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    ANÁLISIS Y CÁLCULO DINÁMICO DE CAPTADORES SOLARES TÉRMICOS CON APLICACIÓN                              DE LA EXIGENCIA HE4 DEL CTE, APLICADO A LA ZONA IV (VALENCIA)                                                                                  CON VARIACIÓN DEL AZIMUT Y ÁNGULO DE INCLINACIÓN DE LOS CAPTADORES
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1. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El objetivo del presente proyecto final de carrera es el de desarrollar unos gráficos, que apoyados en unos métodos numéricos, simplifiquen el cálculo de la superficie del colector de la instalación solar térmica para agua caliente sanitaria en nuestro caso para la provincia de Valencia y en todas las posibilidades de variación con respecto al ángulo de inclinación y orientación.

Todos estos cálculos los realizaremos a partir de las pautas que nos marcan las exigencias del código técnico de la edificación en el documento básico HE Ahorro de energía, en la exigencia básica HE4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria.

Para ello tendremos en cuenta los distintos factores que condicionaran la instalación:
· Demanda total de agua caliente sanitaria del edificio.
· Orientación del captador.
· Zona climática de ubicación de nuestro edificio.
· Ángulo de inclinación del captador.
· …
2. ANTECEDENTES.

Los únicos antecedentes que existen son dos proyectos finales de carrera de la ETSIE, aunque nuestro proyecto se podría considerar como una continuación de los mismos.

Dichos proyectos son:
· Alumno: DE LAS HERAS PRIETO, Álvaro.
Título: Cálculo gráfico de captadores solares térmicos mediante la exigencia HE4 del CTE aplicado a la zona IV (Valencia) con variación del azimut.

PFC Escuela Técnica Superior de Gestión en la Edificación, Valencia, 2008.
· Alumno: CALIXTO ÁLVAREZ, Alfonso.
Título: La energía solar en la edificación y su aplicación con el CTE.
PFC Escuela Técnica Superior de Gestión en la Edificación, Valencia, 2010.
3. NORMATIVA.
1.- Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación (CTE)  BOE n. 74 de 28 de marzo de 2006.
2.- CTE, Código Técnico de la Edificación.
3.- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
4.- RITE, Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
5.- UNE 94002:2005

Instalaciones solares térmicas para producción de agua caliente sanitaria. Cálculo de la demanda de energía térmica.

6.- UNE 94003:2007

Datos climáticos para el dimensionado de instalaciones solares térmicas.

7.- UNE-EN 12975-1:2006

Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares. Parte 1: Requisitos generales.

8.- UNE-EN 12975-2:2006

Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares. Parte 2: Métodos de ensayo.

9.- UNE-EN 12976-1:2006

Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas prefabricados. Parte 1: Requisitos generales.

10.- UNE-EN 12976-2:2006

Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas prefabricados. Parte 2: Métodos de ensayo.
11.- UNE-EN ISO 9488:2006

Energía solar. Vocabulario.

12.- UNE-ENV 12977-1:2002

Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a medida. Parte 1: Requisitos generales.

13.- UNE-ENV 12977-1:2002

Sistemas solares térmicos y sus componentes. Instalaciones a medida. Parte 2: Métodos de ensayo.
4. ESTADO DEL ARTE.
4.1  INTRODUCCIÓN.
El recurso solar es abundante en España, que dispone de condiciones muy adecuadas para la energía solar térmica, con áreas de alta irradiancia. La principal característica de este recurso, es estar disponible en toda la superficie al mismo tiempo, estando no obstante condicionado por las sombras de elementos naturales y artificiales y por las particulares condiciones climáticas de cada área geográfica. 

La energía solar térmica denominada de baja temperatura puede ser empleada para aplicaciones que en su conjunto suponen un fuerte consumo energético en España. Contando con recursos, tecnologías, sector industrial y unas condiciones económicas interesantes, esta forma de energía renovable debería realizar una contribución mucho más relevante en España ya que, en muchas situaciones, es la mejor solución para producir agua caliente.
 4.2  SITUACIÓN ACTUAL.
Las previsiones que se realizaron en el Plan de Fomento para el área solar térmica además del potencial disponible en España, tuvieron en cuenta los antecedentes tanto técnicos como de implicación de las distintas comunidades autónomas en la promoción del área, así como las tendencias futuras de las distintas aplicaciones y que se basa principalmente en la producción de agua caliente. 
Actualmente las principales bases de datos de radiación recogen las condiciones climáticas de las capitales de provincia, sin reflejar las particularidades de regiones a menor escala. No obstante, en los últimos años, varias comunidades autónomas han profundizado en el conocimiento de sus recursos solares, elaborando sus propios mapas de radiación que ofrecen datos muy precisos y concretos del recurso solar.
A título orientativo se ofrece una estimación de la cantidad de energía media diaria por unidad de superficie (irradiación) en España, según 5 zonas climáticas:
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Gráfico 4.2.1 Fuente: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE). Plan de energías renovables en España.
4.3  ASPECTOS TECNOLÓGICOS.
La aplicación más generalizada de los sistemas solares es la generación de agua caliente sanitaria (ACS), tanto en viviendas como en establecimientos hoteleros, residencias, hospitales, campings, instalaciones deportivas, etc., aplicación en las que la tecnología más extendida a nivel comercial es la de los captadores planos vidriados. En estas aplicaciones, la industria nacional está desde el punto de vista tecnológico bien situada, aunque cada vez con una mayor presión comercial por la competencia. Este grupo de captadores también permite la calefacción mediante suelo radiante.

Por otra parte, siguen presentes las aplicaciones de calentamiento del agua de las piscinas. Por precisar un nivel térmico bajo, se utilizan captadores no vidriados de construcción más sencilla mediante materiales sintéticos para el caso de las descubiertas, aunque también se instalan captadores vidriados tanto en descubiertas como cubiertas.
Entre las aplicaciones que poco a poco se van incorporando proyectos está la calefacción por elementos radiantes donde los requerimientos en cuanto a temperatura de trabajo de los captadores son superiores.

Como posibilidad innovadora también es posible, como un muy importante complemento a la calefacción, la incorporación de aplicaciones de refrigeración mediante máquinas de absorción alimentadas con energía solar. 
Para este grupo de aplicaciones con temperaturas de trabajo superiores a 60 grados centígrados, últimamente se han efectuado importantes mejoras en los rendimientos de los captadores planos vidriados, avanzando en el tratamiento de las superficies selectivas, cristales y aislamientos, para poder acometer proyectos de este tipo. 
Se ha producido un incremento de la presencia en el mercado de captadores, tales como los captadores CPC (Compond Parabolic Concentrator), los captadores de vacío y los captadores TIM (Transparent Isulating Material), capaces de trabajar aceptablemente incluso a temperaturas próximas a los 100 ºC. Son capaces de proporcionar una aportación energética anual un 10% mayor aproximadamente que los captadores planos vidriados, entre 550 y 900 te/m2/año dependiendo de la temperatura de trabajo y la zona geográfica donde se instalen.
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Por tanto, las principales aplicaciones que se observan son la siguientes: 
- Agua caliente y precalentamiento de agua de proceso: 
Aplicación más habitual y rentable con gran diferencia, dado que utilizando instalaciones simples se obtienen rangos de temperaturas próximos a los de uso durante los doce meses del año. 
- Calefacción: 
Aplicación con la desventaja de que las épocas de demanda de este servicio coinciden con las de menor radiación solar. En esta aplicación la elección del tipo de captador (en función de la curva de rendimiento) dependerá de la temperatura de uso del sistema de transferencia de calor (suelo radiante, fan-coils, elementos radiantes…). 
- Refrigeración: 
El uso de la energía solar térmica para la producción de frío, acoplando una máquina de absorción a la instalación, constituye una aplicación en demostración y constituirá un reto para los próximos años al ampliar el uso de la energía solar. Las épocas de demanda de servicio coinciden con las de mayor radiación solar. 
- Climatización de piscinas: 
Bien sea como complemento de aporte en piscinas cubiertas o para alargar la temporada de baño en las descubiertas, constituye una aplicación barata y rentable al poder utilizar una amplia gama de captadores y trabajar a temperaturas de uso relativamente bajas.
Se puede concluir que la actual situación tecnológica permite al ciudadano generar fácilmente y con garantías una fracción sustancial de sus necesidades energéticas, principalmente las de agua caliente, y contribuir así a mejorar el medio ambiente, al tiempo que se satisfacen otros objetivos en términos de generación de empleo y reducción de la dependencia energética. 
En los últimos dos años varios fabricantes nacionales han incorporado a su catalogo productos que permiten aplicaciones de frío y calefacción. Entre ellos se encuentran Gamesa, que cuenta con líneas de tratamiento selectivo, Isofotón, que está realizando importantes inversiones para la mejora del tratamiento de los captadores, IMS calefacción, Termicol etc.
 4.4  INNOVACIÓN TECNOLÓGICA.
En solar térmica se plantean, básicamente, tres líneas de innovación tecnológica, que se mencionan a continuación: 
- Desarrollo de nuevos captadores.
Para aplicaciones a temperatura del rango del agua caliente puede ser interesante en España el desarrollo de captadores de bajo coste, basados en la aplicación de nuevos materiales u otros conceptos. 
- Procesos de fabricación. 
Se necesita por tanto una apreciable innovación en los procesos de fabricación, comenzando por la automatización de los mismos e implementando nuevas líneas con tecnologías avanzadas y nuevos productos. La implantación de los nuevos Standard europeos y la Solar Keymark debe propiciar la implantación de mejoras que permitan alcanzar mayores índices de calidad y el cumplimiento con las normativas de certificación o certificados de calidad que se requieran en la Unión Europea.
- Nuevas aplicaciones. 
La refrigeración con energía solar es una aplicación muy prometedora con un alto potencial para la energía solar térmica ya que la demanda de refrigeración en edificios está creciendo enormemente, con incremento de consumo de energía eléctrica y de problemas de abastecimiento. 
En los procesos industriales, para muchos de ellos, una parte de la demanda de calor podría ser cubierta con energía solar. 
La desalinización solar es una aplicación que podría desarrollarse como solución en situaciones especificas. La viabilidad técnica de la aplicación ha sido ensayada en plantas de demostración. En cualquier caso, la desalinización mediante energías renovables en el marco del Programa de Fomento de Investigación Técnica (PROFIT), en el área de energía, hará que se adopten las medidas pertinentes para una colaboración estrecha en el marco del programa de “Aplicación de las Energías Renovables a la Desalación”.

5. METODOLOGÍA DE CÁLCULO.
Este tipo de método se utiliza para el cálculo de los captadores y se denomina Método f-Chart, el cual consiste en identificar las variables del sistema de calentamiento solar y la aplicación de cálculos iterativos hasta obtener la superficie de captación requerida para lograr un determinado grado de fracción solar.

El principio de este método es, mediante una serie de fórmulas analíticas, comprobar que para una determinada superficie de captación solar y volumen del acumulador se cumple la contribución solar mínima anual especificada en el código técnico. Para ello se irá comprobando diferentes superficies de captación solar hasta que se cumpla la contribución mínima solar y el volumen del acumulador sea adecuado para esa superficie de captación.

Una vez realizado todo el proceso se deberá cumplir además las tres hipótesis que marca el código técnico:
- En ningún mes del año la contribución sobrepasará un 110% la demanda.
- Y como máximo en tres meses un 100%.
- No se considerarán los meses con una demanda inferior al 50% de la media anual.

5.1  OBTENCIÓN DE LA CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA.
La contribución solar mínima que se exige en el Documento Básico HE Ahorro de Energía en su Sección HE 4 tiene carácter de mínimo.

Se entiende por contribución solar mínima anual a la relación que existe entre la energía solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales. Es el porcentaje que representa la producción de energética anual sobre la demanda anual del edificio.

La fracción solar no aumenta linealmente con la superficie del captador ya que a medida que aumenta la contribución solar anual, la temperatura media de funcionamiento del captador disminuye y por lo tanto su rendimiento.
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El CTE hace una diferenciación, dentro del territorio español, en 5 zonas climáticas, teniendo en cuenta los datos de radiación solar global media diaria anual medida sobre una superficie de referencia horizontal, siendo los intervalos obtenidos:
[image: image22.emf]
Gráfico 5.1.1 Fuente: Código Técnico de la Edificación. Documento Básico HE Ahorro de Energía, 
Sección  HE4Contribución Solar mínima de agua caliente sanitaria. BOE.

Dependiendo de la fuente energética del subsistema de apoyo, el CTE hace una primera diferenciación en la exigencia de la demanda, siendo más exigentes en el caso de que la fuente de apoyo sea mediante electricidad ( efecto Joule ) y considerando un porcentaje mayor de contribución solar mínima en aquellas zonas climáticas con una mayor radiación solar, estableciendo unos valores mínimos que oscilan entre el 30% y  el 70 %.
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Gráfico 5.1.2 Fuente: Código Técnico de la Edificación. Documento Básico HE Ahorro de Energía, Sección HE4 Contribución Solar mínima de agua caliente sanitaria. BOE.

La demanda de ACS del edificio dependerá del tipo de edificación, el CTE establece unos valores de referencia, aunque cada municipio mediante su ordenanza municipal solar puede establecer otros valores, prevaleciendo siempre el valor más desfavorable.

En el caso de viviendas multifamiliares el CTE establece un valor de Qdía de 22 litros por persona y día a la temperatura de referencia TACS de 60ºC.
En el cálculo de la demanda de ACS el número de personas se determina a partir del programa funcional de la vivienda, atendiendo al siguiente cuadro:
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Gráfico 5.1.3 Fuente: Código Técnico de la Edificación. Documento Básico HE Ahorro de Energía, Sección HE4 Contribución Solar mínima de agua caliente sanitaria. BOE.
En el caso de instalaciones para viviendas, el consumo puede verse disminuido en un valor f, calculado a partir del número de viviendas, dada la expresión:
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                               [5.1.1]
Siendo:

Qdía – Consumo total del edificio de ACS a efectos de dimensionado.
f – Factor de reducción en función del número de viviendas.
En el caso de Valencia la Ordenanza Municipal de Captación Solar para Usos

Térmicos establece unos valores de f, atendiendo al número de viviendas:



     f = 1 si el número de viviendas es menor de 10.
f = 1.20 – (0.02 x n) para edificios de 10 a 25 viviendas,

siendo n el número de viviendas.
f = 0.70 para edificios de más de 25 viviendas.
Cviv – Consumo diario por vivienda en litros/día de agua caliente sanitaria a la temperatura de referencia TACS.
En el caso de Valencia la Ordenanza Municipal de Captación Solar para Usos

Térmicos establece un valor de:

TACS de 60ºC

5.2 CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA MENSUAL.
El cálculo se realiza a partir del consumo de agua Qdía, en litros/día, la

temperatura de entrada del agua de red TAF y la temperatura de referencia para

el agua caliente sanitaria TACS.

Se calculan 12 valores anuales que corresponden a un valor por cada mes,

expresados en Kwh./mes, según la siguiente fórmula:
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[5.2.1]
Siendo:
DEmes demanda energética en Kwh./mes.
Qdía consumo diario en litros/día de agua caliente sanitaria a la

temperatura de referencia TACS.
En el caso de Valencia la Ordenanza Municipal de Captación Solar para Usos Térmicos establece un valor de de 26 litros por persona y día, aplicando la correspondiente reducción si procede.

N número de días del mes considerado, días/mes.

TACS temperatura de referencia utilizada para la cuantificación del consumo de agua caliente, en ºC.
En el caso de Valencia la Ordenanza Municipal de Captación Solar para Usos Térmicos establece un valor de:

TACS de 60ºC

TAF temperatura del agua fría de red, en ºC.

En el caso de Valencia la Ordenanza Municipal de Captación Solar para Usos Térmicos establece un valor de:

TAF de 12,30ºC

La temperatura de utilización del ACS en una vivienda varía en función del aparato que  sea: fregadero, lavabo, bañera…

Los valores de consumo Qdía están referidos a una temperatura determinada TACS que es la que debe tenerse en cuenta para el cálculo de la demanda energética DEmes.

Aplicando la formula anterior, para calcular la demanda energética mensual DEmes, y aplicando los valores de Qdía, TACS ,TAF, obtenemos el valor para cada uno de los meses y un valor de la demanda energética total del edificio.
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     [5.2.1]
5.3 CÁLCULO DE LA SUPERFICIE DEL CAPTADOR SOLAR.
Se realiza mediante un cálculo energético basado en el método de las curvas o método f-Chart a partir de dos parámetros D1 y D2, aplicando la siguiente fórmula:
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[5.3.1]
El método f-Chart mediante una seria de cálculos iterativos obtiene una superficie de captación tal que cubra el porcentaje de contribución solar anual requerido, a partir de dos variables adimensionales D1 y D2.

Procedimiento:
- Cálculo de la radiación solar mensual ELmes sobre la superficie de los captadores con unas condiciones de orientación e inclinación.
- Cálculo del parámetro D1.
- Cálculo del parámetro D2.
- Determinación de la fracción energética mensual f, aportada por la instalación.
- Porcentaje de cobertura solar anual F.
- Superficie de captador SC.
- Cálculo de la producción solar mensual y anual.
5.4  CÁLCULO DE LA RADIACIÓN SOLAR MENSUAL ELmes.
La cantidad de energía solar que incide sobre los captadores solares dependen de una serie de factores como son: 
- El emplazamiento de la instalación.
- La orientación del captador.
- La inclinación del captador.
Hay municipios que cuentan con publicaciones que recogen valores de radiación solar mensual para diferentes orientaciones e inclinaciones.

Si no se dispone de datos de radiación inclinada se puede realizar una aproximación a partir de los datos de radiación horizontal.

La energía solar incidente mensual EImes sobre una superficie orientada al Sur y con una inclinación, puede calcularse multiplicando la radiación solar mensual incidente sobre una superficie horizontal Hmes por un coeficiente kmes variable según la latitud del lugar y la inclinación seleccionada.

Fórmula para el cálculo de la radiación solar incidente en los captadores solares:


[image: image7.png]Elmes = Kmes X Hmes X N



                                                [5.4.1]
Siendo:

EImes energía solar mensual incidente sobre la superficie de los captadores, en 
Kwh./(m²·mes).

kmes coeficiente función del mes, de la latitud y de la inclinación de la superficie de captación solar.
Hdía radiación solar incidente sobre una superficie horizontal, en Kwh./(m²·día).

N Número de días del mes.
5.5  CÁLCULO PARÁMETRO D1.
El parámetro D1 indica la relación que hay entre la energía absorbida por el captador EAmes y la demanda energética mensual del edificio DEmes:
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                                   [5.5.1]
Donde:

[image: image9.png]EAmes= Sc x F'(72) x Elmes



    

                    [5.5.2]
EAmes  Energía solar mensual absorbida por el captador, en Kwh./mes.

SC  Superficie del captador, en m².

Elmes  Energía solar mensual incidente sobre la superficie del captador, en Kwh./(m²·mes).

F'(ta) Factor adimensional, cuya expresión es:
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               [5.5.3]
Donde:

Fr (ta)n Factor de eficiencia óptica del captador, dato proporcionado por el fabricante. Valores entre 0,65 y 0,82
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Modificador del ángulo de incidencia. Para captadores con una cubierta de vidrio, puede tomarse un valor de 0,96.

[image: image26.emf]
Factor de corrección del conjunto captador-intercambiador.

Se recomienda tomar el valor 0,95.

5.6  CÁLCULO PARÁMETRO D2.

El parámetro D2 indica la relación que hay entre la energía perdida por el captador EPmes y la demanda energética mensual del edificio DEmes:

[image: image11.png]D=

EP,

DE,




     


                             [5.6.1]
Donde EPmes se expresa:
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                [5.6.2]
Siendo:

EPmes La energía mensual no aprovechada por los captadores, en Kwh./mes.

S C  Superficie del captador, en m².

F'RUL  Un factor que viene dado por la siguiente expresión, en Kw./m²k.
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                         [5.6.3]
Donde:

FRUL Coeficiente global de pérdidas del captador en Kw./m².k.

Es un dato que debe ser proporcionado por el fabricante.

[image: image27.emf] 
Factor de corrección del conjunto captador-intercambiador.

Se recomienda tomar un valor de 0,95.
Tamb  Es la temperatura media mensual del ambiente expresada en ºC.
Dt  Es el periodo del tiempo expresado en horas.
k1  Es el factor de corrección por almacenamiento, siendo:.
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                                [5.6.4]
Donde:

V Es el volumen de acumulación solar en litros.

Se recomienda tomar un valor tal que:
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Sc Superficie del captador, en m².
k2 Es el factor de corrección para ACS que relaciona las distintas temperaturas del agua, mediante la expresión:
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         [5.6.5]
Siendo:


TACS La temperatura mínima admisible de ACS que se establece normalmente en 60ºC.
TAF La temperatura del agua de suministro según municipio.
Tamb Es la temperatura media mensual del ambiente expresada en ºC.
7 DETERMINACIÓN DE LA FRACCIÓN SOLAR ENERGÉTICA MENSUAL f.
Una vez obtenidos los parámetros D1 y D2 obtenemos la fracción energética mensual f según la expresión:


[image: image17.png]= 1,029 D1 — 0,065 D2— 0,245 D+ + 0,0018 D%+ 0,0215 D+*





[5.7.1]
Siendo:

D1 Parámetro método f-Chart.
D2 Parámetro método f-Chart.
f Fracción energética mensual proporcionada.
EUmes Energía útil mensual captada en Kwh./mes.
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                      [5.7.2]
DEmes Demanda energética mensual en Kwh./mes.
La fracción solar anual F de la superficie de captadores (Sc) será:
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                     [5.7.3]
Una vez realizados los cálculos si no cubre las necesidades exigidas se realizan los cálculos con una nueva superficie de captador Sc.

La superficie de los captadores será aquella que cubra la fracción solar anual F exigida con un número entero de captadores, cuya superficie de absorción depende del modelo del fabricante.

La mayoría de captadores que se comercializan en España tienen unas dimensiones entre 2,00 m² y 2,50 m².

Una vez determinada la superficie de captadores solares Sc, y determinado un volumen de acumulación solar V, se calcula nuevamente con estos datos la producción solar prevista EUmes a partir de la demanda energética DEmes y la fracción solar mensual f.

Si la fracción solar es elevada es posible que durante los meses de verano el resultado del cálculo de la producción solar EUmes sea superior a la demanda energética DEmes, en estos casos, el valor de la producción energética solar a considerar a efectos de cálculos será la demanda para dicho mes, ya que no se puede aprovechar más energía que la que se demanda, en media mensual y en este caso se tendría que estudiar qué hacer con el exceso producido bien disipando la energía o desviándola a otros sistemas.

El CTE marca unos límites que son que ningún mes supere el 110%, ni que durante 3 meses consecutivos se supere el 100%.
6. RESULTADOS.
6.1 INCLINACIÓN DEL CAPTADOR β=5.
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β=5, α=0 

Gráfico 6.1.1 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.1

β=5, α=10 
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Gráfico 6.1.2 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.2

β=5, α=20
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Gráfico 6.1.3 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.3

β=5, α=30
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Gráfico 6.1.4 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.4

β=5, α=40
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Gráfico 6.1.5 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.5

β=5, α=50
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Gráfico 6.1.6 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.6
β=5, α=60[image: image40.png]
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Gráfico 6.1.7 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.7
β=5, α=70[image: image42.png]
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Gráfico 6.1.8 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.8
β=5, α=80
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Gráfico 6.1.9 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.9

β=5, α=90
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Gráfico 6.1.10 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.10

β=5, α=-10
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Gráfico 6.1.11 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.11

β=5, α=-20
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Gráfico 6.1.12 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.12

β=5, α=-30
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Gráfico 6.1.13 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.13

β=5, α=-40
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Gráfico 6.1.14 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.14

β=5, α=-50
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Gráfico 6.1.15 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.15

β=5, α=-60 
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Gráfico 6.1.16 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.16

β=5, α=-70
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Gráfico 6.1.17 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.17

β=5, α=-80

[image: image62.png]N Personas[Superficie [Volumen
s 34 337
0] 67 673
20] 135 | 1346
30| 202 | 202
20| 269 | 269
so| 337 | 3369
60| 404 | 405
70| 412 | 4120
50| 538 | 53m
50| 606 | 6063
100] 674 | 6741




 
[image: image63.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 30 301
0] 60 602
20[ 120 | 1om
30| 181 | 1807
20| 241 | 2407
so| 301 | 3013
60| 362 | 3617
70| 422 | 421
s0| 482 | 4815
s0| 542 | 5422
100] 603 | 6028








Gráfico 6.1.18 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.18

β=5, α=-90
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Gráfico 6.1.19 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.1.19

6.2 INCLINACIÓN DEL CAPTADOR β=10.
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 Gráfico 6.2.1 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.2.1
β=10, α=10
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Gráfico 6.2.2 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.2.2
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β=10, α=20

 Gráfico 6.2.3 Relación entre superficie, volumen vs nº personas


    Tabla 6.2.3
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 Gráfico 6.2.4 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
    

Tabla 6.2.4
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 Gráfico 6.2.5 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.2.5
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 Gráfico 6.2.6 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
   

 Tabla 6.2.6
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 Gráfico 6.2.7 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.2.7
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 Gráfico 6.2.8 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
    

Tabla 6.2.8

β=10, α=80
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 Gráfico 6.2.9 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
    

Tabla 6.2.9
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 Gráfico 6.2.10 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.10
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 Gráfico 6.2.11 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.11
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β=10, α=-20
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 Gráfico 6.2.12 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.2.12
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 Gráfico 6.2.13 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.13
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 Gráfico 6.2.14 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

 Tabla 6.2.14
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 Gráfico 6.2.15 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.15
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 Gráfico 6.2.16 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.16
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 Gráfico 6.2.17 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.17
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 Gráfico 6.2.18 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.18

β=10, α=-90
[image: image102.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 25 246
0] 49 430
20 98 950
30| 147 | 141
20| 196 | 1980
so| 245 | 2483
60| 294 | 29m
70| 344 | 343
s0| 392 | 3920
so| 441 | 4am
1000 491 | 4907





[image: image103.png]N Personas|Superficie [Volumen
S| 23 230
0] 46 459
20 92 918
30| 138 | 1378
20| 184 | 183
so| 230 | 2297
60| 216 | 2758
70| 322 | 3218
80| 367 | 3672
s0| 413 | 413
100] 460 | 459





 Gráfico 6.2.19 Relación entre superficie, volumen vs nº personas

    Tabla 6.2.19
6.3 INCLINACIÓN DEL CAPTADOR β=20.
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Gráfico 6.3.1 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.1
β=20, α=10
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Gráfico 6.3.2 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.2
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Gráfico 6.3.3 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.3
β=20, α=30
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Gráfico 6.3.4 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.4
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Gráfico 6.3.5 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.5
β=20, α=50
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Gráfico 6.3.6 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.6
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Gráfico 6.3.7 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
 
 Tabla 6.3.7
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 Gráfico 6.3.8 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.8
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β=20, α=80
[image: image121.png]Volumen




Gráfico 6.3.9 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.9
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 Gráfico 6.3.10 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.10
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Gráfico 6.3.11 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.11
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 Gráfico 6.3.12 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.12
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[image: image129.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 30 300
0] 60 598
20[ 120 | 1197
30| 180 | 179
20| 239 | 23u
so| 300 | 29
60| 360 | 3595
70| 420 | 4135
so| 479 | 4787
50| 539 | 53%0
100] 599 | 5993




 Gráfico 6.3.13 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.13
[image: image130.png]N Personas[Superficie [Volumen
s 27 270
0] 54 539
2] 108 | 10718
30| 162 | 1618
20| 216 | 2156
so| 270 | 2697
60| 324 | 323
70| 318 | 3718
so| 431 | 43n
s0| 485 | 485
100] 540 | 539%





[image: image131.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 25 28
0] 50 4%
20 99 992
30| 149 | 1489
20| 198 | 1984
so| 248 | 2482
60| 298 | 2980
70| a8 | 3417
s0| 397 | 398
s0| 447 | 4467
100 497 | 4.966




β=20, α=-40

 Gráfico 6.3.14 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.14
β=20, α=-50
[image: image132.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 23 233
0] 46 485
20 93 929
30| 139 | 1395
20| 186 | 1859
so| 233 | 235
60| 219 | 2791
70| 326 | 3057
so| 372 | 3717
s0| 418 | 4184
100] 465 | 4652




[image: image133.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 22 21
0] a4 442
20 88 564
30| 133 | 13%
20| 177 | 1767
so| 221 | 2011
60| 265 | 2683
70 310 | 30%
s0| 353 | 35w
s0| 398 | 3918
100 442 | 4423




 Gráfico 6.3.15 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.15
[image: image134.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 21 213
0] a3 425
20 85 851
30| 128 | 1217
20| 170 | 1702
so| 213 | 2129
60| 256 | 2885
70| 298 | 2982
s0| 340 | 3403
s0| 383 | 3831
100] 426 | 4259





[image: image135.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 21 207
0] a1 415
20 83 529
30| 124 | 1214
20| 166 | 1658
so| 207 | 207
60| 249 | 24%
70| 290 | 2905
s0| 332 | 3316
s0| 373 | 3713
1000 415 | 4.150




β=20, α=-60
Gráfico 6.3.16 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.16
[image: image136.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 20 204
0] a1 408
20 82 816
30| 123 | 1225
20| 163 | 1633
so| 204 | 2043
60| 245 | 245
70| 286 | 2861
so| 327 | 325
0| 368 | 3676
100] 409 | 4086





β=20, α=-70
[image: image137.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 20 203
10 a1 406
20 81 812
30| 122 | 1219
20 162 | 1625
so| 203 | 203
60| 244 | 2440
70| 285 | 2846
50| 325 | 3249
50| 366 | 3658
100] 407 | 4066




 Gráfico 6.3.17 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.17
[image: image138.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 36 363
0] 72 724
20 145 | 1448
30| 217 | 2173
20| 290 | 28%
so| 32 | 364
60| 435 | 4351
70| 508 | 5076
s0| 679 | 579
%0 652 | 652
100 725 | 7281





[image: image139.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 32 317

0] 63 633

20 127 | 1266
30| 190 | 1900
20| 253 | 253
so| 317 | 3168
60| 380 | 3803
70| 444 | 443
50| 506 | 5083
s0| 570 | 5701
100] 634 | 6338




β=20, α=-80
 Gráfico 6.3.18 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.18
β=20, α=-90
[image: image140.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 29 285
0] 57 569
20 114 | 1138
30| 171 | 1709
20| 228 | 2011
so| 285 | 2849
60| 2 | 3420
70| 399 | 39%0
s0| 455 | 4553
s0| 513 | 5127
100] 570 | 5699




[image: image141.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 26 261
0] 52 523
20[ 105 | 1047
30| 157 | 1871
20| 209 | 208
so| 262 | 2619
60| 314 | 31a
70| 367 | 3668
50| 419 | 4186
s0| 471 | 4113
100] 524 | 5240




 Gráfico 6.3.19 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.19
6.4 INCLINACIÓN DEL CAPTADOR β=30.
[image: image142.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 24 25
0] 49 430
20 98 950
30| 147 | 1470
20| 196 | 1959
so| 245 | 2451
60| 294 | 2942
70| 13 | 343
s0| 392 | 3918
so| 441 | aant
100 490 | 4.904





β=30, α=0

[image: image143.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 23 233
0] 47 485
20 93 931
30| 140 | 1397
20| 186 | 1862
so| 233 | 2329
60| 280 | 27%
70| 326 | 3262
8| 372 | 3123
s0| 419 | 4191
100] 466 | 4659




 Gráfico 6.4.1 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.4.1

[image: image144.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 22 224
0] a5 448
20 90 896
30| 134 | 1345
2| 179 | 1792
so| 224 | 2042
60| 269 | 2691
70| 314 | 3140
50| 358 | 354
s0| 403 | 403
100] 449 | 4485




[image: image145.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 22 218
0] a4 436
20 87 873
30| 131 | 1310
2 175 | 175
so| 218 | 2184
60| 262 | 2621
70| 306 | 3088
s0| 149 | 34%
50| 393 | 3930
100] 437 | 4368




β=30, α=10
Gráfico 6.3.2 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.2
[image: image146.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 22 215
0] a3 430
20 86 859
30| 129 | 1290
20| 172 | 1719
so| 215 | 2150
60| 258 | 2881
70 301 | 301
so| 4 | 3437
50| 387 | 3869
100] 430 | 4301




β=30, α=20
[image: image147.png][N Personas [superficie [Volumen
[ EEX 214
0] 43 428
200 36 855
30| 128 | 1283
2] 74| 1710
so| 214 | 2139
60| 267 | 2568
70| 300 | 299
s0| 342 | 3419
50| 385 | as4n
00| 428 | 42719




Gráfico 6.3.3 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.3
β=30, α=30
[image: image148.png][N Personas [Superficie [Volumen
5[ a1 406
10| 81 810
20 162 | 1620
30| 243 | 2432
20] 324 | 3240
so| 405 | 4055
60| 487 | 4868
70| 568 | 5680
80| 648 | 6480
so| 730 | 7297
100] 811 | 8113




[image: image149.png]N Personas [Superficie [Volumen

5| 35 353
w071 705
200 141 1411

30] 212 2118

20| 282 | 282

so| 353 | 3531

60| 424 4239

70 495 | 4946
80| 564 | 5643

0| 635 | 6354

100] 706 | 7064




 Gráfico 6.3.4 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.4
[image: image150.png][N Personas [Superficie [Volumen
5| 32 3T
10 63 632
2 126 | 1265
30 190 | 1898
20] 253 | 2530
so| 317 | 3165
60| 380 | 3800
70 443 | 4433
80| 506 | 5059
0| 570 | 56%
100] 633 | 6233





[image: image151.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 29 290
0] 58 580
20 116 | 1160
0] 174 | 1741
2| 232 | 23
so| 290 | 2903
60| 48 | 3484
70| 407 | 4086
80| 464 | 4640
s0| 522 | 52
1000 581 | 55807




β=30, α=40
 Gráfico 6.3.5 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.5
[image: image152.png]N Personas[Superficie [Volumen
s 27 271
0] 54 542
20[ 108 | 1084
30| 163 | 162
20| 217 | 2167
so| 211 | 2712
60| 325 | 3255
70| 380 | 37%8
50| 433 | 43w
s0| 488 | 4880
100] 542 | 5425




β=30, α=50
[image: image153.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 26 257
0] 51 514
20 103 | 1028
30| 154 | 154
20| 206 | 205
so| 257 | 28713
60| 309 | 3088
70| 360 | 3603
so| 411 | 4112
50| 463 | 4630
1000 515 | 5147




Gráfico 6.3.6 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.6
[image: image154.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 25 247
0] 49 434
20 99 959
30| 145 | 1484
20 198 | 1978
so| 247 | 2474
60| 297 | 2910
70| 346 | 3465
50| 395 | 3984
s0| a5 | 445
100] 495 | 4949




β=30, α=60
[image: image155.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 24 241
0] 438 481
20 96 962
30| 144 | 1444
20| 192 | 195
so| 241 | 2408
60| 289 | 28%
70| 337 | 332
50| 385 | 3849
s0| 433 | 433
100 482 | 4817




Gráfico 6.3.7 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.7
[image: image156.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 24 237
0] 47 474
20 95 947
30| 142 | 1422
20| 189 | 189
so| 237 | 23m0
60| 284 | 2845
70| 332 | 3319
so| 379 | 3788
s0| 426 | 4265
100 474 | amat
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β=30, α=70
Gráfico 6.3.8 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.8
β=30, α=80
[image: image158.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 24 236
0] 47 a1
20 94 942
30| 141 | 141
20| 188 | 1884
so| 236 | 2357
60| 283 | 2830
70| 330 | 3302
so| 317 | 3768
s0| 424 | 4213
100 472 | 4716




[image: image159.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 49 485
0] 97 970
20 194 | 1939
30| 291 | 29m
20| 388 | 3879
so| 485 | 485
60| 83 | 5807
70| 680 | 6799
so| 776 | 7758
s0| 74 | 873
100 o741 | 971t




 Gráfico 6.3.9 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
 
 Tabla 6.3.9
[image: image160.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 42 421
0] 84 840
20[ 168 | 1680
30| 252 | 2521
20| 336 | 3380
so| 420 | 42w
60| 505 | 5047
70| 589 | 5889
80| 672 | 6720
s0| 757 | 7566
1000 841 | 8412




β=30, α=90
[image: image161.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 38 375
w0 75 749
20 150 | 14
30| 225 | 229
20| 300 | 2997
so| 315 | 3750
60| 450 | 4502
70| 825 | 528
50| 599 | 5993
s0| 675 | 6749
100 750 | 7503




 Gráfico 6.3.10 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.10
[image: image162.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s 34 43
0] 68 684
20 137 | 1369
30| 205 | 20%
20| 2714 | 2731
so| 42 | 3425
60| 411 | 4111
70| 480 | 4797
80| 547 | 5474
50| 616 | 6163
100] 685 | 6852





β=30, α=-10
[image: image163.png]N Personas[Superficie [Volumen

s| 32 319
0] 64 637
20 127 | 1o
30| 191 | 1913
20| 255 | 2849
so| 319 | 3189
60| 383 | 3628
70| 447 | 4466
80| 510 | 5097
s0| 574 | 573
1000 638 | 6379




 Gráfico 6.3.11 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.11
[image: image164.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 30 301
0] 60 603
20[ 121 | 1208
30| 181 | 1810
20| 241 | 2412
so| 302 | 3018
60| 32 | 3622
70| 423 | 4201
50| 482 | 4823
s0| 543 | 5431
100] 604 | 6037




β=30, α=-20
[image: image165.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 29 289
0] 58 579
20 116 | 1158
30| 174 | 1737
2| 232 | 2315
so| 290 | 2897
60| a8 | 3477
70| 406 | 4087
80| 463 | 4630
s0| 521 | 5213
100] 579 | 579




Gráfico 6.3.12 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.12
[image: image166.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 28 281
0] 56 563
20 113 | 1125
30| 169 | 1689
20| 225 | 2051
so| 282 | 2816
60| 338 | 3380
70| 394 | 3943
s0| 450 | 4500
50| 507 | 5067
100] 563 | 5633




β=30, α=-30
[image: image167.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 28 217
0] 55 553
20 14| 1107
30| 166 | 1661
20| 21 | 201
so| 217 | 2769
60| 332 | 33
70| 388 | 3878
s0| 443 | 442
50| 495 | 4983
100] 554 | 5540




Gráfico 6.3.13 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.13
[image: image168.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 28 275
w0 55 550
20 110_| 1101
30| 165 | 1652
20| 220 | 2001
so| 215 | 2784
60| 331 | 3308
70| 386 | 3857
50| 440 | 4402
50| 496 | 495
1000 551 | 5510




[image: image169.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s|_e3 628
10| 125 | 1255
20] 251 | 285m0
30| 377 | ater
20 502 | 5020
so| 628 | 6280
60| 754 | 7539
70| 880 | 87%
50| 1004 | 10038
s0| 1130 | 11302
100] 1256 | 12564




β=30, α=-40
 Gráfico 6.3.14 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.14
[image: image170.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| sa 543
0] 109 | 1085
0] 217 | 2110
30| 326 | 3267
20| 434 | 431
so| 543 | 543t
60| 652 | 6520
70| 761 | 7608
50| 868 | 868t
s 977 | 9t
100] 1087 | 10866




β=30, α=-50
[image: image171.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 48 482
0] 96 963
20[ 193 | 19%
30| 289 | 2891
20| 35 | 388
so| 482 | 4820
60| 679 | 5786
70| 675 | 6751
so| 770 | 7703
s0| 867 | sem
100] 964 | 9643




Gráfico 6.3.15 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.3.15
β=30, α=-60

[image: image172.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 44 438
0] 87 875
20 175 | 1749
30| 23 | 26%
20| 350 | 349
so| 438 | 438
60| 526 | 5255
70| 613 | 6132
80| 700 | 6997
s0| 788 | 7878
100] 876 | 8759




[image: image173.png]N Personas[Superficie [Volumen
s a1 406
0] 81 810
20 162 | 1621
30| 243 | 2433
20| 324 | 3
so| 406 | 4087
60| 487 | 4810
70| 568 | 5682
50| 648 | 6484
s0| 730 | 7301
100] 812 | 8116




 Gráfico 6.3.16 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.16
[image: image174.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 38 383
1] 76 764
20 153 | 1828
30| 229 | 2204
20| 306 | 3087
so| 382 | 38
60| 459 | 4591
70| 536 | 5357
80| 611 | 6113
0| 688 | 6883
1000 765 | 7.652





[image: image175.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| a7 366
0] 73 731
20 146 | 1483
30| 220 | 2195
20 293 | 295
so| 366 | 3660
60| 439 | 43m
70| 813 | 5107
80| 85 | 5850
s0| 659 | 687
100 732 | 7323




β=30, α=-70
 Gráfico 6.3.17 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.17
[image: image176.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 36 355
0] 71 709
20 12 | 1419
30| 213 | 2130
20| 284 | 283
so| 385 | 3881
60| 426 | 4262
70| 497 | a9m3
80| 568 | 5615
50| 639 | 63%
100 710 | 7104




β=30, α=-80

[image: image177.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 35 9
0] 70 697
2] 139 | 13%
30| 209 | 2092
20| 219 | 2788
so| 349 | 3488
60| 419 | 4187
70| 489 | 488
80| 857 | 5875
s0| 628 | 6217
100] 698 | 6978




 Gráfico 6.3.18 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.18
β=30, α=-90
[image: image178.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 35 7
0] 69 693
20 139 | 138
30| 208 | 2080
2| 217 | 212
so| 347 | 3468
60| 416 | 4162
70| 486 | 4857
80| 554 | 5542
s0| 624 | 6240
100] 694 | 6938





[image: image179.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 88 564
0] 177 | 1768
20[ 354 | 35%
30| 530 | 5305
20| 707 | 7072
so| 884 | sear
60| 1060 | 10597
70| 1237 | 12371
s0| 1414 | 14143
50| 1591 | 15914
100] 1766 | 17664




 Gráfico 6.3.19 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.3.19
6.5 INCLINACIÓN DEL CAPTADOR β=40.
[image: image180.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 78 784
10| 157 | 1568
20[ 314 | 313
30| 471 | 4706
20| 627 | 6om2
so| 784 | 78
60| a1 | 9am
70| 1097 | 10966
50| 1254 | 12502
so| 12 | 117
100] 1565 | 16655




[image: image181.png]N Personas |Superficie |[Volumen
S| 70 703
0] 141 | 1406
20 281 | 2812
30| 422 | 4219
20| 62 | 5623
so| 703 | 70
60| 844 | 8ad2
70| %83 | 9o
so| 1124 | 11243
50| 1266 | 1265
100 1407 | 14071




β=40, α=0 

Gráfico 6.5.1 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  
  Tabla 6.5.1

[image: image182.png]N Personas[Superficie [Volumen
S| 64 640
10 128 | 12719
20| 256 | 2558
30| 384 | 3839
20 512 | 5116
so| 640 | 6401
60| 768 | 7683
70| 896 | 8964
50| 1023 | 10231
50| M52 | 11519
100] 1280 | 12805




[image: image183.png]N Personas[Superficie [Volumen
s| 59 592
0] 118 | 1183
20 237 | 235
30| 355 | 3550
20| 473 | 4731
so| 592 | 5919
60| 711 | 7105
70| 829 | 82%0
s0| 946 | 9461
50| 1065 | 10652
100] 1184 | 11842




β=40, α=10 

Gráfico 6.5.2 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.2
[image: image184.png]N Personas |Superficie |[Volumen

s| 56 556
0 11 | 1m
0] 22 | 2m
30| 334 | 3336
a0 a5 | aws
so| 56 | 5562
60| 668 | 6677
70| 779 | 7791
50| 889 | 86%0
50| 1001 | 10010
100] 1113 | 11128




β=40, α=20 

[image: image185.png]N Personas |Superficie |[Volumen
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0] 106 | 1060
0] 212 | 2120
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20| 424 | aoa1
so| &1 | 5308
60| 637 | 63n0
70| 743 | 7432
50| 848 | 84st
s0| 955 | 9849
100 1062 | 10616




Gráfico 6.5.3 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.3
[image: image186.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s 51 513
0] 103 | 10%
20 205 | 2081
30| 308 | 3079
20| 410 | 4103
so| 13 | 513
60| 616 | 6164
70| 719 | 7192
so| 821 | 8207
s0| w24 | 9ot
100] 1027 | 10273




[image: image187.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s 51 505
0] 101 | 1006
20[ 201 | 2012
30| 302 | 302
20| 202 | 4025
so| 504 | 503
60| 605 | 6045
70| 705 | 7084
50| 805 | 8049
50| %06 | 9083
100] 1008 | 10076




β=40, α=30 

Gráfico 6.5.4 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.4
β=40, α=40

[image: image188.png]N Personas |Superficie |[Volumen
s| 50 501
0] 100 | 1003
20 200 | 2003
30| 300 | 3004
20 401 | 4009
so| 501 | 5008
60| 601 | 6009
70 700 | 7000
50| 802 | 8023
%0 w2 | 9015
100 1002 | 10016
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Gráfico 6.5.5 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.5
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Gráfico 6.5.6 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.6
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Gráfico 6.5.7 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.7
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Gráfico 6.5.8 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.8
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β=40, α=80 

Gráfico 6.5.9 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.9
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β=40, α=90 
Gráfico 6.5.10 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.10
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Gráfico 6.5.11 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
  

  Tabla 6.5.11
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Gráfico 6.5.12 Relación entre superficie, volumen vs nº personas
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