: (Constante), VARO0001
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Tabla 31

Coeficientes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Maodela B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 741,272 28,756 25,778 000
WAROOOO -14 810 1,789 - 965 -8,2749 000

a. Variable dependiente: VAROOOO2
ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es igual a -0,965

Ecuacion de regresion lineal simple: Y= B + B1X
Remplazando: Y= 741,272 + -14,810X (ver Tabla 31)

Figura 44
Grafica de la ecuacidon de regresion lineal
TiO,(200nm)-Carbonato de calcio (enero-febrero-

marzo) 0,14 mm(Al)

739.80

739.60

739.40 \

739.20 \
739.00 \

738.80 \

738.60 \

738.40

carga solar (Vxh/°C)

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 O.lK 0.20
Irradiancia (mW/cm?)
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Los resultados muestran que existen una correlacion inversamente proporcional
entre la irradiancia y carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor
(0,14mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) + carbonato (1:3)]. Esto es a mayor

irradiancia (radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica (carga solar).

4.1.7.5. Evaluacién de la relacion entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento
(Tratamiento Control)

PRUEBA DE NORMALIDAD

Prueba de hipoétesis

Ho: Los datos de irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado
de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control) tienen una

distribucion normal.

H1: Los datos de irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado
de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control) no tienen una

distribucion normal

Regla de decision

Si: Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula
Si: Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula.
Resultado

Sig: 0,807 > en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)

Sig: 0.671 >0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambos casos p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la hipotesis

nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucion normal (Ver Tabla 32).
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Conclusion

Los datos de irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de
espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control) tienen una distribucion

normal.
Tabla 32

Prueba de normalidad para las variables irradiancia y carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VARD00D2 136 7 200 959 7 807
WAROOO01 231 f ,EDDR 944 ¥ G671

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor

(0,30 mm) sin recubrimiento (tratamiento control)

Prueba de hipoétesis

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

H1: La irradiancia si tiene relacién significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento
Control)

103



Regla de decisiéon

Si: Sig < 0,05 entonces rechazar Ho

Resultado

Sig.= 0,002 < 0.05 (ver Tabla 33); en consecuencia, rechazar la hipoétesis nula.

Conclusién

La Irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en la lamina

de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento

Control)
Tabla 33
Correlaciones
A OO OO AR OO0 32
WAFROOO O Correlacidgn de Pearson 1 —.9a1
Sig. (bhilat=ral) I s
r-l s -
WA ROOOoOoO2>2 Corr2lacidon de Fearson —_941’“= 1
=ig. (bilat=ral) OOz
r-l v I

LA correlacion es sianificativa al mnivel O, 01 (bilat=ral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:

irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor

(0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento Control)

Por demostrar:

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar de la lamina de

Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento

Control)

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar de la [amina de

Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento (Tratamiento

Control)

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
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Resultado
Sig: 0,002 < 0.05 (ver Tabla 34); en consecuencia, rechazar la hipotesis nula.

Conclusién

La irradiancia si influye significativamente (0,05) en la carga solar de la lamina de

aluminio galvanizado de espesor (0,30mm) sin recubrimiento (Tratamiento

control)
Tabla 34
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 13884 522 1 13894522 38,436 .002P

Residual 1807.,473 5 361,496

Total 15702,000 ]

a. Variable dependiente: VAROOOOZ
b.Variables predictoras: (Constante), WAROOD01

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia con la carga solar en blanco es igual
R=-0,941

Ahora, el coeficiente de determinacion es igual a R?= 0.885

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R>x100= 88.50
por ciento.

El grado de explicacién de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
de la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) sin recubrimiento
(Tratamiento Control) es igual a 0,8850. (ver Tabla 35)

Tabla 35
Resumen del modelo
Estadisticos de cambio
R cuadrado Errortip. dela | CambioenR Sig. Cambio
Maodelo R R cuadrado corregida estimacidn cuadrado CambioenF gl g2 enF
1 9417 885 862 19,01304 885 38,436 1 5 002

a Variahles predictoras: (Constante), VAR00001
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Tabla 36

Coeficientes®
Coeficientes Intervalo de confianza de 85,0%
Coeficientes no estandarizados tipificados paraB
Limite
Modelo B Errortip. Beta t 3ig. Limite inferiar superior
1 (Constants) 637 264 25126 25 363 000 572,676 701,851
WARDOOO1 -4,793 J73 -,841 -6,200 002 -6,780 -2,806

a.Variahle dependiente: VAR00002
ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la
variable dependiente (carga solar) es igual a 0,941. Entonces, (ver Tabla 36)
Ecuacion de regresion lineal simple: Y= B + B1X

Remplazando: Y= 637,264 -4,793X

Carga solar= 637,264 — 4,793 (Irradiancia)

Figura 45

Grafica de la Ecuacion de regresion lineal de la influencia
de la irradiancia en la carga solar: tratamiento control
(Enero-febrero-marzo) 0,30mm (Al)
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Los resultados muestran que existe una correlacion inversamente
proporcional entre la carga solar y la irradiancia. Esto es, a mayor irradiancia

(radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica (carga solar).
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4.1.7.6. Evaluaciéon de la relaciéon entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio
(20 nm) + diatomita (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Ho: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] tienen una distribucién

normal

H1: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] no tienen una

distribuciéon normal

Regla de decisiéon

Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula

Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula

Resultado
Sig: 0.672 > 0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)
Sig: 0.598 > 0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la hipotesis

nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucién normal. Ver Tabla 37).
Conclusién

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30
mm) + [didéxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] si tienen una distribucién

normal.
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Tabla 37

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
WAROOOOZ2 KT 7 ,2[.‘![2!5= JG44 7 B72
WAROOOO1 23 7 ,ZDD’: 4348 7 Ga8

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacién significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Regla de decision
Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
Resultado

Sig: 0,005 < 0.05 (ver Tabla 38); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
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Conclusion

La irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 38
Correlaciones
WARODODOT VARODOOO?Z2
VAROOOOT Correlacion de Pearson 1 -.802
Sig. (khilateral) La0s
I 7 ;i
WARDODOODZ2  Correlacidn de Pearson ER 1
Sig. (hilateral) Jans
I 7 7

= La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia en carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [di6éxido de titanio (20 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar hipétesis nula
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Resultado
Sig: 0,005 < 0.05 (ver Tabla 39); en consecuencia, rechazar la hipotesis nula.
Conclusién

La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 39
ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 31382 5548 1 31382558 21,796 005"
Residual 71899,155 5 1435,831
Total 38581,714

a.Variable dependiente: WVARDO0OOZ
b.Wariables predictoras: (Constante), VAROOOO1

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia en carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de titanio (20 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [di6éxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]
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Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar hipétesis nula

Resultado

Sig: 0,005 < 0.05 (ver Tabla 40); en consecuencia, rechazar la hipdtesis nula.
Conclusién

La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en la [amina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 40
Resumen del modelo
Estadisficos de cambio
Recuadrado | Erortip.dela | CambioenR Sig. Cambio
Modelo | R |Rcuadrado | comegida | esfimacion | cuadrado | CambioenF | gl 12 enf
1 oy 813 176 37 3411 813 21,796 1 ] 005

2. Variables predictoras: (Constante), VARD0O0!

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia con la carga solar en Aluminio de espesor de
0,14mm, con recubrimiento de TiO2(20nm); con Diatomita es R= 0,902

Ahora, el coeficiente de Determinacion es igual a R>= 0.813

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R2x100= 81.13
por ciento.

El grado de explicacion de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
de la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didéxido de

Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 0.8118 por ciento. (ver Tabla 41)
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Tabla 41

Coeficientes®

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados fipificados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) G239 852 41,845 16,488 000
WYAROOOD1 -9,047 1,938 B0z -4 669 005

a. Variable dependiente; VARDOOOOZ

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es igual a -0,902. Entonces, (ver Tabla 42)

Ecuacion de regresion lineal simple:

Remplazando:

Figura 46
Grafica de la ecuacion de regresion lineal TiO,(20nm)-

Diatomita (enero-febrero-marzo) 0,30mm (Al)
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Los resultados muestran que existe una correlacion inversamente
proporcional entre la carga solar y la irradiancia. Esto es, a mayor irradiancia

(radiacion ultravioleta) menor capacidad térmica (carga solar).

41.7.7. Evaluaciéon de la relacion entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio
(200 nm) + diatomita (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Ho: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)] tienen una

distribuciéon normal

H1: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)] no tienen una

distribuciéon normal

Regla de decisiéon

Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipétesis nula
Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula
Resultado

Sig: 0.559 > 0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)

Sig: 0.364 > 0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la
hipotesis nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucién normal. Ver
Tabla 43).
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Conclusion

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30
mm) + [didéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)] si tienen una distribucion

normal.

Tabla 42

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VARODOO1 244 7 200 936 7 589
YARDOOOD2 185 [ ,EIZIIEI’= 05 7 364

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de |a significacion de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
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Resultado
Sig: 0,002 < 0.05 (ver Tabla 43); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
Conclusién

La irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

diatomita (1:3)]

Tabla 43
Correlaciones
WARODO0DT WAROODOOZ
WARDOOOT Correlacion de Pearson 1 -.837
Sig. (hilateral) ooz
I 7 T
WARDOOO2  Correlaciégn de Pearson -,a3r 1
Sia. (hilateral) ooz
I 7 7

* La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia en carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor

(0,30 mm) + [diéxido de titanio (200 nm) + diatomita (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (200 nm) +

diatomita (1:3)]

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

diatomita (1:3)]
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Regla de decisiéon
Si: Sig < 0.05 entonces rechazar hipétesis nula
Resultado

Sig: 0,002 < 0.05 (ver Tabla 44); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.

Conclusion

La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 44
ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F 5ig.
1 Regresidn 13085,014 1 13005014 | 36,041 002"
Residual 1816,700 5 363,340
Total 14911,714 £

a. Variable dependiente: VAR00002
h.Variables predictoras: (Constante), VAR00001

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia com la carga solar en Aluminio de espesor de
0,30mm, com recubrimiento de TiO2(0,30mm); con diatomita es R=-0,937
Ahora, el coeficiente de Determinacion es igual a R?= 0.878

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R?>x100= 87.80
por ciento.

El grado de asociacion entre las variables irradiancia y carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

diatomita (1:3)] es igual a 0.8780. (ver Tabla 45)
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Tabla 45

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio
Reuadrado | Emortip.dela | CambioenR 8ig. Cambio
Modelo | R | Reuadrado | comegida | esimacion | cuadrado | CambioenF | gH 12 enf
1 ar ara 54 1906148 a7a 36,041 1 ] 002
2. Variahles predictoras: (Constante), VAR00001
Tabla 46
Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados
Modelo B Errar tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 794 284 45502 17,456 000
VARODOO1 -13,486 2,246 - 837 -6,003 002

a.Variable dependiente; VAROQOO2

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es igual a -0,901. Entonces, (ver Tabla 46)

Ecuacion de regresion lineal simple:
Y= 794,294 -13,486X

Remplazando:
Carga solar = 794,294 -13,4867(Irradiancia)
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Figura 47

Grafica de la ecuacion de regresion lineal TiO, (200nm)-
Diatomita (enero-febrero-marzo) 0,30mm (Al)
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Los resultados muestran que existe una correlacion inversamente
proporcional entre la irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio
galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (200 nm) + diatomita
(1:3)]. Esto es, a mayor irradiancia (radiacion ultravioleta) menor capacidad

térmica (carga solar).

4.1.7.8. Evaluacién de la relacion entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio
(20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Ho: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30
mm) + [didxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)] tienen una

distribuciéon normal
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H1: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)] no tienen

una distribucion normal

Regla de decisiéon

Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipotesis nula
Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipétesis nula
Resultado

Sig: 0.646 > 0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)

Sig: 0.044 < 0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En que la variable de la irradiancia p-valor es mayor que 0,05 la irradiancia
tiene una distribucidén normal , rechazando la hipétesis nula y la carga solar p-
valor es menor que 0,05, aceptando la hipotesis nula, e indica que no tiene una
distribucion normal. En consecuencia, los datos no tienen una distribucion
normal. ( Ver Tabla 48).

Conclusion

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30
mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)] no tienen una

distribuciéon normal.

Tabla 47
Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
VARDOOO 185 7 200 941 7 646
WAROOOOZ 252 T 1949 803 T 44

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor

(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho

Resultado

Sig: 0,051 > 0.05 (ver Tabla 47); en consecuencia, aceptar la hipotesis nula.
Conclusién

La irradiancia no tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]
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Tabla 48

Correlaciones

|

s

WAROOOO1 WAROOOOZ2

WAROOOO1 Coarrelacion de Pearson 1 -, 753

Sig. (bilateral) 051

Il T ¥

WAROOOOZ Correlacion de Pearson -, 7853 1
Sig. (hilateral) 051

T

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:

Irradiancia en carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor

(0,30 mm) + [diéxido de titanio (20 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en lamina de

Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en lamina de

Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de Titanio (20 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar hipétesis nula

Resultado

Sig: 0,051 > 0.05 (ver Tabla 48); en consecuencia, aceptar la hipotesis nula.
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Conclusion

La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didéxido de Titanio (20 nm) +
diatomita (1:3)]

Tabla 49
ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F 5ig.
1 Regresidn 2860,751 1 2960,751 6,550 051"
Fesidual 22601086 ] 452,021
Total 5220,857

a.Variable dependiente: WARQQOQOO2
b Variables predictoras: (Constante), VAR OO001

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia com la carga solar en Aluminio de espesor
0,30mm, com recubrimiento de TiO2(20mm); con Diatomita es R=-0,753

Ahora, el coeficiente de Determinacion es igual a R>= 0.567

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R?x100= 56.7
por ciento.

El grado de explicacion de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
de la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [didxido de
Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 0,567. (ver Tabla 50)

Tabla 50
Resumen del modelo
Estadisticos de cambio
Reuadrado | Emortip.dela | CambioenR §ig. Cambio
| Mogelo | R [ Rouadrado | comegida esfimacion | cuadrado | CambioenF | gt 12 enf
1 758 67 481 21, 26079 il 6,550 1 ] 041

a. Variables predictoras; (Constante), VARO0001
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Tabla 51

Coeficientes®

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados tipificados
Madelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 434 972 38,023 11,440 000
WARODOOA -5 691 2,224 -, 753 -2,5549 051

a. “Variable dependiente: WARQOOOO2

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es igual a -0,753. Entonces, (ver Tabla 51)

Ecuacion de regresion lineal simple:

Remplazando:

Y= 434,972 -5,691X

Carga solar = 434,972 -5,691(Irradiancia)

Figura 48

Carga solar (Vxh/°C)

Y=B + B1X

Grafica de la ecuacidn de regresion lineal Ti0O2(20nm)
carbonato de calcio (enero-febrero-marzo) 0,30mm (Al)
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Los resultados muestran que existe una correlacion no significativa entre

la irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30

mm) + [dioxido de Titanio (20 nm) + diatomita (1:3)].
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4.1.7.9. Evaluaciéon de la relaciéon entre irradiancia y carga solar en la
lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio
(200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

PRUEBA DE NORMALIDAD:

Ho: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)] tienen una

distribucion normal

H1: Los datos de la irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)] no tienen

una distribucion normal

Regla de decisiéon

Si, Sig. es mayor que 0,05 entonces no rechazar la hipotesis nula
Si, Sig. es menor que 0,05 entonces rechazar la hipotesis nula
Resultado

Sig: 0.204 > 0.05 en el caso de irradiancia (Shapiro Wilk)

Sig: 0.175 > 0.05 en el caso de carga solar (Shapiro Wilk)

En ambas variables p-valor es mayor que 0,05 y no se rechaza la
hipétesis nula. En consecuencia, los datos tienen una distribucién normal. (ver
Tabla 52).

Conclusion

Los datos de irradiancia y lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm)
+ [didxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)] si tienen una

distribuciéon normal.
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Tabla 52

Prueba de normalidad para las varibles irradiancia y carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
WARDODOT 261 7 161 B7h 7 204
WAROODDZ , 238 7 200 BET 7 76

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de la significacidn de Lilliefors

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON:
Irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio galvanizado de espesor
(0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si tiene relacion significativa con la carga solar en la lamina
de Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [didxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Regla de decisiéon
Si: Sig < 0.05 entonces rechazar Ho
Resultado

Sig: 0,001 < 0.05 (ver Tabla 53); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
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Conclusion

La irradiancia si tiene relacion significativa (0,05) con la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Tabla 53
Correlaciones
WARDOOO WARODOOZ
WVARDOODDO1 Correlacidén de Pearson 1 -,a54"
Sig. (hilateral) a0
M 7 7
WARODOODOD2  Correlacian de Pearson -.a54 1
Sig. (bilateral) 001
M 7 ry

** La correlacidon es significativa al nivel 0,01 (khilateral).

PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA:
Irradiancia en carga solar en la lamina de aluminio galvanizado de espesor

(0,30 mm) + [diéxido de titanio (200 nm) + carbonato de calcio (1:3)]

Por demostrar

Ho: La irradiancia no influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

H1: La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]
Regla de decisiéon

Si: Sig < 0.05 entonces rechazar hipoétesis nula
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Resultado
Sig: 0,001 < 0.05 (ver Tabla 54); en consecuencia, rechazar la hipétesis nula.
Conclusién

La irradiancia si influye significativamente en la carga solar en la lamina de
Aluminio galvanizado de espesor (0,30 mm) + [dioxido de Titanio (200 nm) +

carbonato de calcio (1:3)]

Tabla 54
ANOVA®
Suma de Media
Madelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 10314 465 1 10314 465 50,316 ,IZJEHb
Residual 1024 964 ] 204,993
Total 11339429

a. Variable dependiente: VARDDDO2
h.%ariables predictoras: (Constante), VAR00001

CALCULO DEL GRADO DE ASOCIACION Y EXPLICACION DEL MODELO
(R?)

La correlacion entre la irradiancia com la carga solar en Aluminio de espesor de
0,30mm, con recubrimiento de TiO2(200mm); con diatomita es R= 0,954

Ahora, el coeficiente de Determinacién es igual a R>= 0.910

En consecuencia, el grado de asociacion porcentual es igual a R>x100= 91.00
por ciento.

El grado de explicacion de la incidencia de la variable irradiancia en carga solar
de la lamina de Aluminio galvanizado de espesor (0,14 mm) + [dioxido de Titanio
(200 nm) + diatomita (1:3)] es igual a 0.910. (ver Tabla 55)
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Tabla 55

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

R cuadrado Errortip.dela | CamhioenR Sig. Cambio

Modelo R R cuadrado corregida estimacidn tuadrado CamhioenF gi g2 enF
1 G542 910 892 14 1757 910 50,316 1 A om

a. Variahles predictoras: (Constanta), VAROO001
Tabla 56
Coeficienmes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

fodelo B Errar tip. Beta t Sig.
1 (Constante) F7r6,373 38,3494 20,218 ,aoa
WARDOODOA -14. 747 2,079 -,954 -7.093 001

a. Variable dependiente: WVARDOOOOZ2

ELABORACION DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL

La intensidad o fuerza de la variable independiente (irradiancia) sobre la

variable dependiente (carga solar) es igual a -0,954. Entonces, (ver Tabla 56)

Ecuacion de regresion lineal simple:

Remplazando:

Y=B + B1X

Y=776,373 -14,747X

Carga solar = 776,373 -14,747(Irradiancia)

Figura 49
Grafica de la ecuacion de regresion lineal TiO, (200nm)-
carbonato de calcio (enero-febrero-marzo) 0,30mm (Al)

774.40
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Los resultados muestran que existe una correlaciéon inversamente
proporcional entre la irradiancia y carga solar en la lamina de Aluminio
galvanizado de espesor (0,30 mm) + [diéxido de Titanio (200 nm) + carbonato de
calcio (1:3)]. Esto es, a mayor irradiancia (radiacion ultravioleta) menor capacidad

térmica (carga solar).

4.1.8 Analisis y Discusion de resultados

A partir de los resultados aceptamos la hipotesis general: La radiacion UV-
b influye significativamente en la capacidad térmica de dioxido de Titanio (20
nandmetros) con carbonato de Calcio (diametro de malla 325) (N>0.05; p<0.05;
Pearson= -0,99 CaCOs3) y dioxido de Titanio con diatomita (N>0.05; p<0.05;
Pearson= -0,901 Diatomita). La radiacion UV-b influye significativamente en la
capacidad térmica de diéxido de Titanio (200 nandmetros) con carbonato de
Calcio (diametro de malla 325) (N>0.05; p<0.05; Pearson= -0,965 CaCOQOs) y
diéxido de Titanio con diatomita (N>0.05; p<0.05; Pearson= -0,99 Diatomita).

Para estos resultados se consideré la importancia de la caracterizacion de
las muestras, aplicando técnicas de analisis y caracterizacion lo sostiene
Faraldos, Marisol (2012) por ello se uso la espectroscopia infrarroja (IR), que basa
su estudio en la interaccion entre la materia y la radiacion infrarroja. La
importancia de la espectroscopia infrarroja es debido a que permite analizar
muestras solidas lo sostiene Antonio Lopez & Carlos Marquez A (2012). La
espectroscopia Infrarroja es la técnica analitica que permitié la caracterizacion del
Carbonato de calcio (CaCO3) y la diatomita. Asimismo, la microscopia electronica
de transmision (TEM) es una técnica que permite ver la muestra en imagenes,
dando informacién de como se dispersa la muestra nos dicen Isabel Diaz & Carlos
Otero D (2012). De acuerdo a la influencia de la radiacion que es medida del
espectro reflejado por la radiacion solar que sostiene Ferrari, C. et. (2013) se
considerado medir la irradiancia en diferentes recubrimientos evaluando la
diferencia entre la energia emitida y la energia reflejada en unidades de irradiancia

(mW/cm?) relacionandolo con la carga solar (Vx h/°C), tomando en
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cuenta la radiacion ultravioleta solar acumulada a la exposicidon que sostiene Little
Mark P col. (2019).

De acuerdo a las mediciones realizadas en el trabajo de campo, para medir
el indice ultravioleta se deben realizar sobre planos inclinados sostenido por
Martines-Lozano, col. (2006). En los resultados de la irradiancia acumulada, se
han aplicado ensayos de envejecimiento, sugerida en la norma ASTM G154-
16, que menciona la utilizacién de la lampara ultravioleta UV, en que debian de
ser sometidas las muestras, ello se relacion6 con a la aplicacién de las normas
técnicas siguientes: La determinacion del grado de herrumbre la norma (ASTM
610), en que se mostr6 mayor oxidacion, en la superficie con un porcentaje
equivalente al 33% en la muestra de TiO2 (20nm) con carbonato de calcio, en
que se usaron patrones visuales fotograficos. Asimismo, la determinacion del
grado de agrietamiento la norma (ASTM 661), en cada una de las muestras
observadas presenta la formacion de un agrietamiento irregular, se utilizé para la
comparacion visual en relacion a cantidad, densidad y forma. Como también la
determinacién del grado de adherencia la norma (ASTM D3358), en que se aplico
el método de corte en cuadricula, los resultados son de condicién cualitativo
basados en una escala visual con seis niveles y grados de adherencia, en que
se estima el grado desconchamiento a lo largo de los bordes de los cortes.
También podemos mencionar que se ha utilizado un comparador visual de la
norma (ASTM D4541), en que se observd que la formula de TiO2(20nm) mas
carbonato de calcio que presenta una remocion del 20% y en la formulaTiO2
(200nm) mas diatomea presenta una remocion del 20% ambas sometidas a
500horas de irradiancia, y observandose menor remocion del recubrimiento en la
férmula de TiO2 (20nm) mas diatomea equivalente a un 15% después de haber
sido sometidas 500 horas de irradiancia.

Las nanoparticulas de dioxido de Titanio (TiOz) fueron medidas usando un
equipo de microscopia de barrido electronico de transmision (TEM) al valor de 20
nm y al valor de 200 nm. La caracterizacién del Carbonato de calcio y de la

diatomita fue medida usando un equipo de infrarrojo (IR).
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En la investigacion donde se obtuvieron los resultados de absorcion, se
usé un fotocolorimetro modelo (PS-3215). Se midieron las absorbancias,
utilizandose el colorante de anaranjado de metilo a las concentraciones de
0.16mol/L y a 0,48mol/L encontrandose una mejor influencia en la absorcién de
la Diatomita > TiO2-Diatomita > TiO2-CaCO3 >TiO2(200nm) > TiO2(20nm).

En las mediciones que se realizaron para evaluar la potencia de radiacion
que llega a la superficie de los paneles solares, expresandolas en unidades de
irradiancia de mW/cm?, se utilizé el equipo YK- 35UV-B, donde se puede observar
que el recubrimiento correspondiente a la unidn de TiO2-Diatomita, mostro un
valor de 4.34% de la energia reflejada, demostrandose que fue
significativamente menor, lo que indicd que el recubrimiento de la formula #4,

influye en mayor absorcion de la radiacion ultravioleta b.

En la investigacion se utilizé el equipo de medicién de radiacion UVb
modelo YK-35UV-B, en otras superficies como fueron las probetas de Aluminio a
dos espesores de 0,14nm y 0,30nm, colocandose con una inclinacion de 37°.
Cada una de estas probetas fueron colocadas a tres alturas diferentes como son
a 95cm, 110cm y 120cm, luego, en cada altura se midio la radiacién ultravioleta
sobre su superficie, evaluando la radiaciéon que reflejaban las probetas de
aluminio, sobre las cuales fueron aplicados los 4 recubrimientos. Se observo que
el recubrimiento de TiO2 (200nm)-Diatomita de la formula #4 y el recubrimiento
de TiO2 (20nm)-Diatomea de la formula #3, observandose valores mas bajos de
irradiancia en mW/cm?, obteniéndose una mayor influencia en la absorcion de la

radiacion ultravioleta b.

Se evaluaron ensayos de irradiancia acumulada, en forma ciclica y durante
500 horas, con una frecuencia de 8 horas continuas durante el dia, recibiendo
una irradiancia constante en un valor de 1,41mW/cm?; donde la irradiancia
se encontro dentro de la longitud de onda de 310nm a 340nm; de acuerdo con
las condiciones establecidos por la norma ASTM G-145. Estos ensayos de
envejecimiento fueron sometidos a recubrimientos, cuyos resultados
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fueron comparados al inicio y al final de los mencionados ensayos, recibieron una

irradiancia acumulada de 705mW/cm? en 500 horas.

En el ensayo de envejecimiento (QUV) donde fueron sometidos los
recubrimientos, como el ensayo de herrumbre en que se aplicé la norma ASTM
610, se pudo observar una mayor oxidacion en la superficie, de TiO2-CaCOs en

un 33% utilizando el patréon visual de la norma ASTM 610.

En el ensayo de envejecimiento (QUV) donde fueron sometidos los
recubrimientos, como el ensayo de agrietamiento, se aplicé la norma ASTM 661,
observandose la formacion de un agrietamiento irregular en todos los

recubrimientos, utilizando el comparador visual de la norma ASTM 661.

En el ensayo de envejecimiento (QUV) donde fueron sometidos los
recubrimientos, como el ensayo de adherencia, se aplicé la norma ASTM D3359.
Se pudo observar que del método de corte de cuadricula present6é un mayor grado
de desconchamiento a lo largo de los bordes, con un valor de un 20% en la
formula #1 TiO2 (20nm)-CaCOs. También se observO un grado de
desconchamiento a lo largo de los bordes con un valor de un 20% en la formula
#2 TiO2(200nm)-Diatomita. Asimismo, se observo un grado desconchamiento a lo
largo de los bordes con un valor de un 15% en la formula #3 TiO2(20nm)-
Diatomita, donde se pudo observar, una mejor resistencia y, en consecuencia,
una mejor adherencia del recubrimiento sobre la superficie para la proteccion de

la radiacion ultravioleta b.

4.2 Prueba de hipotesis

4.2.1 Hipotesis general
La radiacion UV-b influye significativamente en la capacidad

térmica de diéxido de Titanio con carbonato de Calcio y dioxido de

Titanio con diatomita.
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4.2.2 Hipétesis Especificas

Hipétesis Especificas (1)

La radiacion UV-b influye significativamente en la capacidad

térmica de didxido de Titanio con carbonato de calcio.

Hipoétesis Especifica (2)

La radiacion UV-b influye significativamente en la capacidad

térmica de diéxido de Titanio con diatomita.

Hipoétesis Especifica (3)

Describir como el diéxido de titanio con carbonato de calcio y como
el diéxido con diatomita influyen en la proteccién de superficies de

la radiacion ultravioleta UVB.

4.3 Presentacion de resultados en las mediciones

En el caso de la medicion de la Irradiancia acumulada con la
norma ASTM G154, en relacion con las 8 horas continuas en un dia
de ensayo. Aqui se observa que influye significativamente en la
capacidad térmica manteniéndose en un rango de temperaturas
27°C a 41,2°C. Para evaluar la temperatura, como la capacidad
calérica entre la superficie y el ambiente utilizando en los
recubrimientos formulados de dioxido de titanio con carbonato de

calcio y dioxido de titanio con diatomita.
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Tabla 57

Registro de la Irradiancia recibida durante todas las horas del ensayo

horas de

Irradiacion __ensayo Temperatura
56.40 40 31.2
157.92 112 30.0
245.34 174 28.4
329.94 234 28.4
417.36 296 27.0
501.96 356 27.6
589.38 418 29.0
673.98 478 30.1
683.85 485 30.1
705.00 500 31.2

Nota. Relacion a las horas de ensayos en que recibe la irradiacion y su respectiva medicion

de temperatura

En el caso de la medicién de la absorcién a la longitud de onda
a 430nm, utilizando una solucion de anaranjado de metilo a la
concentracién de 0,16mol/L y a la concentracion de 0,32mol/l, se observa
la absorcién del anaranjado de metilo en los recubrimientos. Para evaluar
el resultado aplicando una comparacion con la absorcidon de la radiacion
UVb del diéxido de titanio con carbonato de calcio y el dioxido de titanio

con diatomita, en la longitud de onda de 280nm a 315nm.

En el caso de la mediciéon de la potencia de la radiacion UVb,
usando un medidor de radiacion UVB YK-35UV en relacion con la
irradiancia en mW/cm?, como la carga solar V x h/°C usando el controlador
solar modelo SD2410c y medidor de amperaje digital modelo Keiweisi, se
evalud en los recubrimientos aplicados a los paneles solares en que cada
uno tubo un recubrimiento de didxido de Titanio con carbonato como
dioxido de titanio con diatomita.

7 Como resultados en paneles solares sin recubrimiento, y con

recubrimiento en la medicion de la Irradiancia mW/cm? y la carga solar
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V x h/°C, midiendo la potencia de la radiacién Ultravioleta B, que llega

a la superficie en un periodo horas desde las 10:30am a las 3pm.

Figura 50
En las imagenes del area de trabajo y medicion de la Irradiancia
sobre los paneles solares, utilizando el equipo modelo YK-35UV

Nota. En la imagen A se observan los paneles solares, en la parte posterior
se observan los bastidores; en laimagen B se puede observar la medicion realizada

sobre la superficie del panel solar.

En el caso de las probetas de aluminio al espesor de 0,14mm sin
recubrimiento, como con recubrimiento en la medicion de la Irradiancia
mW/cm? y la carga solar Vx h/°C, se colocé en un bastidor de angulo de
37° y a tres alturas diferentes de 95cm, 110cm y 120cm, midiendo la
potencia de la radiacion Ultravioleta B, observandose como llega a la

superficie en un periodo horas desde las 10:30am a las 3pm.

En el caso de las probetas de aluminio al espesor de 0,30mm sin
recubrimiento, como con recubrimiento en la medicién de la Irradiancia
mW/cm? y la carga solar Vx h/°C, en que se colocé un bastidor de Angulo
de 37° y a tres alturas diferentes de 95cm, 110cm y 120cm, midiendo la
potencia de la radiacion Ultravioleta B, observandose como llega a la

superficie en un periodo horas desde las 10:30am a las 3pm.
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Figura 51

En las imagenes del area de trabajo y medicion de la Irradiancia
sobre los bastidores con las probetas de aluminio, utilizando el
equipo modelo YK-35UV

| parte posterior
se observan los bastidores; en laimagen B se puede observar la medicion realizada
sobre la superficie de los bastidores con las probetas de aluminio en espesores de
0,74mm y 0,30mm.

Como resultado de las condiciones ambientales de % de humedad y
temperatura a las muestras que fueron sometidas a ensayos de
envejecimiento para, evaluar la proteccidén de superficies de la radiacion
UVB.

Tabla 58

Registro de las horas de Irradiacion en relacion con la temperatura

Horas 14

irradiacion 6:00a. m. 8:00a.m. 10:00a. m. 12:00a.m. pm.

56 23.3 27.4 29.6 32.4 34.6
120 23 271 30.1 32 34.1
180 21.6 22.6 27.8 29.8 32.2
240 20.9 23.9 26.6 28.4 31.2
300 20.1 23.2 25.1 27.7 29.1
360 19 21.5 24.5 26.8 28.3
420 17.9 18.9 21.7 24.4 25.8
480 18.4 20.4 22.4 25.7 26

500 18.2 19.1 20.6 23.3 247
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Nota. El registro de resultados de las condiciones de irradiancia acumulada a 500hr en relacion a
la temperatura que ha recibido durante el ensayo realizado durante las horas 6am, 8am, 10am,

12am y 2pm.

Tabla 59

Registro de las horas de Irradiacion en relacion con la Humedad relativa
(%HR)

Horas (h) Humedad relativa (% RH)
6:00 8:00

Irradiadas  a. m. a. m. 10:00a. m. 12:00 a. m. 14 pm.
56 75 71 55 44 36
120 74 68 51 42 37
180 76 71 53 46 43
240 76 68 55 49 45
300 79 70 58 49 52
360 79 68 58 49 52
420 82 83 70 58 53
480 81 72 67 58 53
500 83 80 70 61 54

Nota. El regis.tro de resultadés de las condié;iones de irradiaﬁcia acumulada é 500hr en relacién a
la humedad relativa (%RH) que ha recibido durante el ensayo realizado durante las horas 6am,

8am, 10am, 12am y 2pm.
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(1)

(4)

CONCLUSIONES
De acuerdo con los correspondientes objetivos especificos:

La radiaciéon UV-b influye significativamente (p<0,05; Pearson=-0,979) en la
capacidad térmica de dioxido de Titanio (20 nanémetros) con carbonato de
calcio. La radiacion UV-b influye significativamente (p<0,05; Pearson =
-0.965) en la capacidad térmica de dioxido de Titanio (200 nanémetros) con
carbonato de calcio.

La radiacion UV-b influye significativamente en la capacidad térmica de

diéxido de Titanio (20 nanémetros) con diatomita (N>0.05; p<0.05; Pearson=

-0,901 Diatomita). La radiacion UV-b influye significativamente en la

capacidad térmica de diéxido de Titanio (200 nandmetros) con diatomita

(N>0.05; p<0.05; Pearson= 0.990 Diatomita)

Medir la potencia de radiacion de coémo llega al carbonato de calcio y como

llega a la diatomita, El diéxido de titanio con carbonato de calcio, asi como

el diéxido con diatomita influyen significativamente (p<0,05) en la proteccion
de superficies de la radiacion ultravioleta UVB.

Los ensayos de irradiancia acumulada, en forma ciclica y durante 500

horas, con una frecuencia de 8 horas continuas durante el dia.

En el ensayo de envejecimiento (QUV) sometidos los recubrimientos, con

los siguientes resultados:

a) En el ensayo de herrumbre se aplicé la norma ASTM 610, observandose
una mayor oxidacioén en la superficie, de TiO2-CaCO3s en un 33%.

b) En el ensayo de agrietamiento, se aplico la norma ASTM 661,
observandose la formacion de un agrietamiento irregular en todos los
recubrimientos.

c) En el ensayo de adherencia, se aplicé la norma ASTM D3359, utilizando
el metodo de corte de cuadricula. Observandose un grado
desconchamiento a lo largo de los bordes con un valor de un 15% en la
formula #3 TiO2 (20nm)-Diatomita, se pudo observar una mejor

resistencia.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios previos del comportamiento de la diatomita a diferentes
rangos de temperatura, y a diferentes cantidades de diatomita para formular un

recubrimiento.

Trabajar propuesta de investigacion, donde la formulacion que se
desarrolle para el recubrimiento tenga sélo diatomita, para evaluar la capacidad

de absorcion térmica del recubrimiento.

Aplicar ensayos de envejecimiento en los recubrimientos desarrollados,

con la finalidad de evaluar su resistencia en el tiempo.

Considerar para futuras investigaciones propuestas ecoldgicas

innovadoras aplicando recubrimientos en agricultura.

La aplicacion de la investigacion considerar como propuesta, pintar con
este recubrimiento en las ventanas de los hospitales, para mitigar la radiacion
ultravioleta, con la finalidad de proteger las superficies de los materiales

expuestos.
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ANEXOS. Cuadro 1 Operacionalizacion de variables

VARIABLE | DEFINICI DIMENSIO | DEFINICIO | INDICADO | UNIDA | INSTRUMEN
S ON N REAL - N RES DES DE | TOS,
NOMINAL | DIMENSIO | OPERACIO MEDID | REACTIVOS
(0) NES NAL A
CONCEPT
UAL
VARIABLE La variable Temperatur | 50 a Termdmetro
INDEPENDI | dependiente | a 300°C digital, modelo
ENTE Es la | Transferenci | capacidad . SH-113.
radiacion ade térmica del Voltaje 12V a
Uvb en | energia. diéxido de ] 24V Controlador
superficie se titanio con Capacidad solar
Radiacién medira la | Potencia carbonato de | calorifica 10A -30A | (SD2410c).
Ultravioleta otencia, el ; KEWEISI
B ‘ﬁempo y la Tiemp.o.(?e g?ellf:)?n)ilta Carga solar | Especific ’
superficie EXPOSICION | sera medirlo | Sensorde | v r Termémetro
del  panel mediante Ia | radiacion (Ambient | digital (modelo
solar y de la transferencia al- SH-113) y
superficie Superficie | de energiay | Horas Material) | controlador
del aluminio. delp anel el calor. Vxh /G solar
Solar Eficiencia | ¥ ¥ (SD2410c).
Es una Controlador
; L 2mW/cm
ici expresion de | Irradiancia 2 solar
Superficie p a
de aluminio | la energia en . (SD2410c).
relacion al gm:;gllggfcs 20mwic | KEWEISI
i 2
tslzrgsr?d%n as m UV light meter,
UVb por . 10:30am modelo
envejecimie Tlempo a 3pm YK35UV
ASTM E903
nto a las indice d
superficies rgdli(;(ce:ic')(ra] Corriepte CronometroR
de aluminio. UVb lampos X voltaje MM-60E
a 310nm 2
e 2| (KEWEISI)
0- 100 UV light meter,
%HR modelo
0°C a YK35UV.
40°C ASTM E903
Minutos Humedad
horas relativa
0.67W/m | Temperatura
2
Cronometro
J-23Wim | 2 \m-60E
UVB-313
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1,44mW/ | ASTM G-154/
cm? ASTM D4587
y D3359
ASTM D661,
D610
VARIABLES | Las Tamafio -20nmy | TEM
caracteristic 200nm (Microscopia
DEPENDIEN | gs se | Caracteristi | El dioxido de | Granulometr electronica de
TES expresan en cas titanio, el ia Micrones transmisién)’
la carbonato de 44mm ASTM E1588-
distribucion calcioy la 07
, de la diatomita Oy
’[Cé?r?wz'ac(::édaddel particula que es la Espesor 1,250um | Malla 325,
, :
dioxido de g:?ernsi::?e Propiedade ;/naégapt!ﬁdient Intensidad Absorba ASTM D-422
titanio  con por andlisis s fisicas e seran de la luz. ncia, Medidor de
g:lr(t:)ignato de | instrumental meg!dos Radiacion Baggoa zSéFjI?GOE)g"‘Q{f'
com(|) en la g:;es lante Ultravioleta | 1 5Abs
. escala Propiedade .| Uvb ’ 5
et | Sramlomelr | ¢ go | caracoris 2mwiem | oeradoain
dioxido  de | ica- Absorcion ;a)fc;piedades 24 UV. Pasco
titanio ~con |} g fisicas y 20mW/ sensor
diatomita mecanismo absorcion. ;e | Wireless
s de m calorimetro.
transferenci ASTM )
aen energia c1777UV light
son los meter, modelo
procesos XK35UV-
que se STM E903
transfiere
energia en
forma de
calor a
distintos
cuerpos.
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Cuadro 2. Matriz de Consistencia

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO DE POBLACION Y TECNICAS E
DEL INVESTIGACION | MUESTRA INSTRUMENTOS
PROBLEMA EN LA
L e RECOLECCION
Objetivo Hipotesis
Problema G ) P DE DATOS
General eneral General
¢Cual es la| Evaluar la| La radiacién UV-b Variable > Cuantitativo Compositos >  Muflaen el
influencia de la| influencia de la| influye Independiente > Experimental _ ] rango 400°C a
radiacién UV-b en la| radiacién UV-b en > Detipocausal | > TiOx(nanoparticula) y 800°C

capacidad térmica

de dos superficies

la capacidad
termina de dos

significativamente
en las superficies
de dioxido de

X= Radiacién
Ultravioleta b

explicativo

CaCOs(micronizada)
(3:1)

> Microscopia de
transmision TEM

upe a e > TiOz(nanoparticula)y | > Equipo de micro
una de dioxido de | superficies una de | Titanio con Diatomita pulverizador en
Titanio con| diéxido de Titanio | carbonato de calcio (micronizada) (3:1) 30000rpm
carbonato de calcio| con carbonato de | y diéxido de Titanio > (Ffechgr'Tgn?o
y otra de diéxido de | calcio y otra de | con diatomita. € 1102 +Labbs
Titanio con | diéxido de Titanio Superficies > Recubrimiento de
diatomita? con diatomita. TiO, + diatomita
> Paneles solares )
] o >  Espectrofotometro
> Lamina de aluminio .
] para de UVvis,
galvanizado de
0.22mm usando un
espesor %, ¥ fotocolorimetro.
0,14nmm
Pproblemas Objetivos Hipoétesis Variable
Especificos especificos especificas
Dependiente
1. ¢Cudlesla Evaluar la La radiacién UV-b Controlador digital de

influencia de la
radiacion UV-b
en la capacidad
térmica de
diéxido de
Titanio con

influencia de la
radiacion UV-b en
la capacidad
térmica del didxido
de Titanio con

influye
significativamente, el
diéxido de titanio con
carbonato de calcio.

Y1=Capacidad
térmica del
diéxido de titanio

carga solar

Medir la absorcion
utilizando anaranjado
de metilo para evaluar
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carbonato de
calcio?

¢Cudlesla
influencia de la
radiacion UV-b
en la capacidad
térmica de
diéxido de
titanio con
diatomita?

¢Cuadl es la
potencia de la

carbonato de
calcio.

Evaluar la
influencia de la
radiacion UV-b en
la capacidad
térmica del diéxido
de titanio con
diatomita.

El dioxido de titanio
con carbonato de
calcio y diéxido de
titanio con diatomita
tienen una influencia
en la absorcion de la
radiacion UVB.

Describir como el
dioxido de titanio con

carbonato de calcio y

con carbonato de
calcio

llega a ambas
superficies en
estudio en un
periodo de
tiempo?

Medir la potencia
de radiacion que
llega a ambas
superficies en
estudio en un
periodo de tiempo

como el diéxido con
diatomita influyen en
la protecciéon de
superficies de la
radiacion ultravioleta
UVB.

Y2=Capacidad
térmica del
liéxido de titanio
con diatomita

su absorcion
utilizando el equipo de
espectroscopia UVis
usando un
fotocolorimetro.

> Medidor de
Radiacion UVB
YK-35UV
Cronometro
Humedad relativa
Temperatura
Presién
atmosferica
Camara de
envejecimiento
Quv

VVVYY

v
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Cuadro 3. Etapas de las Actividades en la investigacion

Actividad N°0: Acondicionamiento del area de trabajo de campo y vistas de como se ha conformado la
estacion para la mediciéon de la Radiacion UVB hasta la actualidad

Acondicionamiento
del lugar fisico

Implementacién de los Colocacioén de los
paneles solares bastidores

Probetas de aluminio con los
recubrimientos colocados en los
bastidores y recubrimientos
colocados en los paneles solares

Lista la estacion para empezar
el trabajo de campo

Pintado de bastidores
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Actividad N°1: Implementacién de los tableros de control de los paneles solares
Tableros de control

Tablero del
Panel base sin Controlador del panel solar

recubrimiento

Breaker DC Consumo de corriente CC

Tahleros de
Paneles con
recubrimientos

Bateria

Controlador de los
paneles solares con
los 4 recubrimientos

Controlador del
panel solar sin
recubrimiento

(a) Armado del tablero de control

(b) Implementando los controladores solares en el tablero de control de los
paneles solares.

(c) Cables para el consumo de corriente.
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Actividad N°2: Implementacién de los soportes para los Paneles Solaref

Soportes en paneles solares

a) Ensayos de ajuste vy

d

b

colocacién de los paneles
solares.

b) Implementacién de las
conexiones a los paneles
solares.

c) Colocacién de los paneles
para pruebas de
verificacion

d) Colocacion de los paneles

con los recubrientos de las
4 formulaciones.
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Actividad N°3: Implementacién de bastidores para las probetas de Aluminio de dos espesores 0.30mm y 0. a

tres alturas de 95cm, 110cm y 120cm, colocados a un angulo de 37°, ajustado a la norma ASTM C 1598

a)
b)
c)
d)

—/

Implementacion de los bastidores

Preparacién de los bastidores
Pintado de los bastidores
Colocacién de los bastidores
Colocacién de las probetas con los
recubrimientos en los bastidores.
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L2AL/TiO1/CATOY
L2ALfTiO1/DITAY
L2AL/TiO2/CATOY
12A1/TiO2/DITAY]

Colocacion de las probetas de
espesor de 0.30mm, con los 4
recubrimientos sobre los
bastidores, codificadas

L1AL/TiO1/CATO!
o L1AL/TiO1/DITAY
L1AL/TiO2/CATO!
1Al/TiO2/DITAY

espesor de 0.15mm, con los 4
recubrimientos sobre los bastidores,
codificadas




Actividad N°4: Proceso de obtencién de las nano particulas de TiO2(20 nm y 200 nm)

Método sol-gel por suspension
coloidal de particulas (4 fases)

A4

1. Usando la sal inorganica TiO SO, oxisulfato
de titanio(2,5g) en 300ml agua destilada a
°T ambiente (con agitacidn constante).

v

(z. Se agrega NH4OH al 10% a un pH=8.5

ke

40ml de etanol y 100ml
H,0, llevar (agitacion cte)
y alaT°=80°C, t'=1hora.

7,4ml de H;0; al 30% y
70ml H;0, llevar a un
sistema de reflujo por
2horas a 100°C.

\

]

secado.

3. El contenido obtenido como resultado de

el A

Hidrolisis
Policondensacién
Secado

Descomposicidn térmica

R
nesumen.

En este trabajo se sintetizaron
nanoparticulas TiO, en fase anatasa
mediante del método de sol-gel, usando
como precursor oxisulfato de titanio.

Condiciones:

Temperatura (300-500°C), tiempo de 30-
60min para calcinacidn.

Caracterizacion:
Espectroscopia TEM.
Observaciones:

Los resultados obtenidos permitieron
determinar que las  mejores
condiciones de sintesis incluyen

calcinacién a 500°C en 1 hora, en el
cual se obtiene un tamafio a 20nm.

4. Obteniéndose de Ia sintesis al'llevarlas a una calcinaciéon ala
temperatura de 300 y 500°C en un tiempo 30 y 60 min.

Referencia: Mosqueira E. col. Sintesis y caracterizacion
de nanoparticulas de didxido de titanio obtenidas por el
método de sol gel, Revista Politécnica-Julio 2015, Vol.36,
N°1
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Preparacion de la pintura lalatexiO2 (20nm-200nm) con Carbonato de calcio (CaCO3)
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Preparacion de la pintura latex TiO2 (20nm-200nm) con Diatomita
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Actividad N°6: Aplicacion del recubrimiento en los paneles solares

Aplicacion del recubrimiento

Molienda del recubrimiento vista vertical

Diversas etapas de
implementacién y
acondicionamiento en la
preparacion del recubrimiento y
su respectiva aplicacion sobre el

panel solar.

Aplicacion del recubrimiento
vista horizontal

Cubrimiento Viscosidad Espesor
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Actividad N°7: Aplicacion del recubrimiento en las probetas de aluminio con dos espesores.

2

'R

Probeta de aluminio vista

horizontal Bastidor

Aplicando el recubrimiento a
la probeta y espesor de
aplicacién a 150 micrémetros

sosteniendo las
probetas de
aluminio

Probeta de aluminio vista
vertical

Diversas etapas de implementacion y acondicionamiento en la preparacion del recubrimiento y su respectiva
aplicacion sobre las probetas de aluminio a espesores de 0.15mm y 0.30mm.
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Cuadro 5 Implementacién del programa que mide la radiaciéon UVB con el equipo

L1 rl.l.IlI‘OI'I

Paso 1: Configuracién del Puerto en la PC

-3 =
[ | -
The Art of Measurement — =
[ am s L ETS TR [ im e > ERE TR e ]
Nota:
En el recuadro System Setup se selecciona el pu
T=E——))
| Parametros para nuestros datos
B e & sl = - p—cr
System Setup
[ e i1 e
1
I .......
|
i - —
———
b swmDee 00 L =
e . TR e ot cns an7 st [ BoTe  [;
System Setup Ml L e = )
: = == s
— e amomy o
| = b
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Creacion el archivo de trabajo

e

Clueon

The Art of Measurement

ERETE R~ 712 o TN Ry

The Art of Measurement

ERETE = T2 |- N

Ecmﬁmm

[ ) ]

‘ Data File Name.

Nombre del archivo creado -

Data File Created O, 1!

\Program Files\Lutron801'\data\datapanelsolar.mdb_>+

Ruta de acceso del archivo

Ingreso de las variables en la lectura de datos

=

M everon

The Art of Measurement

= 1

Scanflate  [11-09-2020

Ssec

T

Indicadar sonoro a ka espera del nicio

45805

PEPFET]

Digitar agui para emperar
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[ | e

The Art of Measurement

Scan Rate
T

BN e

Y [ig

tempo desata
[11-09-2020
Fekay v e |+ e
T
Nombre del archiva. i !
Clew o I—‘
f
Tt gy Regtro et comteo > [FOBopIT]

» Ademas tener en cuenta que al terminar se debe guardar
antes de salir

* Los archivos se guarden por fecha y hora por lo que no
se tendria problema al momento de comparar de otras
fechas

NOTA: A continuacion, te indico la ruta donde estara el
archivo creado
C:\Users\Jenny\AppData\Local\VirtualStore\Program
Files\Lutron801\data

Ingreso para la recuperacion de los datos




£ System Moritor (Chart Dispay) B
|

ScanRate  [11-10-2020

5sec 08:41:35

St V. Avia Min May

¥-Max f40—
Y-Mi Eg—
EE
Clear Chart
Exit
Text Display
Angular Display

dstapanelsolar ‘echs de mediicn 11120201108 nm.  Fecha de crzsciérs BA/LL/2020 9828 pam
B

} 5 slementos a Microscf Access B de daten Tarowsia: 396

Recomendacion Final Una vez realizado la copia se puede trabajar los datos en otra PC también pues el manejar
tanta informacion puede que tengamos una lentitud al manejar nuestros datos Crear una hoja de calculo total y
las otras que sean de los dias trabajos para tener un mejor manejo de la informacion.
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Equipo YK-25 que medie la radiacion mW/cm?

5.1 Programa Lutron, con su respectiva garantia de certificacion

5.2 Equipo de UV LIGHT METER utilizado en todos los ensayos experimentales, con
rangos de medida en 2mW/cm? a 20mW/cm?
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Cuadro 6. Diagrama en bloques de los paneles solares

Diagrama de bloques

PAN
SOLAR
11
]
SEAPAGAEL
SISTEMA
CONTROL DE RED
ELECTRICA
l LEYENDA
LUMINARIA DC
GOBEANADO
DC: Motor de
1 corriente continua.
CONTROL PANEL Lo
SOLAR CONTROLADOR LDC: Controlador de la
corriente.
!
LCD NIVEL RED: Distribucién de la
BATERIA ,
energia.
]
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Cuadro 7. Esquemas eléctricos de control de la carga del panel solar que se encuentran en los tableros 1y
tablero 2
7.1 Tablero de control eléctrico N°1

LN
v —T
=3
-
LEYEMDA
|- -
LN
Havo [ 1
L] FOCO LED DE 12 VDO -
I:I g - @ CONTROLADOR —
i ] l LLAWE TERMICA | BREAKER) [EEl
,|';|,'; =11
' PAMEL SOLAR |- '
L - - - =il
[t | BATERIA, =
Havo +—
=3
| .|.
- e
7.2Tablero de control eléctrico N°2
| + LEYEMDA
BATERAD —
T o ;;r; FOOD LED DE 12 VDT [
PANELD
s COMTROLADOR L
/i
1t i . LLAWE TERMICA |BREAKER) [EE
PAMEL SOLAR |- |
BATEREA, —
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Cuadro 8. Fichas de recojo de datos
8.1 Ficha de campo para paneles solares sin recubrimiento y con recubrimiento

FECHA e BEE 1A
Codigo: Eggimesad == mlalesld FANELE S S008 A ES-CON RECUSRIMIENTO- Y-S

EECLY BRIPAEE WTO- S-ramatos ]
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W u

|

Meditianes-
dursmie—i-
msUhe-Se-

1omar beobura-
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SEgUEdEE-
para-fe-
mzdicianess

al| a| a| a| a| a| a| a| a] a| a] &
al| a| a| a| a| a| a| a| a] a| a] a
a| a| a| a| a| a| a| a| a] a| a| 2
al| a| a| a| a| a| a| a| a] a| a| &
E|EE R ==

Pl L ra W fw majau| Ti T u Cargesolar] &mpeciost Efliciencai] radiascan |o
o n " o o " o
FTERECTE | o i 1] 1] n n

[ Tl o o

Carndiciores-delfm Be nbabisc] Seaahami) oo e 202 1 4

Wz 11 proir b r sl i n
Humedad Relatis | o n

TmmpuwzpouoGnd | 1 [
Pl osa B 1ot u o

n

Lependa | FTHLACTO P ld i im0 o n e bo n st o Secabbo
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PTOI TS P anelde digx ido de®iban o 31 comcdiatomrara 9
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8.2 Ficha de campo para probetas de Al de espesor 0.30mm sin recubrimiento y con recubrimiento
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8.3 Ficha de campo para probetas de Al de espesor 0.14mm sin recubrimiento y con recubrimiento
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Cuadro 9. Equipo de mediciéon de ensayos de envejecimiento ciclico (QUV)

Area de los ensayos de QUV
Observacion de las muestras a

1600aumentos

Toma-de-datos-en-radiacion-UV-por-envejecimiento-(QUV)-con-en-los-recubrimientosq]

Condiciones-del-ensayof] Evaluacion-ena-superficief
%-de-agrietamiento-encla-superficieq]

Recibe-la-irradiancia-de-1,41mw/cm2q Dis ikiticide iled-colory

Altura-de-1cm¥ Potencia:oWe
Humedad-relativall Irradiancia:-141mw/cm]
Temperatura-]

& = Temperatura:-q

Tiempo-de-exposicion-Bhoras-{c/dia)1 0

* = Evaluacion-de-exposicion-56horast (6am, Bam,10am,12am, 2pm.J1
1" . = L = r » L]
1,5¢m.-de- . Evaluaul?n de-txpus!u.?n 120horas] T M- Relatnn
# h + = Evaluacion-de-exposicion-180horasy 1
* = Evaluacion-de-exposicion-360-horas] * = Voltaie:
itud- . je:- 22009

Longitud-5.5cm-de-largoq] * = Evaluacion-de-exposicion-d20horasT

* = Evaluacion-de-exposicion-480horasT

* = Evaluacion-de-exposicion-500horasT]

176



Tiempo-de-exposician-por-UVb-Radiacioni
Muestral 300-horasi A20horast A30horast 500horas
b
b
#0Basel
%
“‘u ]
Tiempo-de-exposicionpor-UVb-Radiacion
Muestra  300horast 420horasi 180horasti 500horast
b
%
i
b
b
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Cuadro 10. Equipo de Infrarrojo (IR)

178

Especificaciones técnicas:

Espectrometro FT-IR Nicolet iS10 de Thermo
Scientific

0

0

Realiza analisis que contiene cualificacion
estandar, en que se incluye software,
hardware y documentacion basado en
métodos de validacidén estandar del sector
estandares trazables certificados vy
cualificacion automatizada de un dia para
otro.

Verificacion del rendimiento del sistema se
basa en el método ASTM E-1421 que
incluye comprobacion de espectros por FT-
IR.



Cuadro 11. Equipo colorimetro modelo Pasco PS-3215

Mide simultaneamente absorbancia y transmitancia sobre 6 longitudes de onda

650nm (rojo), 600 nm (naranja),570 nm (amarillo),550 nm (verde),500 nm (azul) N _1 C
450nm (violeta) —_—— =
O !’.Asco 20

o Ancho de cada banda: 40 nm wf::':rﬁ:‘;i::w

o Rango de medicion util: 0,05 a 1,5 ABS x 0,03 ABS
- Mide la luz dispersada a 90 grados del paso principal
- Rango: 02400 NTU +- 5%
- Calibracién sencilla
- Porta cubetas opaco que reduce las interferencias de la iluminaciéon ambiente
- Fuente de luz estabilizada
- Comunicacion: Nuevo Bluetooth 4.0 (ver resefia e instrucciones para conectar en conexion Bluetooth
Low Energy)
- Resistente a salpicaduras
- Software compatible: todas las versions de Spark Vue (Windows, Android, iOS, Mac OS X,
Chromebook y Spark Element)
- Recomendamos revisar nuestra tabla de compatibilidad de hardware
- Robusto: se puede usar tanto en el laboratorio como en trabajos de campo
- Alimentacién: bateria recargable de polimero de litio
- Aplicaciones tipicas:
- Relacionar absorcién con concentracion
- Uso de la Ley de Beer para encontrar una concentracion
- Medicién de la velocidad de una reacciéon quimica
- Comparacion de turbidez de muestras de agua de diversos origenes
- Medicién de la velocidad de sedimentacion de una muestra
- Medicién de la formacién de precipitados
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https://tecnoedu.com/Pasco/BluetoothBLE.php
https://tecnoedu.com/Pasco/BluetoothBLE.php
https://tecnoedu.com/Pasco/SparkVue.php
https://tecnoedu.com/Pasco/CompatPascoWireless.php

Cuadro 12. Condiciones de las muestras a ser medida su absorcion

12.1 Composicion de las muestras utilizadas para la mediciéon de la absorciéon

YV V V VYV V VY

Carbonato de calcio (micro pulverizado) y Diatomita (micro pulverizado)
TiO2 (20nm) o TiO2 (A)

TiO2 (200nm) o TiO2 (B)

TiO2 (20nm) o TiOz2 (A) + carbonato de calcio (micro pulverizada)

TiO2 (200nm) o TiOz2 (B) + carbonato de calcio (micro pulverizada)

TiO2 (20nm) o TiOz2 (A) + Diatomita (micro pulverizada)

TiO2 (200nm) o TiO2 (B) + Diatomita (micro pulverizada)

12.2 Etapas del procedimiento experimental

a)

b)

c)

d)

La cantidad de muestras es 0.5g y 1 g disuelta en un volumen de 25ml de solucion preparada de
azul de metileno a las condiciones a dos para medir la absorbancia 0.02mol/L y 0.04 mol/L,

Se realiza el ensayo a dos temperaturas (30 y 40°C),

Como mediciones del ensayo controlando el pH y la conductividad en las soluciones antes de
medir.

Condiciones atmosféricas de Humedad relativa y temperatura ambiental

Claro que se ha preparado previamente una curva estandar a 0.1; 0.16; 0.32; 0.48; 0.64 y 0.8
mol/L de Anaranjado de metilo, en donde se debe conocer su absorbancia y su concentracion
para una vez que se haga las lecturas se interpole y se encuentre el valor de la concentracion en
cada muestra restandole lo que tenia inicialmente.

ABS (inicial)- ABS (final) = ABS retenida
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12.3 Ficha de recojo de datos en la medicion de la absorcion

Condiciones Ambientales:
Temperatura °C

Humedad Relativa

Tipo de Muestra:

Fecha:

Condiciones experimentales en la absorbancia Diatomea (analito)

T(C)

30°C

40°C

Volumen

20ml

20ml

Concentracién (mol/L)

0.16 (Anaranjado de metileno)

0.16 (Anaranjado de metileno)

Masa (g) TiO2 (B) y Diatomita 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
%T
Absorbancia
Solucion pH: Conductividad: pH: Conductividad:
Condiciones experimentales en la absorbancia Diatomea (analito)
T (°C) 30°C 60°C
Volumen 25ml 25ml
Concentracién (mol/L) 0.32 (Anaranjado de metileno) 0.32 (azul de metileno)
Masa (g) TiO2 (B) y Diatomita 1 1 1 1 1 1
%T
Absorbancia
Solucién Diatomea pH: Conductividad: pH: Conductividad:

181

Condicion inicial solucién colorimétrica

Longitud de onda 450nm

Solucion

Anaranjado de

metileno 0.16mol/L
%T

Absorbancia

Condicion inicial solucién colorimétrica

Longitud de onda 450nm

Solucion

Azul de metileno 0.32mol/L
%T

Absorbancia




Cuadro 13. Georefencia del lugar donde se esta realizando en

Paneles-solares-y-probetas-de-

Altitud: 77° 3' 32.5" oeste
Latitud: 11° 56" 40.3" sur.
Zona norte en la ubicacion comas-lima Peru
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Cuadro 14. Graficos y tablas de resultados de los bastidores de espesor 0.14mm

Muestras Irradiancia mW/cm?
Horas 11
Fechas Enero Febrero Marzo
cm 95 110 120 95 110 120 95 110 120
4.9E-
Blanco 01 4.0E-01 |2.7E-01 | 2.5E-01 | 2.3E-01 | 3.1E-01 | 6.5E-01 | 2.4E-01 3.5E-01
1.6E-
PTO01/DITA 01 1.4E-01 | 9.9E-02 | 9.6E-02 | 1.3E-01 | 1.5E-01 | 1.4E-01 | 8.5E-02 8.9E-02
3.8E-
PT02/DITA 02 1.2E-01 | 1.1E-01 | 3.9E-02 | 6.1E-02 | 1.9E-01 | 2.5E-01 | 4.7E-02 3.2E-01
1.6E-
PT01/CATO 01 1.5E-01 | 1.5E-01 | 1.4E-01 | 1.7E-01 | 5.8E-02 | 1.4E-01 | 1.1E-01 5.6E-02
8.2E-
PT02/CATO 02 1.4E-01 | 9.1E-02 | 1.2E-01 | 1.5E-01 | 1.3E-01 | 1.1E-01 | 7.8E-02 6.7E-02
Muestras Irradiancia mW/cm?2
Horas 12:30
Fechas Enero Febrero Marzo
cm 95 110 120 95 110 120 95 110 120
6.9E- | 3.2E- | 9.6E- | 6.7E- | 8.9E- 2.5E- | 1.4E-
Blanco 01 01 01 01 01 1.4E+00| 01 01 2.6E-01
31E- | 25E- | 91E- | 6.7E- | 1.5E- 1.4E- | 8.8E-
PTO01/DITA 02 01 02 02 01 1.3E-01 01 02 4.7E-02
51E- | 2.8E- | 8.8E- | 1.7E- | 2.0E- 1.4E- | 6.9E-
PT02/DITA 02 01 02 01 01 1.6E-01 01 02 9.9E-02
23E- | 25E- | 2.2E- | 14E- | 1.7E- 7.8E- | 9.6E-
pTo1/cATO| 01 01 01 01 01 5.8E-02 02 02 8.9E-02
2.2E- | 2.0E- | 2.6E- | 1.2E- | 1.5E- 1.1E- | 6.9E-
PT02/CATO 01 01 01 01 01 1.3E-01 01 02 6.3E-02
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Muestras Irradiancia mW/cm?
Horas 14:00
Fechas Enero Febrero Marzo
cm 95 110 120 95 110 120 95 110 120
9.7E- 18E- | 26E- | 3.1E- | 3.3E- | 59E- | 29E- | 2.5E-
Blanco 02 01 01 01 01 01 01 01 4 5E-01
8.2E- | 9.2E- 1.1E- 1.6E- 18E- | 25E- | 24E- 1.8E-
PT01/DITA 02 02 01 01 01 01 01 01 9.4E-02
3.8E- | 42E- | 6.1E- | 99E- | 7.8E- | 2.2E- | 2.9E- 1.5E-
PT02/DITA 02 02 02 02 02 01 01 01 2.1E-01
54E- | 6.5E- | 4.8E- 1.4E- 16E- | 8.8E- | 2.8E- 1.8E-
PT01/CATO 02 02 02 01 01 02 01 01 1.5E-01
5.7E- 11E- | 7.3E- | 26E- | 2.2E- | 8.7E- | 2.8E- 1.8E-
PT02/CATO 02 01 02 01 01 02 01 01 1.5E-01
En el mes de enero
Irradiancia mW#em?® Muestra Blanco PSLR 18 enero
95cm | 110cm | 120cm | Hora |Carga solar Blanco Al {O’l4mm} Blanco Al {D,l4mm}
1.726-01| 2.666-01| 6.846-01 | 10:30 5.29 sfjzey R
318601| 4.18601| 523601 1100 414 5 200 LS.y | et it
2. 600 . E S~ f.00 - -
1.386-01| 2.02-01| 530802 11:30 433 e LO0E+00 5 I 6.00E-01
7. 78E-01| 3.93E-01| 407E-01 | 12:00 423 e in s SO00E01 B 55 an i
4.786-01| 7.76E-01| 1.14E+00( 12:30 431 2 000 0.00E+00 S B ;;335;2;3
3.986-01( 4.01F-01| 5.40e-02 | 13:00 478 5 RERSRBR8R”S = 2 RERERE8RERS
6.21E-01| 7.82E-01 450E-02| 1330 | 465 S REAHdRAREA E | ¥ RASddAasIq
1.81F-01| 6.12E-01| 4 60E-02 | 14:00 504 Hora del ensayo Hora del ensayo
2.67E-01| 4.67E-01| 4.506-02 | 14:30 5.14 BB s, s o SR
2.466-01( 3.276-01| 3.606-02 | 15:00 5.86

Irradiancia mW/cm2

Carga solar vxh/*C

Blanco Al (0,14mm)
[18/1/2021)

2.00

600
4.00

200
0.00

e arga solar

o
&
[=1
w1

11:30
12:30
13:30

1.00E+00
H.00E-01
6.00E-01
4 00E-01
2 D0E-01
0.00E+00

14:30

Hora de ensayo

i 35 £

Irradiancia mW/cm2



Irradiancia mwfcmz Muestra PTO1/DITA 18 enero

95 cm 110 em 120 cm Hora | Carga solar
S90E-02| 1.72E-01| 2.12E-01| 10:30 448
175E-01| 187E-01|124E-01| 11:00 447
3 80E-02| 265E-01| 2.13E-01| 11:30 471
9.70E-02| 3.33E-01| 9.30E-02 | 12:00 4.20
4 10E-02| 2.26E-01| 2.08E-01 | 12:30 492
1.33E-01| 2.38E-01| 2.45E-01 | 13:00 463
1.86E-01| 2.07E-01| 1.55E-01 | 13:30 4.69
1.38E-01| 3.22E-01| 1.96E-01 | 14:00 5.01
1.32E-01| 2.64E-01| 3.01E-01 | 14:30 5.89
1.23E-01| 2.15E-01| 2.22E-01 | 15:00 6.30
Irradiancia mwfcmz Muestra PTO2/DITA 18 enerol
95 cm 110 cm 120 cm Hora (Carga solar
1.55E-01| 1.71E-01| 2.42E-01 | 10:30 4.67
1.23E-01| 1.66E-01| 2.65E-01 | 11:00 447
127E-01| 144E-01| 2.66E-01| 11:30 467
173E-01| 2.52E-01| 2.88E-01 | 12:00 452
129E-01| 2.07E-01| 2.07E-01| 12:30 484
1.32E-01| 2.16E-01| 2.25E-01 | 13:00 4 .88
1.36E-01| 1.82E-01| 1.64E-01 | 13:30 492
9.80E-02| 2.17E-01| 2.16E-01 | 14:00 5.30
193E-01| 1.65E-01| 1 55E-01 | 14:30 5.49
1.24E-01| 1.45E-01| 1.63E-01 | 15:00 6.25
Irradiancia mW/fem®  Muestra PTO1/CATO 18 enero|
95 cm 110 cm 120 cm Hora |(Carga solar
8.50E-02| 1.06E-01| 2 44E-01| 10:30 474
8.80E-02| 6.70E-02( 2.05E-01| 11:00 416
1.13E-01| 1.42E-01| 1.93E-01| 11:30 4.49
1.63E-01| 1.88E-01| 2.35E-01| 12:00 4.68
3.70E-02| 1.05E-01| 2.14E-01| 12:30 473
840E-02| 1.87E-01| 1.43E-01| 13:00 463
950E-02| 2.35E-01| 2.12E-01| 13:30 4 B0
2.22E-01| 2.05E-01| 2.56E-01| 14:00 5.13
2.22E-01| 2.03E-01| 2.56E-01 | 14:30 5.80
6.80E-02| 1.04E-01| 1.65E-01| 15:00 6.00

Muestra PTO1/DITA

(18/1/2021)
200 4 D0E-
& ]
£ 500 zoem 5
» T
Z 400 2.00E-01 %
L]
% 200 1006-01 2
= i
g 0.00 0.006+00 5
o 10:3011-3012:3013:3014:30 £
Hora de ensayo
et CArga solar e 120 cm
Muestra PTO2/DITA
(18/1/2021)
£.00 400E-01
é,J ™~
- 6.00 300601 E
= a00 200601 =
5 200 Loce-mm E
L]
o 0.00 0.00E+00 Z
(1]
5 Pl O ~§> 49 2
B ¢t ?
=
Hora de ensayo
e (arga solar 130 om
Muestra PTO1/CATO
(18/1/2021)
o 800 B00E0L
< s 250600 B
c 2.00E-01 &
> 400 n= 90 To4E 150E-01 =
5 200 100e01 E
B~ 500E-02 ®
w 0.00 0.00E:00 £
B PP PP 3
)
o
2 LU £

it Carga solar

Hora de ensayo

st 1210 o
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Carga solar Vixh/*C

Carga solar Vxh/*C

Muestra PTO1/DITA
(18/1f2021)

2.00 4.00E-01

(& o~
% 600 300801 §
Z 400 TO0E-01 =
= 100 1ooE-01 E
2 =
000 0.00E+00 2
g Sk =
8 o R e
Hora de ensayo -
e Carga solar sl 110 cm
Muestra PT02/DITA
(18/1/2021)
200 3.006-01
£
500 -‘M 200600 5
400 =
2.00 Lo E
0.00 0.00€+00 E
RERBRBRERSE 3
goZanamEEg £
Hora de ensayo
e Carga solar s 110 cm
Muestra PTO1/CATO
(18/1/2021)
2.00 3.006-01
250601 E
£00 2.00E-01 §
4.00 1506-01 E
100E-01 =
0 500602 5
0.00 0.006+00 T
10:3011:30 12:30 13:30 14:30 =

Hora de ensayo

e (TS sOlEr  eeme 110 om

Muestra PTO1/DITA
(18/1f2021)
., %00 2 506-01
:::"' 500 2.00E-001
150€-01
% 00 1 00E-01
= 200 5.00€-02
f 0.00 0.00€+00
b4
& B'-P ,ﬁ' Q:F' {;9 &
Hora de ensayo
e Carga solar  seS5 omy
Muestra PT02/DITA
(18/1/2021)
o 200 2 506-01
= s00 2 00E-01
= 150E-00
> 200
- 1 00E-01
g 200 5.006-02
& 0.00 0.00E+00
= 10:3011:3012:3013:3014:30
Haora de ensayo
e (arpa solar S0k om
Muestra PTO1/CATO
(18/1f2021)
L 200 2 SOE-01
"-P_ 500 2.00E-01
E 400 1.50E-01
i 1.006-01
E 200 5.00E-02
o 0.00 0.00E+00
b
n e S S S
S T 07 o

e Carga solar
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e G5 CT1

Irradiancia m\W/cma2 Irradiancia mW,/cm2

Irradiancia mW/em2



Irradiancia mW/cm® Muestra PTO2/CATO 18 enero
/ / " Muestra PT02/CATO
95 cm 110 cm 120 cm Hora |Carga solar (18/1/2021)
1.56E-01| 9.70E-02| 1.33E-01 | 10:30 452 O 200
£ 800 3.00E-01 (%]
1.90E-02| 5.30E-02| 1.24E-01 | 11.00 4.47 S o o iah
= 2006-00 5 =
7.60E-02| 1.57E-01| 4.60E-02 | 11:30 453 = 400 3 Z ion
136601 1.986-01| 2.04E01] 12:00 468 © 200 LANIE0 = ?ggm
6.60E-02| 4.80E-02| 6.50E-02 | 12:30 477 & 0.00 0.00E+00 § 2
)
2.24E-01| 2.76E-01| 2.65E-01 | 13:.00 466 o ‘9 »@:ﬁ'@@ # 2 %"D'DD
a L&
9.70E-02( 1.14E-01| 1.32E-01| 13:30 484 R — =
1.22E-01| 6.40E-02| 1.34E-01 | 14:00 5.13
177E-01| 1.38E-01| 1.86E-01 | 14:30 562 et C3rEE S0lEr el 120 cm
6.40E-02| 1.11E-01| 7.30E-02 | 15:00 5.86
En el mes de febrero
Irradiancia mvWilcm? Muestra Blanco PSLR 2 Febrero
= m“:;m o = S Muestra Blanco
cm cm cm ora rga solar [2,}'02)'2021'
1.72E-01 | 2.66E-01 | 6.84E-01 10:30 5.29
o 2.00 1 50E+00
491E-01 | 399601 | 2.73E-01 11:00 a14a & o
1.386-01 | 2.02E01 | 4.42E-01 11:30 430 E 200 L0 §~
5.19E-01 | 6.24E-01 | 3.67E-01 12:00 423 & i 500601 E
8.71E-01 | 672601 | 9.14E-01 12:30 441 E 0.00 0.00E+00 §
6.89E-01 | 3.82E-01 | 8.28E-01 13:00 459 %‘ o R 2
B
358601 | 642601 | 7.47E-01 13:30 488 AR £
1.22E-01 | 5.30E-02 | 4.80E-02 14:00 5.04 Hora de ensayo
950E-02 | 7.10E-02 | 5.20E-02 14:30 518 s Carga sclar e 120 1
2.13E-01 | 1.98E-01 | 2.39E-01 15:00 5.82
Irradiancia mw/cm2 Muestra PTO1/DITA 2 Febrero
95 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar Muestra PTG]'"'DITA
8.50E-02 | 1.07E-01 | 2.45E-01 10:30 448 (2/02/2021)
1.62E-01 | 1.44E-01 | 9.90E-02 11:00 447 L 200 400E-01
1.12E-01 | 1.41E-01 | 1.92E-01 11:30 471 £ 600 300801 E
= 400 200601 =
1.41E-01 | 1.82E-01 | 243E-01 12:00 454 s e ?E.
E 2 a 4! ol 0 §
2.52E-01 | 2.74E-01 | 2.38E-01 12:30 492 2 000 000E+00 ®
5 -]
1.78E-01 | 1.91E-01 | 2.83E-01 13:00 463 g & :_9%@ # 5 £
2.386-01 | 2.79E-01 | 2.94E-01 13:30 480 R R L -l
2.046-01 | 1.53E-01 | 6.20E-02 14:00 5.35 i e easaa =
2.336-01 | 171601 | 233E-01 14:30 5.89
e Carga s olar e ] 20 1
1.286-01 | 1.18E-01 | 1.63E-01 15:00 6.30
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10:3011

Muestra PTO2/CATO

(18/1/2021)
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e 110 o1

Irradiancia mW/cm2
Carga
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{2/02f2021)
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PP PP P
R

Irradiancia mW/em2

Hora de ensayo

e 110 oM

Muestra PT01/DITA
[2/02/2021)

= s
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0.00E+00

carga solar Vixh/*C
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Irradiancia mWfem2

Hora de ensayo

i 11 0 o

Muestra PT02/CATO
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Irradiancia m\.‘\.!‘_;‘i:rr!Z Muestra PTO2/DITA 2 Febrero
895 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
6.20E-02 1.75E-01 2.11E-01 10:30 467
3.80E-02 1.21E-01 1.06E-01 11:00 447
3.80E-02 2.65E-01 2.11E-01 11:30 467
1.62E-01 2.41E-01 3.15E-01 12:00 473
2.03E-01 1.33E-01 2.23E-01 12:30 492
1.81E-01 1.78E-01 2.32E-01 13:00 495
1.26E-01 1.44E-01 1.78E-01 1330 5.00
1.72E-01 1.43E-01 1.57E-01 14:00 5.30
1.64E-01 1.34E-01 1.24E-01 14:30 5.49
B8.50E-02 7.10E-02 1.39E-01 15:00 625
Irradiancia mw,"cmz Muestra PTO1/CATO 2 Febrero
95 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
1.56E-01 9.80E-02 1.32E-01 10:30 475
1.62E-01 1.51E-01 1.45E-01 11:00 416
7.70E-02 1.57E-01 4.70E-02 11:30 449
1.26E-01 2.65E-01 1.13E-01 12:00 468
1.24E-01 2.,65E-01 1.18E-01 12:30 473
1.83E-01 1.92E-01 1.49E-01 13:00 463
2. 77E-01 2.28E-01 2.02E-01 13:30 4 30
1.45E-01 9.60E-02 1.36E-01 14:00 509
1.37E-01 2.29E-01 1.63E-01 14:30 561
9.80E-02 1.15E-01 9.60E-02 15:00 6.00
Irradiancia mchmz Muestra PTO2/CATO 2 Febrero
95 cm 110 cm 120 em Hora Carga solar
1.56E-01 1.71E-01 2.42E-01 10:30 4.64
8.20E-02 1.35E-01 9.10E-02 11:00 4.47
1.27E-01 1.44E-01 2.69E-01 11:30 453
1.18E-01 2.02E-01 2.83E-01 12:00 472
2.04E-01 1.81E-01 2.56E-01 12:30 4377
5.90E-02 2.14E-01 2.34E-01 13:00 466
1.23E-01 1.75E-01 2.03E-01 13:30 4.84
1.43E-01 2.03E-01 1.44E-01 14:00 513
1.82E-01 1.34E-01 1.24E-01 14:30 544
1.11E-01 1.46E-01 1.03E-01 15:00 5.86
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(2/02/2021)
2.00 4.00E-01
l";_,l ~
% g0 z00e01 E
= —
> 400 2006-01 =
= E
= 200 1.00E-01
3 =
m 0.00 0.00E+00 2
5 RR8RAK 2
s goon s E
Hora de ensayo
el (EMEZ SOISM el 1200 o
Muestra PT01/CATO
(2/02/2021)
L, 300 2 50E-01
- 5 o
% coo 200801 E
= L50E01 3
= 400 E 2
L] 100E01 E
(=]
@ 100 500602 .2
.1 =3
2 poo 0.00E+00 §
8 8888”8 3
22833 =
Hora de ensayo
e Carga solar e ] 2 0 oy
Muestra PT02/CATO
(2/02/2021)
200 4.00E-01
1;_[ ~
= 500 zo0e01 §
= —
= 400 ZO0E-01 =
5 i B
3 2.00 Lo0E0L o
= 0.00 0.005+00 E
-1 RRARAK 2
L == I . ¢ £

Hora de ensayo

s CEFEE SO/EF sl 120 £

187

Muestra PT02/DITA

(2/02/2021)
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En el mes de marzo

Irradiancia l'rl‘n\l',’i:r:l2

Muestra PSLR 02 Marzo

95 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
4.87E-01 | 3.96E-01 | 2.54E-01 10:30 5.29
4.91E-01 | 3.996-01 | 2.73E-01 11:00 4.14
2.16E-01 | 1.75E-01 | 3.14E-01 11:30 4.30
3.11E-01 | 2.35E-01 | 3.09E-01 12:00 423
3.87E-01 | 2.55E-01 | 6.04E-01 12:30 441
3.98E-01 | 7.99E-01 | 1.04E+00 13:00 4.59
4.57E-01 | 8.52E-01 | 1.26E+00 13:30 4.38
2.67E-01 | 5.16E-01 | 1.05E+00 14:00 5.04
2.42E-01 | 2.88E-01 | 3.93E-01 14:30 5.18
2.04E-01 | 1.87E-01 | 2.64E-01 15:00 5.82

Irradiancia I'I'wacmz

Muestra PTO1/DITA 02 Marzo

895 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
9.90E-02 | 1.82E-01 | 1.45E-01 10:30 4438
1.62E-01 | 1.44E-01 | 9.90E-02 11:00 4.47
1.37E-01 | B.80E-02 | 7.40E-02 11:30 471
6.60E-02 | 1.38E-01 | 3.60E-02 12:00 454
6.80E-02 | 1.59E-01 | 9.10E-02 12:30 492
1.22E-01 | 1.84E-01 | 1.39E-01 13:00 463
2.36E-01 | 1.07E-01 | 3.15E-01 13:30 4.80
1.76E-01 | 2.14E-01 | 1.14E-01 14:00 5.35
1.34E-01 | 1.55E-01 | 1.36E-01 14:30 5.89
2.04E-01 | 1.11E-01 | 5.60E-02 15:00 6.30

Irradiancia m\.‘\.!‘lp‘i:rﬂZ

MuestraPT02/DITA 02 Marzo

85 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
1.34E-01 | 1.45E-01 | 4.20E-02 10:30 4.67
3.80E-02 | 1.21E-01 1.06E-01 11:00 447
1.44E-01 | 8.10E-02 | 1.74E-01 11:30 4.67
1.63E-01 | 1.49E-01 | 1.61E-01 12:00 473
2.82E-01 | 1.66E-01 | 1.84E-01 12:30 492
1.61E-01 | 1.67E-01 | 9.50E-02 13:00 486
2.76E-01 | 2.53E-01 | 1.36E-01 13:30 5.00
2.47E-01 | 2.68E-01 | 2.15E-01 14:00 5.30
2.73E-01 | 9.50E-02 | 9.80E-02 14:30 5.45
2.22E-01 | 8.80E-02 | 1.03E-01 15:00 6.25
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Irradiancia mw,fcm?

Muestra PTO1/CATO 02 Marzo

95 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
1.75E-01 | 1.48E-01 | 7.50E-02 10:30 475
1.62E-01 | 1.51E-01 | 1.45E-01 11:00 416
1.15E-01 | 8.80E-02 | 6.40E-02 11:30 4.49
1.99E-01 | 9.10E-02 | 6.30E-02 12:00 468
1.65E-01 | 1.02E-01 | 2.24E-01 12:30 4.73
1.39E-01 | 9.90E-02 | 1.22E-01 13:00 463
1.17E-01 | 1.67E-01 | 1.81E-01 13:30 4.80
2.13E-01 | 2.56E-01 | 1.99E-01 14:00 5.09
2.03E-01 | 1.72E-01 | 1.06E-01 14:30 5.61
1.97E-01 | 1.59E-01 | 1.14E-01 15:00 6.00

Irradiancia ml.n'|l',|f|:rr|2 Muestra PTO2/CATO 02 Marzo

95 cm 110 cm 120 cm Hora Carga solar
9.20E-02 | 1.65E-01 | 1.23E-01 10:30 452
8.20E-02 | 1.35E-01 9.10E-02 11:00 4.47
3.BOE-02 | 7.80E-02 1.54E-01 11:30 453
3.10E-02 | 4.90E-02 | 1.57E-01 12:00 472
9.20E-02 | 8.30E-02 | 9.10E-02 12:30 477
6.10E-02 | 6.70E-02 | 1.14E-01 13:00 466
1.77E-01 | 2.22E-01 | 1.58E-01 13:30 4 84
2.16E-01 | 1.71E-01 | 1.86E-01 14:00 5.13
1.54E-01 | 9.90E-02 | 1.76E-01 14:30 5.44
1.05E-01 | 2.90E-02 | 1.56E-01 15:00 5.85
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Cuadro 15. Graficos y tablas de resultados de los bastidores de espesor 0.30mm

| Muestras Irradiancia m W/cm?
Horas 11:00
Fechas Enero Febrero Marzo
cm 95 110 120 95 110 120 95 110 120
5.78E- | 3.71E- | 4.27E- | 1.7E- | 1.7E- | 2.3E- | 4.2E- | 1.9E- | 1.4E-
Blanco 01 01 01 01 01 01 01 01 01
7.8E- | 14E- | 1.3E- | 2.3E- | 9.9E- | 8.7E-
PT01/DITA 5.6E-02 | 2.4E-01 | 7.4E-02 02 01 01 01 02 02
9.3E- | 85E- | 7.5E- | 1.7E- | 1.2E- | 1.4E-
PT02/DITA 1.5E-01 | 1.9E-01 | 2.2E-01 02 02 02 01 01 01
16E- | 1.7E- | 6.8E- | 6.9E- | 4.5E- | 1.1E-
PT01/CATO 1.1E-01 | 1.1E-01 | 1.3E-01 01 01 02 02 02 01
1.0E- | 5.7E- | 1.3E- | 1.3E- | 8.6E- | 1.4E-
PT02/CATO 7.1E-02 | 1.3E-01 | 1.4E-01 01 02 01 01 02 01
Muestras Irradiancia m W/cm?
Horas 12:30
Fechas Enero Febrero Marzo
cm 95 110 120 95 110 120 95 110 120
6.84E- | 7.04E- | 7.31E- | 3.0E- | 89E- | 29E- | 56E- | 4.3E- | 2.6E-
Blanco 01 01 01 01 01 01 01 01 01
1.0E- 2.6E- | 3.1E- | 1.9E- | 24E- | 2.8E- | 1.7E-
PTO1/DITA 01 2.4E-01 | 1.9E-01 01 01 01 01 01 01
1.0E- 9.5E- | 29E- | 2.0E- | 1.7E- | 24E- | 2.4E-
PT02/DITA 01 2.4E-01 | 1.5E-01 02 01 01 01 01 01
1.3E- 18E- | 3.0E- | 2.7E- | 1.7E- | 1.5E- | 4.1E-
PT01/CATO 01 2.3E-01 | 1.4E-01 01 01 01 01 01 02
1.8E- 14E- | 1.8E- | 24E- | 1.7E- | 8.8E- | 1.8E-
PT02/CATO 01 7.7E-02 | 2.3E-01 01 01 01 01 02 01
Muestras Irradiancia m W/cm?
Horas 14:00
Fechas Enero Febrero Marzo
cm 95 110 120 95 110 120 95 110 120
3.34E- | 551E- | 3.36E- | 14E- | 2.3E- | 1.8E- | 34E- | 5.2E- | 3.1E-
Blanco 01 01 01 01 01 01 01 01 01
8.3E- | 2.6E- | 2.1E- | 2.3E- | 2.8E- | 1.3E-
PTO01/DITA 7.2E-02 | 2.2E-01 | 1.5E-01 02 01 01 01 01 01

190




14E- | 23E- | 1.8E- | 1.3E- | 2.6E- | 2.7E-
PT02/DITA 1.7E-01 | 3.0E-01 | 6.4E-02 01 01 01 01 01 01
1.6E- | 3.3E- | 1.3E- | 24E- | 1.8E- | 2.0E-
PT01/CATO | 2.4E-01 | 2.0E-01 | 1.8E-01 01 01 01 01 01 01
1.6E- | 9.7E- | 21E- | 2.3E- | 2.8E- | 1.3E-
PT02/CATO | 1.9E-01 | 8.1E-02 | 1.4E-01 01 02 01 01 01 01
En el mes de enero
Irradiancia mW/cm Muestra Blanco PSLR 10 enero Blanco Al {0'30mm) Blanco Al [0,30mm}
95cm 110cm 120cm Horas Carga solar 10/01/2021 10/01/2021
1.73E-01 2.66E-01 6.81E-01 10:30 5.29
: L 800 BODE-O1 _ L 1.50E+00
2.82E-01 4.81E-01 7.25E-01 11:00 4.14 £ 600 600e01 E £ .
1.38E-01 2.02E-01 4.42E-01 11:30 4.33 o P B :
6.84E-01 7.04E-01 7.25E-01 12:00 4.23 5 500 200601 E - 5 00E-01
5.26E-01 1.13E400 | 6.05E-01 12:30 4.31 § i 0.00E+00 £ [~ e
6.74E-01 1.07E+00 | 2.42E-01 13:00 4.78 g H D S D P 'an & R S R
1.21E01 | L04E:00 | 2.81E 01 13:30 1.65 L E & SRR R
3.57E-01 5.36E-01 3.24E-01 14:00 5.04 Hora de ensayo Hora de ensayo
3.51E-01 5.57E-01 3.28E-01 14:30 5.14 Lo pm S S o
2.86E01 | A.37E-01 | 2.53E-01 15:00 5.86 S S

Irradiancia mW/cm?

Muestra PTO1/DITA 10 enero

95cm 110cm 120cm Horas Carga solar
8.40E-02 9.20E-02 2.45E-01 10:30 4.48
7.80E-02 6.50E-02 2.14E-01 11:00 4.47
8.80E-02 6.30E-02 2.14E-01 11:30 4.71
1.03E-01 2.97E-01 1.93E-01 12:00 4.20
1.03E-01 2.97E-01 1.93E-01 12:30 4.92
2.12E-01 2.75E-01 3.27E-01 13:00 4.63
1.49E-01 3.02E-01 1.08E-01 13:30 4.69
7.80E-02 2.18E-01 1.44E-01 14:00 5.01
1.69E-01 2.73E-01 1.97E-01 14:30 5.89
1.71E-01 1.94E-01 1.05E-01 15:00 6.30
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Irradiancia mW/cm? Muestra PT0Z/DITA 10 enero
O5cm 110cm 120cm Horas Carga solar

6.40E-02 1.75E-01 2.42E-01 10:30 4.67
1.43E-01 9.20E-02 2.75E-01 11:00 4.47
3.80E-02 2.65E-01 2.18E-01 11:30 4.67
7.30E-02 2.23E-01 1.53E-01 12:00 4,52
5.30E-02 2.25E-01 2.69E-01 12:30 4.84
5.30E-02 1.64E-01 7.50E-02 13:00 4.88
1.33E-01 2.54E-01 1.35E-01 13:30 4,92
1.56E-01 2.94E-01 6.40E-02 14:00 5.30
1.68E-01 2.51E-01 2.68E-01 14:30 5.49
1.15E-01 1.73E-01 B8.70E-02 15:00 6.25

. . 2
Irradiancia mW/cm

Muestra PT01/CATO 10 enero

95cm 110cm 120cm Horas Carga solar
1.57E-01 8.80E-02 1.31E-01 10:30 4.74
1.80E-02 5.60E-02 1.22E-01 11:00 4.16
1.90E-02 5.60E-02 1.23E-01 11:30 4.4%
1.27E-01 2.31E-01 1.39E-01 12:00 4.68
1.27E-01 2.31E-01 1.39E-01 12:30 4.73
2.08E-01 2.46E-01 1.84E-01 13:00 4.63
2.11E-01 1.36E-01 1.75E-01 13:30 4.80
2.32E-01 247E-01 1.95E-01 14:00 512
1.94E-01 1.51E-01 2.05E-01 14:30 5.80
2.86E-01 4.33E-01 2.52E-01 15:00 6.00

. . 2
Irradiancia mW/cm

Muestra PT02/CATO 10 enero

95cm 110cm 120cm Horas Carga solar
1.56E-01 1.74E-01 2.54E-01 10:30 4.52
1.25E-01 1.66E-01 2.66E-01 11:00 4.47
1.27E-01 1.53E-01 2.62E-01 11:30 4.53
1.76E-01 7.80E-02 2.31E-01 12:00 4.68
1.26E-01 9.B0E-02 2.13E-01 12:30 a4.77
1.51E-01 1.23E-01 2.06E-01 13:00 4.66
2.07E-01 1.72E-01 1.92E-01 13:30 4.84
1.94E-01 7.20E-02 1.28E-01 14:00 5.13
2.21E-01 1.24E-01 1.82E-01 14:30 5.62
1.62E-01 8.80E-02 1.32E-01 15:00 5.80
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En el mes de febrero

Irradiancia mW,fcm™

Muestra Blanco PSLR 23 Febrero

O5.cmn 110chn 120cmn Hora Carga solar
3.51E-01 2.32E-01 1.57E-01 10:30 5.29
2.59E-01 1.36E-01 2.68E-01 11:00 4.14
2.35E-01 1.28E-01 1.33E-01 11:30 4.30
4.81E-01 207E-01 3.29E-01 1200 4.23
3.36E-01 2. 25E-01 1.65E-01 12:30 4.41
3.79E-0L1 5.85E-01 2.68E-01 15200 4.59
3.61E-01 6.48E-01 2.82E-01 13:30 4. 88
2.54E-01 3.56E-01 1.74E-01 1400 5.04
1.14E-01 2.98E-01 1.67E-01 14:30 5.18
1.96E-01 3J04E-01 1.75E-01 15200 5.82

Irradiancia mW/cm®

Muestra PTOL/DITA 23 Febrero

95cm 110cm 120cm Hora Carga solar
5.10E-02 1.26E-01 6.20E-02 10:30 4.48
4.8B0E-02 1.09E-01 9.40E-02 11:00 4.47
6.20E-02 1.17E-01 B8.70E-02 11:30 471
2.40E-02 1.34E-01 1.26E-01 12:00 454
6.70E-02 1.57E-01 6.70E-02 12:30 4.593
1.51E-01 1.57E-01 1.71E-01 13:00 463
1.98E-01 2.27E-01 2.22E-01 13:30 4 B0
2.29E-01 1.66E-01 1.75E-01 14:00 5.34
1.39E-01 2.12E-01 1.33E-01 14:30 5.89
B.BOE-02 1.77E-01 1.38E-01 15:00 6.30

Irradiancia m\W/cm®

Muestra PTOZ/DITA 23 Febrero

95cm 110cm 120cm Hora Carga solar
6.80E-02 1.24E-01 1.19E-01 10:30 467
7.70E-02 1.07E-01 1.12E-01 11:00 447
3.90E-02 1.11E-01 6.70E-02 11:30 4.67
4.80E-02 1.73E-01 1.34E-01 12:00 473
9.80E-02 1.47E-01 8.90E-02 12:30 492
8.60E-02 1.27E-01 1.78E-01 13:00 496
5.40E-02 1.77E-01 2.19E-01 13:30 5.00
1.43E-01 2.82E-01 1.56E-01 14:00 5.30
1.08E-01 2.22E-01 1.87E-01 14:30 5.4%
6.40E-02 1.85E-01 1.14E-01 15:00 6.25
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Irradiancia mW,/cm”

Muestra PTOL/CATO 23 Febrerg

95cm 110cm 120cm Hora Carga solar
8.70E-D2 1.11E-01 5.40E-02 10:30 4.75
1.26E-01 9.40E-02 5.40E-02 11:0:0 416
6. 70E-D2 8.10E-02 9.80E-02 11:30 4.459
6.30E-02 1.08E-01 1.57E-01 12:00 468
1.53E-01 1.62E-01 7.20E-02 12:30 4.73
1.72E-01 1.75E-01 2.24E-01 13:00 463
1.85E-01 1.67E-01 6.90E-02 15:30 4.80
1.83E-01 1.91E-01 2.27E-01 14:00 5.09
1.26E-01 1.47E-01 1.72E-01 14:30 5.61
1.13E-01 1.65E-01 1.16E-01 15:00 .00

Irradiancia mWjcm® Muestra PTO2/CATO 23 Febrero

95cm 110cm 120cm Hora Carga solar
1.29E-01 9.60E-02 2.60E-02 10:30 452
4.30E-02 9.90E-02 2.60E-02 11:0:0 4.47
6.50E-02 1.04E-01 1.37E-01 11:30 455
2.01E-01 1.96E-01 1.35E-01 12:00 472
2.35E-01 2.59E-01 8.38E-02 12:30 477
1.47E-01 2.05E-01 1.55E-01 13:00 4.66
1.88E-01 1.62E-01 9. 74E-02 13:30 5.44
1.24E-01 1.47E-01 4 98E-02 14:00 5.13
7.50E-02 9.90E-02 9.74E-02 14:30 5.44
1.39E-01 1.47E-01 1.25E-01 15:00 5.86

En el mes de marzo

Irradiancia mW/7/cm?® Muestra Blanco PSLR 02 Marzo
a5cm 110cm 120cm Tiempo Carga solar
3.5E-01 A.2E-01 2.0E-01 10:30 5.29
A.2E-01 1.9E-01 1.4E-01 11:00 4.14
5.0E-01 3.6E-01 1.8E-01 11:30 4.30
1.0E-01 2. BE-01 1.2E-01 12:00 4.23
5.6E-01 4.2E-01 2.6E-01 12:30 4.41
5.2E-01 8.2E-01 3.2E-01 13:00 4.59
3.6E-01 6.5E-01 2.1E-01 13:30 4.88
3.4E-01 5.2E-01 3.1E-01 14:00 5.04
1.4E-01 2.9E-01 2.7E-01 14:30 5.18
1.5E-01 2.9E-01 1.5E-01 15:00 5.18
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Irradiancia mW/cm?

Muestra PTO1/DITA 02 Marzo

95cm 110cm 120cm Tiempo Carga solar
1.0E-01 2.9E-01 5.9E-02 10:30 5.29
2.3E-01 9.9E-02 8.7E-02 11:00 4.14
2.3E-01 1.3E-01 1.4E-01 11:30 4.20
‘9.8E-02 2.1E-01 1.0E-01 12:00 4.54
2.4E-01 2.8E-01 1.7E-01 12:30 4.92
3.0E-01 2.9E-01 1.8E-01 13:00 4.63
1.7E-01 2.BE-01 1.1E-01 13:30 4.80
2.3E-01 2.8E-01 1.2E-01 14:00 5.35
1.7E-01 2.1E-01 1.2E-01 14:30 5.89
1.7E-01 2.1E-01 1.2E-01 15:00 6.30

rradiancia mwW/cm?® Muestra PTO2/DITA 02 Marzo

a5cm 110cm 120cm Tiempo Carga solar
1.1E-01 2.3E-01 2.1E-01 10:30 4.67
1.7E-01 1.2E-01 1.4E-01 11:00 4.47
1.6E-01 B.5E-02 2.2E-01 11:30 4.67
O.BE-02 1.7E-01 2.0E-01 12:00 4.72
1.7E-01 2.4E-01 2.4E-01 12:30 4.92
1.8E-01 3.4E-01 2.6E-01 13:00 4.96
1.7E-01 1.4E-01 2.1E-01 13:30 5.00
1.2E-01 2.6E-01 2. 7E-01 14:00 5.30
1.7E-01 2.1E-01 1.2E-01 14:30 S5.49
B8.6E-02 2.0E-01 2.1E-01 15:00 6.25

irradiancia mw/cm™

Muestra PTOL/CATO 02 Marzo

QA5.Ccm A 10cin A1 20cimn Tiempo Carga solar
5.7E-02 F.1E-02 1.6E-01 10:30 4.75
B6.9E-02 A4.5E-02 1.1E-01 11:00 4.16
1.5E-01 2.1E-01 4.9E-02 11:20 4.49
B.8E-02 1.4E-01 B5.9E-02 12:00 4.68
1.7E-01 1.5E-01 A.1E-02 12:30 4.92
1.8E-01 1.9E-01 1.5E-01 13:00 4.63
2.1E-01 2.1E-01 1.4E-01 13:20 4.80
2. 4E-01 1.8E-01 2.0E-01 14:00 5.09
1.9E-01 1.9E-01 9.8BE-02 14:30 2.61
1.9E-01 1.9E-01 B.B8E-02 A15:00 6.00

irradiancia mw/ocm™

Muestra PTO2/CATO 02 Marzo

95cm 110cm 120cm Tiempo Carga solar
4.3E-02 1.5E-01 1. 7FE-O1 10:30 4.52
1.3E-01 B.6E-02 1.4E-01 11:00 4.47
6.BE-02 7.2E-02 1.9E-01 11:30 4.53
1.8E-01 9.3E-02 2.0E-01 12:00 A.F2
1.7E-01 B.8E-02 1.8E-01 12:30 4. 77
1.9E-01 1.3E-01 1.2E-01 13:00 4.66
1.7E-01 1.7E-01 1.5E-01 13:30 4.84
2.3E-01 2.8E-01 1.3E-01 14:00 5.13
1.8E-01 2.1E-01 1.5E-01 14:30 2.94
1.8E-01 2. 1E-01 1.5E-01 15:00 5.86
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Muestras Carga solar V x h/°C

Horas 11 12:30 14:00

Fechas Ene Feb Marzo Ene Feb Marzo Ene Feb Maz
Blanco 4.14 4.141 4.14 4.41 4.41 4.41 5.04 5.04 5.04
PTO01/DITA 4.47 4.47 4.14 4.92 4.92 4.92 5.35 5.35 5.35
PT02/DITA 4.47 4.47 4.47 4.92 4.92 4.92 5.30 5.30 5.30
PT01/CATO 4.16 4.16 4.16 4.73 473 4.92 5.09 5.09 5.09
PT02/CATO 4.16 4.47 4.47 4.77 477 4.77 5.13 5.13 5.13
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Cuadro 16. Mapa del indice de radiacién ultravioleta con nubosidad para el medio dia. En la grafica se describe la
irradiancia (W/m?2). (Semhami diciembre 2019-Peru).

INDICE DE RADIACTON ULTRAVIOLETA OON NUBOSTDALY
FARA FIL MEIHMODLA SOLAR DEL 29.11-201%
FUENTE: GFS
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Cuadro 17. Resultados de las condiciones ambientales

Resultado en las condiciones ambientales a las 56 horas de Irradiancia

Fecha inicio: 08/03/2021

Muestra [Hora Prom 10 Prom 12 Pram 2 Prom
W 0.1,2,3.4| Temp| :4.&‘ 24 214 E[I|’_‘H| 28.8| 307| 2 54.[‘ ‘ 40| 346
56 horas | % Hun| 83 3 I EE R 25 35| 38
[Muestra [Hora| ||
[W01.z34[Temn| 555] 507 o] 40| 34|
|56 horas % Hun] 40 HEEIEEE
Muestras (0,1,2,3,4) 56 horas de irradiancia (6am. a 2pm.)

1200

100.0

200

60.0

0.0

200

o 6 Prom B Prom 10 Prom 12 Prom 2 Prom
Temperatura °C = ~% Humedad

Resultado en las condiciones ambientales a las 120 horas de Irradiancia.

[Muestea |Horario 12 del medio dia [Prom | 2,
|W* 0.1.2.3.4| Temperawra €| 332 33.0[ 33.7] 314] 32.2[ 23.0] 32.1 | 33.6] 353[ 3
[120 horas_[% Humedad_ [ as] aof as] ] s o] a2 |

Graficas: Temperatura y % Humedad relativa
Muestras (0,1,2,3,4) 120 horas de irradiancia (6am. a 2pm.)
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70.0
£0.0
s0.0

10.0
200

0.0

600a
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Resultado en las condiciones ambientales a las 240 horas de Irradiancia

Fecha inicio: on/0a/2021

&.. = [ros e | | T Tapm
0123, T smaerebrs € o] 205 'ualzw zo.8| zi6] 28] Z Zi a0z Zr.6] 20.0[708] 203 z0.4| 500] Se] 57| ara]

[Z4barse |7 Humedas T e M) W] 3 iz M) ) ) ) s

[ruestra [rararia m = Tapm Pras

0.1 23,4 T e 70.0| 266|76.3] 8.4 |50 0 36| 53] ai8] G0E[ 5E| aig]

[Eonhoras |56 Huometss 7] _so0] ‘| P ) ) )

Graficas: Temperatura y % de Humedad
Muestras (0,1,2,3,4) 240 horas irvadiancia durante (6am. a Zpm.)

s0.0 — =~ e

= = N——

Resultado en las condiciones ambientales a las 300 horas de Irradiancia

: 16/0a/2021

rario | sam [ Prom | sam [Prom | 10am [ Prom | 12am [Pram | 1apm [Prom|
[N 0.1.2.3.4|Tamperatura *€ | 20.4] 19.8] 20.5] 20.5] 185 (5.1 20,0 | 20.3[ z0.6] 243 237] 254 23.7| 23.2 | 26.7] 26.8] 25.4] 23.7] 233 24.8| 26 | 28.0] 31.7] 28.5] 27.8] 25.0( 25.0( 277 | 3.8 2a5] 277 8.0 23.6] 30.0] 28|
300 horas [ Humedad | Il'i| 78| ®| 78] 77| 78| 7@ | 73] 77| e8| 67| o8| 7| 70 | 56| 57| o8| s8] sa| sa| &8 | 47| a7

sl s s sel 48 | s w| so s s w82z |
[uestra [norari 32 det medio dia_[Pram | YT Y r— |

|
[N 0.1.2.3.4| Temperaturs € | 20.0] 31.7[ 20.5[ z7.8] 25.0( z5.0] z7.7 | :18] z0.5] z7.7[ zoo] zag] s0.0] 29|

300 horas [WHemedod | 471] s7] 4] s as] sal a8 | e s se| se| s| s
Graficas: Temperatura y % Humedad relativa
Muestras {0,1,2,3,4) 300horas de irradiancia durante (8am a 2pm.)
1000
800 — e ————
&0.0 T S VN
0.0 e
200
00
6am

Prom sam Promioam Promi1zam Prom14pm Prom

Temperatu

C % Humedad

Resultado en las condiciones ambientales a las 360 horas de Irradiancia

Fecha inicio: 23/04/2021

[Muestra [noraria T camn TProm] Sam TProm] 20am [Pram] 1zom TProm] 14 TProm]|

o124 T aenpavamarn | 0] T3 ] WA[ i8] ] e | Fa[ Tia Ta] mal 5s] Tal sic [T Ea] Bl s ma] Bal sk [T i o] ma] 5a] Ha| mea | mE[ SE[ el wa[ Ha[ Hil ms|
380 horas |% Humedad | 82| 82| 2] 77| 8| & | 94| 77| 78| 5| 72| so| 78 [ sa[ se[ se[ s7] es| vs| e2 | si| s7] s8] 58] 56| 87 | an] 55| 4] ss| 4o 5] w7 |
[Muestra [morarie del medio dia____|Prom |

2delatarde  [Prom|
N

— .
4|Temperatura “C | 278 267| 771] 78| 25| 750| 26.8 | 266] ms| 258 220| 268 770| 283
360 horas |% Humedsd | s s7| s8] s3] o8| 56| &7 | &3] 55| 43| 55| 48] 55| s2 |

v % relativa
Muestras (0,1,2,3,4) 360 horas ds wradlancla durante (6am. a 2pm.)
1000
_—m-s m- - e e - — o
s0.0 — e
00
sam

Prom Bam Promioam Promizam Promiapm

Temperstura °C
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Resultado en las condiciones ambientales a las 420 horas de Irradiancia

Fecha inicio: 30/04/2021

[rMuestra [Horario Gam. [Pram] Bam. [Prom]| 10am. [ Prom | 1z2am. [Prom | [Prom|
W"D.1.2,34[Temperatura *C_| 78] 15.7] 17.3] 16.5] 15| 10| 7.8 | w5 13 6] 134 ©0] 57| 188 | 208] 2is] 718 23] 217] 723 217 | 250] 248] 250] 205 236] 236 2k 253 255 26.8)
420 horas [% Humedad 8| oa| 8a| ws| s2[ a6| 88 | ms| s s3] be| 80| 8s[ B3 | 75| 69| 69| o8| bA| bb| 70 | 58| 56| 57| 58] 58] 53] s 53| s5[ 53
[Muestra [nararie [ 12 del medio dia [Pram | [Pram |

5 3

Graficas: Temperatura y %Humedad relativa
Muestras (0,1,2,3,4) 420horas de irradiancia durante (6am. a 2pm.)

1000

oo

Resultado en las condiciones ambientales a las 480 horas de Irradiancia

Fecha inicio: 08/05/2021

[Muestra [Horario [ 6am [Prom]| ||
|W D234 |Temperatwra e | 3.8] 124 2.5 3] ma] 2] 184 | 20 0] =5 z6.0|
|480 horas [% Humedad [ mz| s3] m| sa[ | 7s[ mr | 7| EIEEE

[Muestra [Horario [ 12 del medi
| 0.1.2.3.4| Temperatura T
[480 horas [% Humedad

Graficas: Temperatura y %Humedad relativa
Muestras (0,1,2,3,4) 480 horas de irradiancia durante (6am. a 2pm.)
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= R oy ¥ e e
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Temperatura ¢ ——— % Humedad

Resultado en las condiciones ambientales a las 500 horas de Irradiancia

Fecha inicio: 11/05/2021

[Muestra [Horario 6am [Prom] [ Prom [ [Pram] [Prom|
(W 00234 Temperawra e | 1e.2] &) 17.5] 58] 78] 2] 184 | 123 [ 18.5] 206 | 25.0] 241] 0 233 217 245] 243
500 horas [% Humedad EEEEERE 77l m | s 86 81 | I
[Muestra [Horaric 2 de la tarde
[w0.1,234[Temperawra T |25 26.3] 26.6] 241] 28] 27]
500 horas [% Humedad IEE| EEERE
Graficas: Temperatura y %Humedad relativa
Muestras (0,1,2,3,4) en 500 horas de irradiancia durante {6am. a 2pm.)
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