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RESUMEN

En el sector de Tupac Amaru del distrito de Vilque, las condiciones de
habitabilidad de las viviendas son afectados por la alta vulnerabilidad de cambio climatico
y el estado mediante el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento intervino
con la ejecucién de viviendas rurales denominado Sumaq wasi con la finalidad de mejorar
el factor bioclimatico siendo incierto, por ende, el objetivo del presente trabajo es evaluar
el confort térmico segun los factores fisico ambientales de las viviendas rurales y plantear
una propuesta de disefio en el sector Tupac Amaru del distrito Vilque. La metodologia se
basé en evaluar las 15 viviendas para identificar la situacion actual de caracteristicas
fisicas y ambientales, andlisis de confort térmico de las viviendas tradicionales y las
ejecutadas por el Ministerio de Vivienda; se us6 03 equipos Termohigrémetros. Los
resultados para los factores fisicos indican que, en sus viviendas el 66,67% utiliza el
adobe como material predominante de las paredes y con espesor de 30 cm, y el 47%
acabado en barro, el 73,33% tienen piso de concreto, el 80% techo de calamina, el
33,33%, priorizan la orientacién de las puertas de cocina hacia el sur/oeste y el 26,67%
de los dormitorios estan orientados al este. Para los factores ambientales basados en la
temperatura y humedad relativa se tiene que, tanto la vivienda tradicional como la
vivienda Sumaq wasi se encuentran fuera de la zona de confort térmico segtn el diagrama
de Givoni, obteniendo una menor oscilacion de la temperatura en la vivienda Sumaq
Wasi; por lo que se recomienda un sistema solar pasivo de ganancias internas, reflejado
en un invernadero adosado, con el que se adiciona a los dormitorios un confort térmico

un 46% en otofio, 42% en invierno, 45% en primavera y un 45% en verano.

Palabras clave: Bioclimatica, confort, factores, sostenibilidad, Sumaq wasi.
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ABSTRACT

In the Tapac Amaru sector of Vilque district, the habitability conditions of the
houses are affected by the high vulnerability of climate change and the state through the
Ministry of Housing, Construction and Sanitation intervened with the execution of rural
houses called Sumaq wasi with the purpose of improving the bioclimatic factor being
uncertain, therefore, the objective of this work is to evaluate thermal comfort according
to the physical environmental factors of rural homes and propose a design proposal in the
Tupac Amaru sector of the Vilque district. The methodology was based on evaluating the
15 homes to identify the current situation of physical and environmental characteristics,
thermal comfort analysis of traditional homes and those executed by the Ministry of
Housing; 03 Thermo-hygrometer equipment was used. The results for the physical factors
indicate that, in their homes, 66.67% use adobe as the predominant material for the walls
and with a thickness of 30 cm, and 47% finished in mud, 73.33% have a concrete floor. ,
80% corrugated iron roof, 33.33% prioritize the orientation of the kitchen doors to the
south/west and 26.67% of the bedrooms are oriented to the east. For the environmental
factors based on temperature and relative humidity, both the traditional house and the
Sumag wasi house are outside the thermal comfort zone according to the Givoni diagram,
obtaining a lower temperature oscillation in the Sumaq house. wasi; Therefore, a passive
solar system with internal gains is recommended, reflected in an attached greenhouse,
with which thermal comfort is added to the bedrooms by 46% in autumn, 42% in winter,
45% in spring and 45% in summer. summer.

Keywords: Bioclimatic, comfort, factors, sustainability, Sumaq wasi
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las bajas temperaturas en el altiplano punefio se presentan entre los meses de
mayo a agosto (de -25 °C a 10 °C), con anomalias climaticas (Belizario, 2014, 2015;
Belizario et al., 2013; SENAMHI, 2018), que en épocas de heladas, induce a
enfermedades respiratorias agudas y neumonias en sus habitantes, ocasionando en
muchos casos la muerte; las deficiencias constructivas en la vivienda rural y el aspecto
climéatico son permanentemente ignorados por quienes construyen las viviendas, que
contribuye al incremento de enfermedades respiratorias agudas (ERAS). Para muestra se
tiene el estudio realizado de “confort térmico y el riesgo de infecciones respiratorias en
los adultos mayores en la sierra rural del Perd”, donde las condiciones climaticas
adversas, como el descenso de la temperatura del aire, influyen significativamente en una

mayor probabilidad de riesgo de infecciones respiratorias (Canales et al, 2021).

Urbina (1990), menciona que las construcciones rurales nos permiten también
criar a los animales aislados de otros animales que puedan perturbar la rutina de manejo
establecida para una determinada crianza, en los ambientes bien disefiados se dispone de
los ambientes adecuados para las tareas de trabajo rutinario se vuelve menos pesados,
mAas seguros y se realiza en menor tiempo, lo que en cierta manera significa economia en

la mano de obra.

A nivel de Puno y principalmente en medio rural existen 226,775 (58.65%)
viviendas construidas de adobe (INEI, 2018), donde el problema de la vivienda es notorio,

con disefios diferentes segun las caracteristicas socio - culturales de las zonas, sin criterios
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técnicos, no se ajustan a la topografia y factores climatoldgicos; lo mismo ocurre en las
viviendas del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque- Puno, ubicado a 3851 msnm,
carecen de un disefio apropiado porque realizan autoconstrucciones utilizando materiales
industrializados y propias de la zona, a lo que el Estado mediante el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento ha intervenido con la ejecucién de viviendas
rurales bioclimaticas denominadas Sumag wasi con la finalidad de mejorar la calidad de

vida de la poblacion pobre y extremadamente pobre en el &rea rural.

En la actualidad no se tiene datos estadisticos de la mejora de las viviendas en
mencién considerando la idiosincrasia del poblador rural; sin embargo, a este problema
se pretende atenuar con el uso de los materiales propios y naturales existentes en las
viviendas rurales de adobe, por su accesibilidad a la clase méas pobre (Ochoa y Toirac,
2005), ademas que permita plantear la construccion de viviendas con criterio técnico, que
se ajusten a la topografia, el clima (viento, radiacion solar, temperatura, humedad,
precipitacion) y el paisaje (Salgin et al., 2017), asimismo se rescata el estudio de
Huaquisto (2021), que en la poblacion en medio rural prevalecen los problemas de disefio
inadecuado, mala distribucion, orientacion y carencia de materiales térmicos, porque no
utilizan materiales adecuados para enfrentar los cambios climaticos drasticos y bajas

temperaturas.

En el trabajo de investigacion, con el propdsito de lograr los objetivos se utiliz6
la metodologia deductiva y analitica. Deductiva se asocia con el disefio y el método
explicativo que se constituye en uno de los propdsitos de la propia investigacion
cientifica. Analitica, consiste fundamentalmente en establecer la comparacién de
variables entre grupos de estudio de vivienda tradicional y las ejecutadas por el Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Pregunta general
¢Mediante la evaluacién de los factores fisico ambientales de las viviendas
rurales del sector Tupac Amaru, se podra plantear una propuesta técnica de mejora

en el confort térmico de la vivienda rural?

1.2.2. Preguntas especificas

+ ;Mediante el analisis de los factores fisicos de las viviendas en el medio
rural del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque-Puno, se podra
determinar los factores que influyen en la pérdida de confort térmico?

e ;Cual seré el confort térmico que presenta una vivienda tradicional y una
ejecutada por el Ministerio de Vivienda, Sumaq wasi, en el sector TUpac
Amaru del distrito de Vilque segun el analisis de los factores
ambientales?

e ;Cudl es el disefio 6ptimo que permita mejorar el confort térmico de la
propuesta técnica de vivienda rural en el sector Tupac Amaru del distrito

de Vilque?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipdtesis general
Mediante la evaluacion de los factores fisico ambientales de viviendas
rurales del sector Tupac Amaru, se determina el confort térmico que permite

plantear una propuesta técnica de adecuacion estructural de la vivienda tradicional.
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1.3.2. Hipdtesis especificas

e Los factores fisicos que mas influyen en el confort térmico de la vivienda
rural del sector Tupac Amaru del distrito de Vilgue, son el material de
las paredes, el tipo de piso, el material de los techos y la orientacion de
las puertas y ventanas influenciado por la tradicionalidad mas que por la
busqueda de confort térmico.

¢ El confort térmico que presenta una vivienda rural y una ejecutada por el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, Sumaq wasi, en
los factores ambientales tienden a una correlacion lineal, sin que ninguna
este dentro del confort térmico deseado.

e Con la propuesta de mejora de disefio de la vivienda tradicional del sector
Tapac Amaru se logra un adicional del 30% en el confort térmico en cada

una de las estaciones del afio.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Las viviendas en medio rural de Puno, en su mayoria presentan deficiencias
constructivas; esto se debi6 a la falta de conocimientos de técnicas de construccion,
carencia de medios econémicos y del uso de tecnologias, y tienen como caracteristicas en
comun los muros de adobe, techos de calamina y/o paja, algunos muros son blogues de
concreto; sin embargo, la funcion de la vivienda es garantizar la satisfaccion térmica de
sus habitantes en la basqueda de las condiciones de vida saludables (Balaji et al., 2014),
frente a la presencia de bajas temperaturas en épocas de invierno entre los meses de mayo
a agosto hasta de -25 °C (SENAMHI, 2018), estas condiciones climéticas como el alto
frio en épocas de heladas, inducen enfermedades respiratorias agudas y neumonias en sus
habitantes, llevandoles en muchos casos hasta la muerte. El presente trabajo es de vital
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importancia, porque nos permite brindar el conocimiento real de la problematica de
vivienda rural en el sector Tupac Amaru del distrito de Vilque, mediante la evaluacion de
la influencia de los factores fisico ambientales de la vivienda tradicional y la vivienda
rural bioclimatica Sumag wasi, en el comportamiento térmico que presentan; la
investigacién nos permitié brindar las recomendaciones correspondientes de disefio
técnico compatibles con la zona y los factores socio culturales y mejorar el sistema de
funcionamiento de las viviendas y dar aporte para mejora de confort térmico de las
habitaciones; también nos permiti6 analizar proyectos que ayudan en brindar una mejor
calidad de vida como son las viviendas Sumaq wasi, que representan en algunos casos
una gran inversion, y que hasta hoy lejos de dar soluciones se ha convertido en un
problema para los usuarios, por no existir un plan de monitoreo, ni control de los factores
fisicos y ambientales que determine el comportamiento biocliméatico de las viviendas
disefiadas por el Ministerio de Vivienda que aporte en la sostenibilidad, siendo estas
recomendaciones técnicas Utiles en cualquier etapa del funcionamiento en la continuidad
al uso adecuado de las viviendas bioclimaticas, priorizando las acciones necesarias para
que una vez que los programas o proyectos se hayan ejecutado, aseguren la sostenibilidad
del proyecto; del mismo modo este estudio dara aporte para continuar y profundizar las
investigaciones y aportar en mejora de calidad de vida con viviendas biocliméticas

eficientes en la zona rural.

1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general
Evaluar el confort térmico segin los factores fisicos ambientales de las

viviendas rurales del sector Tupac Amaru, distrito Vilque.
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1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar los factores fisicos que mas influyen en el confort térmico de
las viviendas en el medio rural del sector Tupac Amaru del distrito de
Vilque-Puno.

e Determinar el confort térmico segun el diagrama de Givoni y los factores
ambientales en una vivienda rural y en la vivienda rural bioclimatica
Sumag wasi del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque.

e Establecer una propuesta técnica que permitan mejorar el confort térmico
hasta en un 30% para cada una de las estaciones del afio del poblador

rural del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
En el presente acapite se describe los antecedentes de la investigacion de nivel

internacional, nacional y local, referidos al tema de investigacion.

2.1.1. Nivel internacional

Quiroz (1972) menciona que, la vivienda como toda construccion responde
a una necesidad especifica y es consecuentemente, el resultado de los factores que
intervienen para su organico funcionamiento. En las viviendas rurales, la funcion
habitar es similar a la de cualquier tipo de vivienda; se diferencian por sus relaciones
con los animales, los cultivos agricolas y los servicios de almacenaje (Cardona et
al., 2017; Robledo, 1985). No puede aceptarse como vivienda cualquier cosa que
proteja de las inclemencias del tiempo. Hay que definirla de acuerdo con el grado
desarrollo material y espiritual de la sociedad. Actualmente la vivienda es el espacio
suficiente, higiénico y seguro que permita un correcto desenvolvimiento de las
actividades humanas acorde con la evolucion general de la sociedad (Cardona et

al., 2017; Robledo, 1985).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2008), define los factores
fisicos y ambientales como “el control de todos aquellos factores del medio
ambiente fisico del hombre que ejercen o pueden ejercer un efecto desfavorable
sobre su bienestar fisico, mental o social”; la diferenciacion del saneamiento en
rural y urbano encuentra su mayor justificacion, en el concepto tecnoldgico de la

actividad, porque las exigencias basicas de las poblaciones, necesarias para lograr
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aquel estado de bienestar, solo en la manera de satisfacer estas exigencias aparecen
las variantes en uno u otro medio: Impuestas por la forma de vida, actividad,
ocupacional, condiciones econémicas; y muy especialmente el grado de cultura de

la poblacion (Miranda, 2014; OMS, 2008; OPS, 2011; Rosa & Toledo, 2006).

La materia prima para la construccion con tierra proviene de la excavacion
del terreno a la profundidad adecuada y conocer algunos términos de la edafologia
de clasificacion de suelos (Buol et al., 1983). Vifiuales (2007), divide las
construcciones de tierra en tres grupos: adobe, bajaraque y tapial; el material adobe
es lo més utilizado en las viviendas rurales. Se define el adobe como ladrillos
fabricados con tierra que se moldea y se seca al sol, los ladrillos pueden ser
producidos de manera manual o mecénico, la tierra debe estar en un estado maleable
y se vierte en molde de madera o metal no se realiza el proceso de compactacion
finalmente los moldes se retiran y se dejan el bloque a secar (M. Rodriguez et al.,

2014).

Bustamante et al. (2009), en su trabajo “Confort ambiental en viviendas”
menciona que: el confort ambiental puede definirse operacionalmente como el
rango de las condiciones del entorno considerados aceptables dentro de un espacio
habitable, en el que el ser humano desarrolla sus actividades. La ausencia del
confort implica una sensacion de incomodidad o molestia, ya sea por frio, calor
deslumbrante, por exceso de ruido, por olores desagradables y por falta de
iluminacién, entre otros. El confort ambiental constituye un concepto completo en
el sentido que depende de variados parametros, cuyas combinaciones e

interacciones permiten que finalmente se alcance o no. En el propdsito de alcanzar
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confort, se ha hecho crecientemente importante el considerar criterios de uso
eficiente de energia.
2.1.2. Nivel nacional

Teran (2019), en su investigacion “Propuesta de vivienda bioclimético para
mejorar la calidad de vida en la zona rural de Casa Blanca, Morrope - Lambayeque”
deriva la necesidad de reducir los efectos de las altas temperaturas que afectan a la
salud del usuario al interior de su vivienda, dicho problema surge de encontrar un
entorno urbano degradado sin tratamiento, deficiencias constructivas y de confort,
hacinamiento debido al crecimiento familiar, el cual da como resultado viviendas
débiles y abandonadas. Por ello es importante el aprovechamiento de los recursos
naturales, el clima, los sistemas constructivos, para que de esta manera y basdndose
en teorias, como las de confort bioclimético y el desarrollo sostenible, se puede
determinar tipologias de vivienda, funcion, identificacion de los sistemas
constructivos sus deficiencias, para que con ello se determinen sus condiciones de
habitabilidad y asi principalmente mejorar la calidad de vida del poblador, la
activacion de los sistemas tedrico, préctico, dardn validacién a las teorias, los
analisis, y los resultados, los cuales nos llevaron a la determinacion de nuestra

propuesta final.

Rojas (2019), en su investigacion sobre el Programa Nacional de Vivienda
Rural y la calidad de vida de los pobladores del distrito de Huambo, provincia de
Caylloma, departamento de Arequipa, determino que segun la encuesta de 50
beneficiarios del Programa Nacional de Vivienda Rural, se observé que el 6% de
ellos lo perciben que su nivel de calidad de vida esta en un nivel regular mientras

que para el 94% se encuentra en el nivel de una buena calidad de vida.
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Sanchez (2015), en su tesis de investigacion “Calidad de vivienda y funcion
urbana en Lima Norte” desarrollado dentro del campo de Arquitectura y
Urbanismo, realizo un estudio que conformado por jefes de hogar entre 20 y 65
anos, que residen dentro de los 8 distritos que conforman Lima Norte; con una
muestra de 353 jefes de hogar, hizo hallazgos que permitieron determinar la calidad
de las viviendas en las principales dimensiones que son: caracteristicas de
acondicionamiento ambiental de la vivienda, luego la seguridad de la vivienda y

finalmente las caracteristicas fisicas de la vivienda.

Duefas (2018), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo general
determinar la relacion que existe entre vivienda rural y calidad de vida en las
familias de Ccochapampa — Huamanga 2016; la poblacion objeto de estudio fueron
de 86 pobladores, la muestra del estudio es igual a la poblacidon; para la recoleccion
de datos se utilizo la técnica de la encuesta, los datos son procesados mediante el
software estadistico SPPS, lograndose medir la confiabilidad del instrumento
mediante el alfa de Cron Bach, la correlacién se obtuvo mediante rho de Spearman,
encontrandose una relacion lineal estadisticamente significativa alta (rs = 0,743 p<
0,05) y directamente proporcional entre vivienda rural y calidad de vida familiar en

las Familias de Ccochapampa — Huamanga.

Delgado (2014), da a conocer que al afio 2014 el Peru cuenta con una
poblacion rural equivalente al 24,1% y segln estudios realizados por el Fondo
Poblacional de las Naciones Unidas en el Peru, los indices de crecimiento de la
poblacion rural al afio 2025 sera del 0,8%, lo que presupone un déficit futuro de
aproximadamente 120000 viviendas, las cudles seran implementadas por sus

propios habitantes tal y como hasta ahora: de manera improvisada, con materiales
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precarios y sin la asistencia técnica necesaria, es decir, sin las minimas condiciones
de habitabilidad.
2.1.3. Nivel local

Huaquisto (2021), en su investigacion doctoral “Caracterizacion de las
viviendas rurales en funcién de las propiedades térmicas y mecanicas de los
materiales de construccion en distrito de Atuncolla”, menciona que, en la poblacion
en estudio prevalecen los problemas de disefio inadecuado, mala distribucion,
orientacion y carencia de materiales térmicos, porque no utilizan materiales
adecuados para enfrentar los cambios climéticos drésticos y bajas temperaturas, el
espesor de muros no es suficiente para propiciar un espacio térmico habitable en la
zona, los techos estan cubiertas de calamina galvanizada, que no mantienen las
temperaturas apropiadas y que trae consigo diferentes patologias como humedad y
bajas temperaturas; muestran en general orientacion inadecuada y las ventanas no
estan ubicadas a favor, motivo que no se aprovecha el calor del sol resultando

ambientes frias.

Huanca (2019), en su trabajo: Propuesta de modulo de vivienda rural para
la poblacion que habita en el area rural del distrito de Azangaro, menciona que: En
el Pert un significativo nimero de familias habitan en viviendas precarias que
presentan factores de riesgos para su salud siendo viviendas sin acceso a servicios
basicos (sistemas de abastecimiento de agua potable, sistema de eliminacion de
excretas, sistemas de suministro de energia eléctrica) esto sumado a que las
viviendas en su gran mayoria son autoconstruidas utilizando métodos tradicionales

de edificacion; por lo que la vivienda rural debe promover estilos de vida saludable.
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Acero (2016), en su trabajo de investigacion “Evaluacion y disefio de
vivienda rural bioclimatica en la comunidad campesina de Ccopacullpa del distrito
de Ilave”, concluye uno de los principales problemas de la vivienda rural es la
funcion que cumplen; Muchas familias cuentan con una sola habitacion destinada
como dormitorio; asimismo, estas viviendas habitadas por dichos miembros
presentan una inadecuada construccion para un espacio rural donde no se considera
el confort térmico, originando filtraciones de aire frio y puentes térmicos en techos,

puertas, ventanas o pisos que enfrian el interior de las viviendas.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Vivienda

Quiroz (1972), define vivienda como toda construccién que responde a una
necesidad especifica y es consecuentemente, el resultado de los factores que
intervienen para su organico funcionamiento; ademas de ser el soporte material de
un conjunto complejo de actividades individuales, familiares y sociales:
alimentacion, reposo, ocio, relaciones sexuales de reproduccion, relaciones
interpersonales, etc. (Pradilla, 1983), ademas, complementa Robledo (1985),
indicando que es el espacio suficiente, higiénico y seguro que permita un correcto
desenvolvimiento de las actividades humanas acorde con la evolucion general de la
sociedad y que no puede aceptarse como vivienda cualquier cosa que proteja de las

inclemencias del tiempo.

Giraldo (1987), define la vivienda como un conjunto de espacios abiertos y
cerrados dispuestos convenientemente para alojar a una familia, constituyéndose en
elemento indispensable para su existencia, conservacion y desarrollo. Por
consiguiente, no es solo la casa, sino todo lo que esta relacionado con ella y con sus
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habitantes. Los espacios cerrados y vacios son relacionados con diferentes
actividades que involucra todo el dinamismo humano, desde el simple descanso y
albergue, acompafado de condiciones para un ocio dirigido, eficiente, recuperante,
relajante y productor de satisfaccién y comodidad, Cortés (1995), afiade: el espacio
cotidiano del entorno proximo en el cual las personas habitamos desde el mismo

momento de nuestro nacimiento.

Monzén (1990), afiade que el problema en las viviendas surge cuando se
aplica rigidamente una metodologia convencional para la organizacion del trabajo
de construccion, que no toma en cuenta la dindmica campesina y su priorizacion
del tiempo. Asi mismo las dificultades para poner en practica el sistema elegido
para la construccion de vivienda y las decisiones asumidas por los comuneros,
sefialan la necesidad de buscar tecnologias mas sencillas que puedan estar al alcance
de estos sectores, a lo que Burga (1992), menciona que es l6gico que hayan primado
los factores como la necesidad de proteccion y los materiales disponibles en el
lugar, mientras se va eliminando lo fortuito y pasajero, siempre en relacion a un
contenido de mitos, creencias y costumbres y no solo a un conjunto de necesidades
domeésticas, aspectos importantes a tener en cuenta en el disefio de las viviendas

rurales.

2.2.2. Vivienda rural

La Organizacion de Estados Americanos (1963), define que la vida del
campesino debe de derivarse de acciones especificas por parte del gobierno hacia
el desarrollo econdémico, la mejora de la vivienda, servicios sociales e incluso
mejoramiento de los servicios urbanos que requiere el agricultor en sus relaciones
sociales y de trabajo; a lo que Quiroz (1972), agrega que en las viviendas rurales,
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la funcidn habitar es similar a la de cualquier tipo de vivienda; se diferencian por
sus relaciones con los animales, los cultivos agricolas, los servicios de almacenaje,

2

etc’”.

Giraldo (1987), define a la vivienda en las areas rurales como complejo de
edificaciones y espacios utilizados por el grupo familiar para su actividad constante,
a lo que la ONU (1970), complementa que la vivienda rural a su vez comprende
una gama de facilidades y servicios que unen al individuo y a su familia con el
sector y a ésta con la region, manifestando que el concepto de vivienda es mas que
una concha fisica; es el componente bésico de todos los programas de desarrollo
integral campesino (Banco Mundial, 1970). La vivienda rural estd ligada a la
produccion y las actividades de la economia campesina; por ello éstas son
importantes en programas de desarrollo rural porque dan muy claramente el papel

que la vivienda representa en el resultado final.

Mora (1970), da a conocer elementos bésicos de la vivienda rural que son:
La casa - vivienda familiar, las instalaciones de corral (almacenes, alojamientos
ganaderos, cobertizo para maquinarias, etc.), los centros de servicios donde estan
ubicados las atenciones econdémicas sociales y municipales, los centros de actividad
agricola (parcela) y los medios de comunicacién. Estos componentes pueden
agruparse segun dos modelos basicos: viviendas dispersas y viviendas agrupadas

en pueblos.

Rapoport (1972), amplia en concepto de vivienda, planteando que “la
vivienda y calidad de vida en los asentamientos rurales constituye un tema de suma
importancia en el desarrollo social, econémico y ecoldgico de la region

latinoamericana que desgraciadamente, a pesar de ser estratégico, ha estado en los
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ultimos afios casi olvidado”; concepto muy ligado a lo que dice Fonseca &
Saldariaga (1980) quien relaciona la vivienda rural como la situacion cultural de los

grupos rurales.

Noriega (2001), agrupa los conceptos de Rapoport (1972) y Fonseca &
Saldariaga (1980), definiendo a las viviendas rurales como “L0S centros sanitarios,
sociales, culturales, y comunales constituyen los facilitadores que se complementan
con las instalaciones para el desarrollo de actividades agricolas y programas
agroindustriales; las actividades econémicas guardan una intima relacion con la

casa rural”.

Belizario (2012), da a conocer la multifuncionalidad de la vivienda rural que
cumple una gran cantidad de roles. Por una parte, es alojamiento familiar, dotado
de los espacios de habitacion y de los espacios para la elaboracién de los alimentos
de la familia. En algunos casos, los animales domésticos se alojan en ella o en sus
inmediaciones. La casa abarca todos los servicios auxiliares que son necesarios para

el bienestar del hombre.

Se podria definir vivienda rural para fines de la presente investigacion y en
funcion de marco tedrico histérico lineas arriba, definirlo como el espacio fisico
abierto y cerrado de una o mas plantas, donde la vida humana realiza sus actividades
bésicas en interaccion con la dindmica de la sociedad, actividades econdmicas,
ambientales y culturales.

2.2.3. Disefio de la vivienda

Unwin (1902), menciona que el disefio de cualquier edificacion se facilita

cuando se definen los requerimientos principales y se piensa el problema desde el

principio, eliminando cualquier juicio o conexion que pudiera haberse creado en
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torno a él. Esto permite distinguir entre los elementos y condiciones esenciales y
los que han surgido de los convencionalismos. Posteriormente, deben identificarse

las relaciones existentes entre estos elementos y condiciones.

Segun Saravia (1986), para el caso altiplanico el disefio obedece
principalmente a lograr un refugio para protegerse del frio y de la noche, ya que la
vivienda no la utiliza durante el dia, por permitirselo asi los dias claros y soleados
que invitan a realizar sus actividades al campo libre; a lo que Martinez (1991),
complementa definiendo al disefio como el acto creativo que implica un proceso de
interaccion dialéctica entre la capacidad critica del disefiador y su dominio creativo;
Asimismo, conjuga las capacidades racionales y empiricas de la estructuracion
formal del disefio. Esto se logra mediante la adecuada sistematizacion del proceso,
en busqueda de claridad, precision y orden, de manera que trascienda la
acumulacion de experiencias, vivencias y soluciones ambiguas y subjetivas, con

una finalidad que supere las condicionantes conductuales de habito.

Huaquisto (1995), en referencia al disefio, denomina construcciones y obras
rurales se denomina a toda la infraestructura rural, en particular las construcciones
rurales se refieren a edificios agricolas y ganaderas, “disefio rural rescata las
actividades propias de la poblacion rural para que permanezca en su granja y
mediante la mejora en su habitabilidad fisica porque es un derecho del campesino

a vivir digna y adecuadamente”.

Para Manrique (2006), “el funcionamiento del disefio sera simple de
entender, sin importar la experiencia, el conocimiento, el lenguaje, ni el nivel de
concentracion del usuario, ya que se utilizara el recorrido a través de los puntos

centrales que concentraran y dispersaran los flujos de usuarios”.
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Para dar soluciones minimas en el disefio es necesario analizar lo siguiente:

Definicion de ambientes para cada actividad especifica.

e Determinacion de areas minimas para cada actividad especifica.

e Andlisis de proximidad y relacién de funciones, zonificacion y flujo
grama.

e Calculos de ventilacion.

e Anélisis de comportamiento térmico de los materiales a utilizar.

e |luminacién, radiacion solar.

La informacion minima como datos de campo y gabinete que se debe utilizar

para dar solucion son:

e Informacion meteoroldgica: T°, H.R., radiacion solar, horas de sol,
velocidad y direccion de viento.
e Plano de ubicacion y topografico

e Materiales existentes en la zona

Informacién social, situacidon econdmica, instituciones, actividades, otros.

2.2.4. Vivienda bioclimatica

Acero (2016), define la vivienda bioclimatica como aquel tipo de
arquitectura que, asegura el confort para los ocupantes en la vivienda, minimiza el
uso de energia auxiliar apoyandose en las caracteristicas climaticas del lugar. Una
vivienda bioclimatica, es pues, una vivienda que permite gozar de unas condiciones
confortables de humedad y temperatura en su interior con bajos consumos de

calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria.

34

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Beldn (2018), la define como aquel tipo de arquitectura que, asegura el
confort para los ocupantes en la vivienda, minimiza el uso de energia auxiliar
apoyandose en las caracteristicas climaticas del lugar. Una vivienda bioclimatica,
es pues, una vivienda que permite gozar de unas condiciones confortables de
humedad y temperatura en su interior con bajos consumos de calefaccion,

refrigeracion y agua caliente sanitaria.

2.2.5. Factores fisicos y ambientales

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2008), la define como el
control de todos aquellos factores del medio ambiente fisico del hombre que ejercen
0 pueden ejercer un efecto desfavorable sobre su bienestar fisico, mental o social;
impuestas por la forma de vida, actividad, ocupacional, condiciones econémicas; y
muy especialmente el grado de cultura de la poblacién. (Miranda, 2014; OMS,

2008; OPS, 2011; Rosa & Toledo, 2006).

2.2.5.1. Factores fisicos
a. Material de construccion

Acero (2016), menciona que los materiales suelen usarse
combinados entre ellos para mejorar sus cualidades, como, por ejemplo, el
adobe funciona muy bien en muros portantes a compresion, pero para
aumentar sus cualidades elasticas es necesario agregar paja o ichu en su
composicion en cantidad, proporciones y medida adecuadas, otro tipo de
combinaciones se dan entre los componentes del piso, techo, paredes, etc.
Cada elemento arquitecténico debe de recibir un material cuyas propiedades
deben ir acordes con las cualidades estructurales, bioclimaticas y demas que

se quieran alcanzar.
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La materia prima para la construccion con tierra proviene de la
excavacion del terreno a la profundidad adecuada por, lo que es necesario
conocer algunos términos de la edafologia de clasificacion de suelos (Buol
et al., 1983). Segun Vifiuales (2007), divide las construcciones de tierra en
tres grupos siendo adobe, bajaraque y tapial; el material adobe es lo mas
utilizado en la vivienda rural. Se define el adobe como ladrillos fabricados
con tierra que se moldea y se seca al sol, los ladrillos pueden ser producidos
de manera manual o mecanico, la tierra debe estar en un estado maleable y
se vierte en molde de madera o metal no se realiza el proceso de
compactacién finalmente los moldes se retiran y se dejan el bloque a secar.

(Gama et al., 2012)

b. Forma
Quiroz (1972), menciona que existen dos tipos de forma, primero es
la forma del espacio interno y el segundo perfil volumétrico externo, el
comportamiento de las representaciones espaciales y volumétricos
responden a exigencias de caracter funcional, y que incluyen las

posibilidades técnicas y los criterios estéticos.

c. Confort térmico
Para Vélez (2007), la condicién de confort es muy importante dentro
del proceso de disefio, ya que en primera instancia todo proceso
arquitectonico debe dirigirse hacia el logro del confort de los usuarios,

entendiendo por confort al estado psicofisioldgico (metal y fisico) que
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expresa satisfaccion con el ambiente biotérmico y sensorial que rodea el

usuario.

El confort humano estd en funcion de multiples variables, las
principales son: el régimen de flujo de aire sobre la piel, la temperatura
radiante media, la temperatura del aire, los niveles de humedad del aire, la

cantidad y tipo de vestimenta, y el nivel de actividad del usuario.

Rodriguez (2001), sefiala que, en la confortabilidad es necesario ver
la arquitectura no solo como muros, las fachadas o la cubierta; sino también,
como el espacio vital que fluye a través de ellos y a su alrededor. Para
habilitarla no basta que sea sélida y econdmica, debe ser saludable y
agradable, responder al clima y sintetizar la experiencia constructiva de las

generaciones que nos precedieron.

Mientras que la vivienda bioclimatica, intenta ante todo conseguir
un balance térmico ideal entre el inferior y el exterior. La principal fuente
de aportacion solar directa que concierne a la vivienda es la conservacion
térmica de la radiacion, explicada por el calentamiento de un cuerpo

absorbente expuesto al Sol (Asuategui, 1981).

Vale afirmar que la concepcidn bioclimatica es el arte que permite
garantizar que dichas ganancias o pérdidas de calor sean provechosas para
los ocupantes de la vivienda, creando condiciones de confort fisico y
psicoldgico y limitando el tener que recurrir a sistemas mecanicos de

calefaccion o climatizacion.
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Quede claro que la correcta concepcion climatica debe conducir a
una construccion adecuada a fin de lograr la esperada economia de energia
simplemente utilizando con acierto los recursos que la naturaleza nos ofrece:
el sol, el viento, la vegetacion y la temperatura ambiental. De este modo es
posible sacar partido de los fenémenos naturales de transmision energética
para obtener ganancias o pérdidas de calor a través de la envoltura de la

vivienda (Camous, 1996).

Deffis (1992), es el rango de temperatura y humedad relativa donde
el hombre se siente cdmodo. Muchos tenemos la idea intuitiva de que
nuestro confort térmico depende fundamentalmente de la temperatura del
aire que nos rodea, y nada més lejos de la realidad. Podemos decir que
nuestro cuerpo se encuentra en una situacion de confort térmico cuando el
ritmo al que generamos calor es el mismo que el ritmo al que lo perdemos

para nuestra temperatura corporal normal.

El estindar ASHRAE 55 -2010 Considera la siguiente ecuacion para
el confort:
T, =031T, +17.8
Donde:
Tot= es la temperatura operativa de confort

To=es la temperatura promedio mensual del aire exterior

Este modelo contempla los siguientes limites de aceptabilidad

90% Limite de aceptabilidad: Tot=0,31*T,+17,8 £2.5

80% Limite de aceptabilidad: Tot=0,31*T,+17,8 £3.5
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2.2.5.2. Factores ambientales
a. Temperatura ambiental

Asolamiento

Considerado como criterio de disefio en una vivienda consiste en
aprovechar los beneficios de la incidencia directa de los rayos solares en la
manera mas eficiente, teniendo en cuenta las protecciones correspondientes
para los excesos de la misma (Acero Clavitea, 2016). Para todo tipo de
edificio arquitectonico, especialmente en el caso de la vivienda, la
orientacion mas conveniente para lograr el asoleamiento requerido se
consigue conociendo primeramente lo siguiente: las aberturas dirigidas
hacia el Norte: en verano reciben menos horas de sol que en invierno con un
angulo de incidencia menor, es decir que, al ser los rayos solares mas
verticales en verano, durante las horas de mayor intensidad puede evitarse
el acceso directo del sol. En invierno, como el angulo de altura es méas bajo
los rayos solares alcanzarian a penetrar en los anteriores. En equinoccios
recibe menor cantidad de horas de sol diarias que en invierno, pero penetra

en las habitaciones desde que amanece y hasta el anochecer.

VERANO “ENINVIERNO

Figura 1. Asolamiento en verano e invierno en una vivienda.

Fuente: Ascencio, 1998.
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Podria decirse entonces que en Puno esta es la orientacion mas
Optima para las aberturas y para aquellos elementos constructivos
destinados a colectar, almacenar y/o distribuir calor, por otro lado, las
aberturas orientadas hacia el este, reciben sol hasta la mitad de la mafiana

en invierno y hasta cerca del mediodia en verano.

Las aberturas orientadas hacia el oeste, reciben sol solamente por las
tardes, durante todo el afio. Las aberturas orientadas hacia el sur,
escasamente reciben el asoleamiento durante todo el afio, salvo en verano

que reciben los rayos durante todo el dia.

Selsticio da verane

CENIT
unn«uc.o
\ 9
N T i
Solsticio da invierne A ’:r-“ 3 \\\
e s Este
o EOF A< \“\‘\

IR /
'l/' ) . J
)r X
Norte —= . %> Sur

Qeste

Figura 2. La altitud maxima del sol y su trayectoria varian segun la
época del afio.

Fuente: Kral, 2015.
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El asoleamiento en un plano horizontal, por ejemplo, en techos
permanece constante durante todo el afio. Para obtener un asoleamiento

adecuado es necesario considerar:

e De acuerdo a la funcion de cada ambiente es necesario dotarlo del
asoleamiento suficiente requerido.

e Las aberturas deberan tener la dimension adecuada para no
provocar excesos ni carencias de asoleamiento.

e Debe considerarse el empleo de ciertos elementos constructivos
que cumplan la funcién de retener el asoleamiento directo de

manera constante o temporalmente.

Ventilacion

Acero (2016), mencion que la ventilacion es la renovacion total o
parcial en la cantidad de aire existente en un local cerrado, sustituyendo el
anhidrido carbonico (CO>) y otros gases de la respiracion, combustion, etc.,
por el aire mas puro. La ventilacion de un ambiente puede realizarse de dos
formas: por ventilacion natural y ventilacion artificial. La ventilacion se
produce cuando existen corrientes de aire que se conocen con el nombre de

vientos.

El caudal de aire a renovar es:

Doénde:

V  :Caudal en ménh.
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X :g/h. de vapor de agua a extraer del ambiente. Sera el producto de:
emitido por cada persona X numero de personas X coeficiente de
mayoracion (1,25 a 2).

hi ~ : Humedad absoluta del aire en el interior del ambiente a la
temperatura y humedad relativa 6ptimas, expresado en g/m?3.

he : Humedad absoluta del aire en el exterior a la temperatura y

humedad relativa existente, expresado en g/m?®.

Temperatura de radiacion e iluminacion
Es un factor desconocido, pero tan importante como el anterior. Esta

relacionado con el calor que recibimos por radiacion (Acero Clavitea, 2016).

Podemos estar confortables con una temperatura del aire muy baja
si la temperatura de radiacion es alta; por ejemplo, un dia moderadamente
frio de invierno, en el campo, puede ser agradable si estamos recibiendo el
calor del sol de mediodia; o puede ser agradable una casa en la cual la
temperatura del aire no es muy alta (15 °C), pero las paredes estan calientes

(22 °C).

Esto es importante, porque suele ocurrir en las casas bioclimaticas,
en donde la temperatura del aire suele ser menor que la temperatura de las

paredes, suelos y techos, que pueden haber sido calentadas por el sol.

Los célculos de iluminacion se realizan para cada espacio, porque
los factores de importancia son las configuraciones del -cuarto,

especialmente su fondo y también el area de vidrio.
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E =Ean.f.F.x v
Sp
Donde:
E  :luminacion en lux.
Ea : lluminacion vertical promedio exterior (intensidad de luz en el
plano horizontal).
n : Rendimiento del local (con paredes interiores claras = 0,40).
f : Factor de ventana (si no hay edificios fronteros es = 0,50, si los hay

se efectla mediante abaco).
F : Factor de reduccion.
Sv  : Superficie de la ventana en m?.

Sp : Superficie del piso en m?.

Movimiento del aire

El viento aumenta las pérdidas de calor del organismo, por dos
causas: por infiltracion, al internarse el aire en las ropas de abrigo y llevarse
la capa de aire que nos aisla; y por aumentar la evaporacién del sudor, que

es un mecanismo para eliminar calor.

b. Humedad del aire
La humedad incide en la capacidad de transpiracion que tiene el
organismo, mecanismo por el cual se elimina el calor (Acero Clavitea,
2016). A mayor humedad, menor transpiracion. Por eso es mas llevadero un

calor seco que un calor himedo.

Un valor cuantitativo importante es la humedad relativa, que es el

porcentaje de humedad que tiene el aire respecto al maximo que admitiria.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
3.1.1. Aspectos bésicos
a. Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el sector de Tupac
Amaru, en el distrito de Vilque, provincia y departamento de Puno dentro
de la cuenca del rio Illpa, sub cuenca del rio Vilque. La ubicacion del sector
de Tdpac Amaru se encuentra en la ruta de la carretera Vilque - Yanarico, a
una altitud de 3851 m.s.n.m. con coordenadas UTM (19L): E 365311,67 y

S 8262975,87, a unos 7,20 km de la capital del distrito de Vilque.

2 = |
PLANO DE UBICACION DEPARTAMENTAL PLANO DE UBICACION DISTRITAL
Z ¥ Cotembia q B N~ 4
.4‘ viLg

° 3
TUPAC AMARU- |

Figura 3. Mapa de area de investigacion del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque.

Fuente: Elaboracién propia.
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b. Limites:
Los limites del sector Tupac Amaru son: Por el Este, con los sectores de
Mulacancha y Corimayo; por el Oeste, con la comunidad de Cotafia; por el
Norte, con los sectores de Antuyo y Corimayo, y por el Sur, con los sectores

de Pescacha y rio Vilque.

c. Vias de comunicacion
El acceso al sector de Tupac Amaru es por trocha afirmada ruta Vilque rio

Vilque-Tupac Amaru a 7,20 km aproximadamente de la capital del distrito.

3.1.2. Aspectos climatolégicos
Los datos considerados en la presente investigacion, fueron tomados del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, estacion meteorologica

de Cabanillas.

a. Clima
Para la clasificacion climética del distrito en estudio se ha utilizado como la
base la clasificacion climatica a escala nacional elaborado por SENAMHI
(1988), esta clasificacion ha sido elaborada considerando factores que
condicionan de manera preponderante el clima, como la latitud, la altitud, la
cordillera de los andes, la corriente costera Peruana (de aguas frias), el
anticiclon del pacifico sur y la continentalidad. La informacién base de esta
clasificacion se sustenta en datos meteoroldgicos de veinte afios (1965-
1984), a partir de la cual se formularon los indices climéticos basados en el

Sistema de Clasificacion de Climas de Warren Thornthwaite.
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Tabla 1. Clasificacion climética del distrito de Vilque.

Descripcion Codificacion

Lluvioso, otofio seco, invierno seco, semirrigido y himedo  B(0,i) B’3 H3

Fuente: Clasificacion climatica SENAMHI, 1988.

b. Pardmetros climatoldgicos

Temperatura
Las temperaturas de disefio pueden tener un impacto en la salud de las
familias que viven en viviendas precarias, debido principalmente por la

prolongada exposicion a temperaturas muy bajas.

Una importante proporcion de las pocas calorias que ingieren las personas
vulnerables que viven en la zona alto andina expuesta a temperaturas frias,
se va en mantener su temperatura corporal antes que, al desarrollo y
crecimiento saludable, principalmente en el caso de nifios pequefios.

(Harman, 2010)

Temperatura minima

La Figura 4, muestra la climatologia térmica de las estaciones del entorno
regional, con Imata que presenta una variacion de -11,16 a — 0,45 °C que
presenta los mdédulos menores del grupo y Ubinas la que presenta una
variacion en el rango de 1,41 a 6,54 °C, siendo el que presenta los modulos

mayores del grupo.

La temperatura minima anual en la estacién Cabanillas es de 2,6 °C, la méas

cercana a la poblacién del presente estudio.
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Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
---&--- Cabanillas 2.02 343 418 472 495 5.07 471 327 097 -0.72 -131 -0.04
---@--- Capachica 0.33 233 3.06 4.15 511 5.09 4.60 251 -0.95 -3.04 -3.23 -1.91
---#---Fl Frayle -5.59 421 -3.49 -0.79 129 198 148 -0.86 -5.38 173 -7.91 -7.25
llave 0.49 2.45 3.37 456 497 5.18 475 2.72 -0.58 -2.51 -2.79 -1.49
---8---Imata -8.81 -7.04 -6.13 -3.14 -1.01 -0.45 -0.93 -3.26 -7.98 -1090  -1116  -1048
---@--Juli 217 3.86 477 5.39 541 5.44 5.13 3.64 1.05 -0.41 -0.66 0.48
—— Juliaca -2.10 0.47 1.58 3.50 453 a7 3.90 1.40 -2.94 -5.61 -6.15 -4.54
Lampa 211 0.46 0.98 297 427 452 3388 143 -3.19 -5.61 -5.89 -4.54
Los Uros 2.35 3.80 4.40 5.21 5.79 6.07 5.95 4.66 194 -0.07 -0.51 0.51
PampaHuta -7.78 -5.32 -4.17 -1.59 003 032 -0.27 -2.37 -6.46 934 -10.08 -9.51
—#&—Puno 233 3.92 4.85 5.63 5.86 5.95 5.56 3.98 127 -0.34 -0.59 0.52
—k— Ubinas 361 442 459 5.63 642 6.54 6.28 491 267 145 141 229

Figura 4. Temperatura minima en estaciones meteorologicas de Cabanillas (circundantes
al distrito de Vilque).

Fuente: Caracterizacion hidroclimatica del distrito de Vilque, SENAMHI, 2019.

La temperatura promedio multianual minima para la estacién Cabanillas
alcanza los 2,60 °C, siendo el mes més célido febrero con una temperatura
de 5,07 °C y el mes mas frio es julio con una temperatura de -1,31 °C.
Espacialmente la temperatura minima en el distrito decrece con la altitud

desde 3 °C hasta -10 °C.

En la Figura 5, se ilustra este comportamiento de la temperatura minima en

el distrito de Vilque representativa del periodo 2002-2016.
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Figura 5. Caracterizacion de la temperatura minima en el distrito de Vilque.

Fuente: Caracterizacion hidroclimética del distrito de Vilque, SENAMHI, 2019.

Temperatura maxima

La Figura muestra la climatologia térmica de las estaciones del entorno

regional siendo Pampa Uta la que presenta modulos menores del grupo con

una variacion de 12 a 14 °C y Ubinas la que presenta los médulos mayores

del grupo y variacion en el rango de 17 a 20 °C.

La temperatura maxima anual en la estacion Cabanillas, la méas cercana al

area de estudio, es de 18,7 °C se caracteriza por presentar un

comportamiento poco variable; con una variaciéon anual de 15,9 a 18,7 °C.
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Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

---8--- Cabanillas 17.58 18.11 18.72 17.71 16.34 16.04 16.22 16.34 16.58 16.09 15.98 16.84
---@--- Capachica 15.22 15.69 16.23 15.54 14.52 14.47 14.68 14.86 14.58 14.12 13.94 14.61

---o---El Frayle 14.65 15.49 15.79 15.18 14.11 13.98 14.53 14.87 13.83 13.18 12.89 13.78
llave 15.64 16.52 17.26 16.47 14.99 15.01 15.06 15.35 14.99 14.38 14.25 15.04
---@--- Imata 13.67 14.60 15.28 14.17 12.55 12.26 12.52 12.75 12.45 11.78 11.49 12.62
---8--Juli 14.06 14.83 15.46 14.85 13.99 14.02 14.15 14.28 13.78 13.07 12.84 13.37
—t+—luliaca 18.54 18.95 19.64 18.43 16.98 16.74 17.18 17.53 17.54 16.81 16.61 17.64
Lampa 17.87 1829 19.00 17.90 16.36 16.21 16.15 16.48 16.54 15.98 15.98 16.85
Los Uros 15.72 16.52 17.15 16.82 16.02 15.83 15.82 15.75 15.15 14.64 14.42 14,95
Pampa Huta  14.00 14.53 14.95 13.69 12.37 12.20 12.33 12.43 12.69 12.18 12.06 13.15
—#&—Puno 16.64 17.27 17.94 17.15 16.09 15.77 15.71 15.75 15.59 15.03 15.01 15.83
—— Ubinas 19.60 20.12 20.26 19.82 18.47 17.70 18.30 19.07 18.60 18.10 17.92 18.96

Figura 6. Temperatura maxima media multimensual del periodo 1995-2018.

Fuente: Caracterizacion hidroclimética del distrito de Vilque, SENAMHI, 2019.

La temperatura multianual promedio méxima en la estacion Cabanillas
alcanza los 16 °C, siendo el mes més calido noviembre, con una temperatura
de 18,72 °C y el mes mas frio es julio con una temperatura de 15,98 °C.
Espacialmente la temperatura maxima en este distrito decrece con la altitud

desde 16,9 °C hasta 10,7 °C.

En laFigura 7 se ilustra este comportamiento de la temperatura maxima para

el distrito de Vilque representativa del periodo 1995-2018.
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sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago
‘---'---qux 165 | 171 | 17.7 | 167 | 155 | 152 | 154 | 155 | 155 | 149 | 148 | 157

Figura 7. Caracterizacion Temperatura maxima en el distrito de Vilque.

Fuente: Caracterizacion hidroclimética del distrito de Vilque SENAMHI, 2019.

Humedad relativa.

La humedad relativa promedio estd determinada en gran parte por las
variaciones termo pluviométricas. En Puno, el promedio de la humedad
relativa es de 57%, con fluctuaciones entre 69% en los meses de febrero y
marzo y 48% en el mes de junio. Este comportamiento se considera normal,
teniendo presente que en invierno se presentan las precipitaciones mas

bajas. Junto a Cabanillas, cuyo promedio anual es 59%.

Direccion del viento

Cancapa & Mufioz (2019), mencionan que estadisticamente, la direccion del
viento es variable, aunque son mas frecuentes direcciones del viento
proveniente del Este (23% de los casos), Sur (15%), Suroeste (11%) y Oeste
(14%), los estado de calma (15%), con velocidades mas frecuentes menores
a 11,112 km/h (77% de los casos); sin embargo, aunque con menor

frecuencia suelen presentarse velocidades entre 12,96 y 18,52 km/h (7%),
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eventualmente y menores del 1% también se presentan velocidades
superiores a 29,63 km/h, en casos extremos han alcanzado valores de hasta

40,74 km/h.

Horas sol
Las horas de sol promedio mensual para la region Puno es de 247,7 y
2972,51 horas/afo, valores obtenidos de la tabla 2.

Tabla 2. Promedio de horas sol en la region de Puno, periodo 2015.

2015
Departamento

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Set Oct Nov Dic

Ancash 169,4 177,1 2146 177,9 1530,9 146,9 152,9
Apurlmac 119,2 131,4 132,9 86,1 159,8 172,9 204,9 203,1 190,1 185,1 183,7 157,7
ArEqUIpa 224,8 117,6 151,9 225,8 255,4
Ca]amarca 125,5 131,6 111,8 127,1 142,0 205,0 235,0 266,8 198,2 150,3 164,1 179,5
CUSCO 110,0 122,9 151,3 120,1 194,0 239,6 268,2 247,0 204,9 177,0 166,5 132,8
HU&nC&VE“Cﬁ 85,0 81,2 87,3 69,3 130,0 178,4 206,7 211,3 173,8 136,5 137,2 100,9
Huanuco 124,5 158,9 226,9 256,7 254,5 215,9 169,4 143,3 137,4
Ica

233,7 100,2 177,7 242,4 235,2 182,4 194,1 198,9 219,1 2319 2343 225,8
Junin

183,1 147,8 153,3 172,6 230,8 257,0 294,1 292,1 243,6 2273 219,9 180,6
La leertad 214,5 145,3 190,5 207,8 124,2 94,1 124,9 119,3 149,7 155,1 140,9 1131
Lambayeque 197,5 139,0 76,7 114,0 128,8 162,6 154,9 148,6 141,2
Lima 138,4 129,9 155,0 178,4 81,0 27,4 355 41,1 70,5 21,9 57,9
Loreto 40,3 30,3 79,3 66,9 71,6 96,7 94,9 157,2 202,0 148,3 115,0 69,4

Madre de Dios 120,7 138,1 169,9 105,5 180,2 164,8 210,9 184,2 184,6 155,9 147,4

Moquegua 270,9 130,7 183,7 251,3 291,4 300,6 301,7 305,3 315,5 3249 317,1 326,8
Pasco 59,7 77,2 87,1 75,0 116,4 167,9 195,7 205,5 149,4 1254 111,6
Piura

236,8 167,2 189,6 172,0 1477 180,2 206,8 240,3 194,4 180,1 222,2
Puno

186,2 227,5 176,2 269,8 284,9 278,2 281,6 273,6 265,2 237,3 2443

San Martin 186,1 174,8 149,8 125,8 94,4
Tacna 242,8 171,2 216.8 200,8 165,5 154,6 59,7 176,3 200,5 181,7 187,4 215,5
Ucayali

126,5 127,9 185,0 176,1 2155 211,6 166,3 141,0 144,2

Fuente: SENAMHI, 2015.
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3.2

PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

La investigacion se desarroll6 de mayo a diciembre del 2021, tiempo que

involucra los trabajos previos a la instalacién de equipos, toma de encuestas, y demas

preparativos, hasta la elaboracion del primer borrador.

3.3.

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con el trabajo de investigacion realizada, el tipo de investigacion
en una primera etapa ha sido una investigacion basica (diagndstico), ya que recopila
y analiza informacion de la realidad en los factores fisico ambientales de las
viviendas rurales, para enriquecer e incrementar el conocimiento cientifico; y se
convierte en una investigacion aplicada en una segunda etapa (formulacién de la
propuesta de mejora en las condiciones fisico ambientales de las viviendas rurales
del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque), puesto que utiliza los conocimientos

obtenidos de la ciencia béasica para posible solucién de un problema o problemas.

3.3.2. Nivel de la investigacion

En funcion del nivel de investigacion, los resultados del estudio se ubican
en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos (Ruiz,
2007); por lo tanto, la investigacion es deductiva y analitica. Deductiva por que
asocia el disefio y el método explicativo de la caracterizacién de un hecho o
fendmeno, con el fin de establecer su estructura o comportamiento (Arias, 2012;
Hernandez et al., 2018; Hernandez et al., 2014). Analitica para establecer la
comparacion de variables entre grupos de estudio y de control sin aplicar o
manipular las variables en los pasos de observacion, descripcion, ordenamiento y

clasificacion de todo el material de investigacién disponible y el método deductivo
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se aplico para conocer desde lo general a lo especifico analizando cada una de las

variables (Plaza, 1987).

3.3.3. Disefio de investigacion

El estudio comprende un disefio no experimental, dado que las variables son
estaticas y explicativo, que busca encontrar las razones o causas que ocasionan
ciertos fendmenos, que constituyen uno de los propdsitos de la propia investigacion
cientifica. En el método explicativo, es aquella orientacion que, ademéas de
considerar la respuesta al ,coOmo? y ¢por qué?, se centra en responder a la pregunta:
¢por qué es asi la realidad?, o ¢ Cuales son las causas?; lo que implica plantear hipdtesis

explicativas; y un disefio explicativo.

3.4. FACTORES FISICOS INFLUYENTES EN EL CONFORT TERMICO DE
LAS VIVIENDAS EN EL MEDIO RURAL DEL SECTOR TUPAC AMARU
Para el presente punto se llevara a cabo la aplicacion de una encuesta para
obtener los datos de los factores fisicos que influyen en el confort térmico, cuales
son:
e Pared en las viviendas: En funcion del material utilizado como ladrillo,
mamposteria de piedra, adobe, piedra con barro u otro material.
e Piso en las viviendas: En funcion del material como parquet, losetas, madera
entablada, concreto, tierra apisonada u otro material.
e Techo en las viviendas: En funcion del material utilizado como losa de
concreto armado, calamina galvanizada, paja u otro material.
e Ladireccion de las puertas en las viviendas: En funcién de la orientacion de

las puertas de los ambientes hacia los puntos cardiales.
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e Ladireccion de las ventanas en las viviendas: En funcion de la orientacion

de las ventanas de los ambientes hacia los puntos cardiales
Ademas de los factores fisicos mencionados, no se puede dejar de lado otros
factores que influyen en esta como son:

e Numero de miembros en el hogar: En funcion del nimero de miembros de la
familia que determinara la interaccion con los ambientes.

e EIl grado de instruccion del jefe de hogar: En funcién de su nivel de
instruccion como es sin nivel, educacion inicial, primaria incompleta, primaria
completa, secundaria incompleta, secundaria completa y otro.

e La actividad econdmica del jefe de hogar: En funcion de la actividad
economica principal del jefe de hogar, cual puede ser agricultor, ganadero,
comerciante, artesano y otro.

¢ Ingreso mensual neto del jefe de hogar: En funcion del ingreso mensual neto
que percibe el jefe de hogar que es de vital importancia para la posible seleccion
de alternativas para la construccion de la vivienda rural.

e El uso de materiales de la zona: En funcion de la disponibilidad de materia
prima disponible para la construccion de la vivienda rural.

e La percepcion de confort segun el material de construccion de la vivienda:
En funcion de que materiales son méas confortables para protegerse del frio de

altiplano.
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3.5. CONFORT TERMICO SEGUN EL DIAGRAMA DE GIVONI Y LOS
FACTORES AMBIENTALES EN UNA VIVIENDA RURAL Y EN LA

VIVIENDA SUMAQ WASI DEL SECTOR TUPAC AMARU

Diagrama bioclimético de Givoni

Se utilizara la carta bioclimatica de Givoni en la que se define gréficamente la
zona de confort, las variables que la afectan y los mecanismos correctores. Para esto, se
sefialan los valores medios de temperatura y humedad relativa, que estarian dentro o fuera

de esta zona.

HUMEDAD RELATIVA %

20

1. CONIORT D€ INVIE RNO
7. CONS ORY D€ VE RANO
3 VENTLACION CRUZADA
LNE RO TERBICA Y VENTILACKON SELECTIVA
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Figura 8. Diagrama bioclimatico de Givoni

Fuente: Gonzales & Herde, 1997.

e Zonaly 2. Esun lugar donde la gente puede sentirse a gusto sin importar la

temperatura (Miceli & Carrere, 2015).
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e Zona 3 (Ventilacion cruzada). La temperatura ambiente es de 23a 31 °Cy
la humedad relativa es de 20 a 100% (Miceli & Carrere, 2015).

e Zona 4 (Inercia téermica y ventilacion selectiva). El rango de temperatura
es de 24-40°C y la humedad relativa es de 8-56% (Miceli & Carrere, 2015).

e Zona 5 (Enfriamiento evaporativo). El rango de temperatura es de 24-40
°Cy la humedad relativa es de 1-21% (Miceli & Carrere, 2015).

e Zona 6 (Humidificacion). La temperatura es de 11-27 °C, humedad relativa
1-25%. El método utilizado es la humedad (Miceli & Carrere, 2015).

e Zona 7 (Sistemas solares pasivos). La temperatura estd entre -5y 20°C vy la
humedad relativa entre 1 y 100%. La tecnologia utilizada es un sistema solar
temporal que consiste en obtener un aporte de calor Gtil de la luz solar (Miceli

& Carrere, 2015).

Para una buena determinacion del confort térmico se tomé la medicion con tres
termo higrometros, instalados uno al interior de la vivienda tradicional, uno al interior de

la vivienda Sumaq wasi, y una al exterior, durante un periodo de tres meses.

3.6. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA TECNICA DE MEJORA DEL
CONFORT TERMICO HASTA EN UN 30% EN LA VIVIENDA

TRADICIONAL DEL SECTOR TUPAC AMARU

Se evaluo la orientacion del terreno en base al recorrido solar; por lo que el sistema
solar pasivo y las adecuaciones estructurales deberan estar ubicadas en las areas que
necesitan ganar calor; se observo la direccion del viento para ubicar las ventanas y asi

permitir en los ambientes la circulacion del aire.
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3.6.1. Materiales de construccion de la vivienda

Los muros y los techos de la propuesta en el disefio de vivienda rural, se
debe considerar segiin Reglamento Nacional de Edificaciones E-080, los pisos se
deben considerar segn las caracteristicas de los ambientes, siendo de cemento
pulido, madera o de tierra apisonada, las puertas y ventanas de material metal.

La propuesta técnica estara en funcion al analisis de los resultados de los

factores fisicos ambientales y otros factores como:

a. Requerimiento de espacios

Para la determinacion de superficies de &rea utilizaremos el método de

Guertchet.
St =N(Ss+ Sg + Se)

Donde:

St : Area total.

Ss : Largo x ancho

Se - K (Ss + Sg)

Sg :SsxXn

N : NUmero de elementos méviles de un tipo

Ss : Superficie estética.

Sg - Superficie gravitacional.

Se : Superficie de evolucion.

n : Numero de lados a utilizar.

K : Coeficiente de evolucion (se asume K= 0,65)

Para los operarios se considera una altura media de 1,65 m y una

superficie estatica de 0,50 m2.
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b. Analisis funcional
Segun E. Morales (2021), a un orden ldgicos de actividades que se realizaran,
se disefiaron ambientes con caracteristicas propias que permitiran, tanto a los
productos como al personal interactuar con mayor facilidad, teniendo en
cuenta los criterios y dimensiones establecidas por Reglamento Nacional de

Edificaciones”.

c. Programa de areas
Se consideraron todos los ambientes techados y no techados que provienen
del anterior analisis funcional y que serviran para el eficiente funcionamiento

de cada una de las actividades generales y actividad global.

d. Interrelacién de funciones
Se establecieron el alejamiento o proximidad entre los ambientes ya

seleccionados anteriormente; asi:

e Anélisis de proximidad:
Se evaluaron cada area con sus respectivas actividades que se dan para
poder establecer relaciones entre todos ellos, basados en criterios de

cercania, practicidad a fin de dar una afinidad funcional entre si.
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Ccodigo Relacion

A Absolutamente necesaria

Area 1 X E Especialmente importante

iu | Importante
Area 2 Y o Ordinaria

] > U >
Area 3 g//u Nu U Sin importancia
N N o

< u X< u Xu X Rechazable
Area 4 ¢ ; )
Area s
Area 6
Area 7
Area 8
Area9
Area 10
Area 11

Figura 9. Expresion grafica del anélisis de proximidad.
Fuente: Muther, 1982.

e Flujograma de ambientes
Se realizd un esquema donde plasma las relaciones de funcion que hay
entre si, en base del andlisis de proximidad, evitando el minimo cruce entre
vinculos que puedan provocar un desorden en el disefio arquitectonico;
unidos mediante lineas que representa el flujo entre los distintos

ambientes.
Area 6

- — | v

Area3z — Areaa ——

- Areas8 Area1
Figura 10. Expresion gréafica del flujograma.

Fuente: Muther, 1982.

e. Circulaciony zonificacién de ambientes
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3.6.2.

Se ha dado areas para que exista una comunicacion entre los ambientes, dando
alavez un lineamiento de referencia al disefio final de la planta, se analizaron
tanto circulaciones internas como externas de acuerdo a la interrelacion de
actividades para un movimiento factible de los materiales, personal equipos,
subproductos y vehiculos que necesitan interconectarse, se expresé mediante

un grafico esquematico con la distribucion de los ambientes.

Célculos de disefio bioclimatico para la vivienda rural propuesto

Célculo de variacion de temperatura para el sector Tupac Amaru
El célculo de la variacion de la temperatura se da en funcion de la temperatura
minima en la estacion meteoroldgica de la zona de estudio.
AT =T.ext. - T.int.
Donde:

AT: Variacion de Temperatura

Coeficientes de conductividad térmica ()
Es la cantidad de calor que atraviesa un metro cuadrado del material estudiado
con un espesor de 1 metro, durante 1 hora y para una diferencia de

temperaturas de 1°C. entre sus dos caras.

A =W/m °C =Kcal./m. h. °C
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Tabla 3. Coeficientes de conductividad térmica.

£

Materiales (Kcal / m. h. °C)
Granito 2,70 - 3,50
Areniscas y calizas 1,500
Marmol 1,80 — 3,00
Piedra Pizarra 1,800
Grava de piedras grandes compactas 2,500
Arena seca 0,500
Ladrillo macizo 0,750
o Ladrillo hueco 0,350
Ceramicos . ,
Teja comun 0,260
Baldosa y azulejos corrientes 0,900
Revoque de cemento 0,750
Estuco de yeso 0,480
Concretos y aglomerantes
Mortero de cemento 1,200
Concreto armado 1,300
Zinc (Calamina) 95,000
Aluminio 175,000
Metales )
Hierro 45,000
Plomo 30,000
Madrea corriente 0,14 -0,33
Madera .
Madera Pino 0,150
o Simple 0,500
Vidrio . o
Fibra de vidrio 0,028
Materiales Térreos Adobe 0,496
Corcho aglomerado 0,028 - 0,032
Materiales Aislantes Tecnopor 0,028 — 0,041
Céamara de aire 0,280

Fuente: Asencio, 1998.
La conductividad térmica de los materiales de construccion como: ladrillos
adobes, cemento de las viviendas definen el confort térmico (Ramirez et al.,
2013; Varum et al., 2015), el confort térmico estd definido como una
condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico
(1ISO 7730, 2005) siendo las construcciones con adobe que presentan mejores
caracteristicas térmicas (Gama et al., 2012). El coeficiente de conductividad

térmica segin Ascencio (1998) se aprecia en el la Tabla 3.
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c. Coeficiente de transmision térmica (K)
Cantidad de calor que se transmite por unidad de superficie y por °C de
diferencia de temperaturas entre dos ambientes considerados. Es la inversa de

la resistencia térmica total del cerramiento.

K=1/RTotal
Donde:
K : Coeficiente de transmision térmica en Kcal/m2. h. °C
e : Espesor del material (m)
K : Coeficiente de conductividad térmica en Kcal/m. h. °C
R : Resistencia térmica superficial en Kcal/m2. h. °C

d. Coeficiente de resistencia térmica (R)
Es la resistencia que opone cada material de paso del calor, la misma que es
proporcional a su espesor (m) e inversamente proporcional a su conductividad

expresado en m2, h. °C/Kcal. 6 m2. °C / W:

R = e/£ = espesor en (m) / Coef. Conduct. ()

e. Andlisis de ganancias y perdidas
e Perdidas por transmisién (Pt)
La causa fundamental que define estas pérdidas estd dada por los
materiales que componen los cerramientos exteriores. Analiticamente, la
pérdida de calor para la combinacion de materiales de un cerramiento
vertical, inclinado y horizontal especifico estd dada por la siguiente

formula:
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Pt=(m2*K* AT)
Donde:
Pt : Pérdida por transmision en kcal/h.
m? : Area en m?,
K : Coeficiente de transmision.

AT : Diferencia entre las temperaturas exterior e interior.

e Perdidas por infiltracion (Pi)
Acontecen cuando el aire frio del exterior penetra al interior de la
vivienda por rendijas o diferencias de altura en los vanos y su marco
respectivo. La formula de perdida de calor por infiltracién contempla la
siguiente relacion:
Pi=V * (c/h) * U *AT

Donde:

Pi : Perdida de infiltracion en kcal/h.

V  : Volumen de cuarto en m®.

c/h : Cambios cada hora, depende de lados con abertura.

U : Constante 0,29

AT : Diferencia entre las temperaturas Exterior e Interior.
Cambios cada hora segun lados con abertura
La Tabla 4, nos muestra la estimacion de la cantidad de renovaciones /
hora por lo general, en viviendas bioclimaticas se encuentra en el rango
de 0,5 a 0,75 cambios para toda la vivienda. En casas comunes los
mismos estan entre 0,5y 2,0 de acuerdo a la presencia y dimension de

los vanos de cada habitacion (Acero Clavitea, 2016).
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Tabla 4. Cambios cada hora segun lados con abertura.

Tipo de ambiente Cantidad de cambios

Ambientes sin ventanas 0 puertas exteriores 0,5
Ambientes con ventanas o puertas en una pared 1,0
Ambientes con ventanas o puertas en dos paredes 15
Ambientes con ventanas o puertas en tres paredes 2,0
Ambiente de entrada principal 2,0

Fuente: Acero, 2016.

e Ganancias de calor
De acuerdo a la tabla de datos de radiacion solar promedios diarios en
Puno, en unidades de cal/cm? por estacion, previamente se realizo el

siguiente calculo de conversion de unidades.

1 kcal = 1000 cal 1 m? = 0,0001 cm?

Aportes directos: Exposicién a radiacion solar
Es la ganancia de calor que se produce por exposicion directa al sol, y se

expresa en la siguiente formula:

G = A * Radiacion Solar * % de Transmisidad

Doénde:
G : Ganancia de calor en kcal/m2. hora.

A : Area de ventanas con asolamiento en m?

Se puede apreciar en la tabla 5, valores promedio de radiacién solar en

Puno para el dia mas representativo de cada estacion.
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Tabla 5. Radiacién solar en Puno.

Radiacion solar

(callem?) Kcal/m2.dia
Equinoccio de Otofio 458,5 4585 191
Solsticio de Invierno 4575 4575 191
Equinoccio de Primavera 563,0 5630 235
Solsticio de Verano 526,7 5267 219

Fuente: Ascencio, 1998.

Aportes indirectos:

- Ganancias de calor por transmision (Invernadero)
Los aportes indirectos del sistema presentan una variacion, pues en
los sistemas pasivos de calefaccion que apoyan a la vivienda no solo
es importante la captacion del calor, sino que entra en juego la
variable almacenamiento, no todas las viviendas tienen sistemas
pasivos de apoyo, pero si se da el caso, la ganancia de calor tendra

que calcularse de la siguiente manera:

Gt=A*K*AT
Donde:
Gt : Ganancia de calor por transmision.
A : Area del colector o elemento almacenador de calor en m?,
K : Coeficiente de transmision en kcal / m2. h. °C.
AT  : Diferencia de temperaturas a las que esta expuesto (°C).

- Ganancias de calor por infiltracion (Ventilacion)

Gi = (0,29 kcal/m3/°C) * V * (R/h) * AT
Donde:

Gi  : Ganancia de calor por infiltracion.
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f.

0.29 : Constante en kcal/m3/°C.
R/h  : Renovaciones por hora.

AT  : Diferencia de temperaturas a las que esta expuesto (°C).

- Ganancias por aportes independientes (Artefactos eléctricos)

Gai =(0,86 kcal/h) *E * C
Donde:
Gal  : Ganancia de calor por aportes independientes.
0.86 : Constante de conversion en kcal/h.
E : Energia en vatios.

C : Cantidad de artefactos utilizados.

Capacidad térmica de los materiales mas usados
Por otro lado, cuando el almacenaje térmico se considera en funcion a las
temperaturas reales, otro factor a tener en cuenta es la capacidad de

almacenaje térmico que presenta un material cualquiera la formula es:

Qat=V *Y * AT

Donde:
Qat : Capacidad de almacenaje térmico de un material
\Y : Volumen del material en (m3)
Y : Capacidad térmica
AT : Diferencia de temperaturas a las que esta expuesto (°C)
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Tabla 6. Capacidad térmica de los materiales méas usados.

Material Calor especifico Densidad
Adobe 0,22 1200 264
Ladrillo 0,20 1700 340
Concreto 0,16 1200 336
Tierra 0,21 2000 420
Arena 0,19 2000 380
Acero 0,12 7000 840
Piedra 0,20 900 180
Agua 1,00 1 1
Madera 0,45 560 252
Yeso 0,31 1450 450
Vidrio 0,20 2700 540

Fuente: Wright Capacidad Térmica,.Wright & Wright, 2015.

La Tabla 6, muestra la cantidad de calor que puede almacenar cada tipo de
material por unidad de volumen para elevar la temperatura en 1°C. La
capacidad térmica esta expresada en kcal/m? °C, y se representa por la letra
Y, tales valores fueron usados para determinar el acondicionamiento de la
vivienda rural y la propuesta del invernadero adosado.

g. Coeficientes de retraso térmico

Tabla 7. Coeficientes de retraso térmico.

Materiales Retraso (hrs/m)

Fibra de madera prensada 72,00
Agua 62,00
Madera comdn 58,00
Vidrio 46,00
Ladrillo 32,00
Concreto 30,00
Piedras y marmoles 22,00 a 25,00
Aire 5,40
Tierra muy hdimeda 49,00
Tierra seca 2,00
Adobe 14,00
Poli estireno expandido 33,33

Fuente: Ascencio, 1998.
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3.7. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio constituye un total de 15 familias del sector Tupac Amaru
compuesto de 4 a 5 miembros cada familia, beneficiarias de las viviendas Sumaq wasi,
con caracteristicas similares de vida, por lo que se asumio el total de la poblacion para la

muestra.

3.7.1. Poblacion de estudio y muestra

La poblacion esté constituida por los beneficiarios de las viviendas Sumag
wasi del sector Tupac Amaru del distrito de Vilque, provincia y departamento de
Puno, con un total de 15 familias. La muestra es no probabilistica de caracter
condicionante porque se selecciono el 100% viviendas beneficiarias para obtener la
informacién de campo, porque el mencionado tipo de muestreo contempla los

elementos de poblacion heterogénea. La muestra se contempla en la Tabla 3.

Tabla 8. Listado de viviendas pertenecientes al nUmero de muestra.

Codificacion de vivienda N° miembros
1 Vivienda V-1 3
2 Vivienda V-2 2
3 Vivienda V-3 3
4 Vivienda V-4 5
5 Vivienda V-5 5
6 Vivienda V-6 3
7 Vivienda V-7 1
8 Vivienda V-8 2
9 Vivienda V-9 4
10 Vivienda V-10 2
11 Vivienda V-11 4
12 Vivienda V-12 4
13 Vivienda V-13 3
14 Vivienda V-14 3
15 Vivienda V-15 3

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7.2. Muestreo
3.7.2.1.Técnicas de recoleccion de datos
En la investigacion se aplico la técnica de la entrevista y la
observacién in situ, aplicando encuestas para obtener informacion de los
aspectos técnicos y socio-econémicos de los pobladores del sector Tupac

Amaru mostrados en la Tabla 3.

Observacion directa. Se ha obtenido informacion mediante la
percepcion intencionada e interpretativa, asimismo incluira la entrevista

directa a los beneficiarios en la misma vivienda.

Revision y obtencion de medidas. Es la recopilacion de informacion
realizada en campo mediante la medicion de variables para la investigacion
con el fin de llevar a efecto el andlisis para determinar los indicadores de

sostenibilidad del proyecto y determinar las bondades y deficiencias.

Distribucion de viviendas y obtencion de informacién adicional.
Se realiz6 la identificacion de la distribucion espacial de las viviendas que
detalle las coordenadas, vias de acceso, ubicacion de las casas e
infraestructura existente, actividades productivas, el area, la circulacion,
orientacion, analisis de proximidad y localizacion propios de los beneficiarios
mediante uso de materiales, equipos y software como el AutoCad, cinta
métrica, GPS y termdmetro digital con Data Logger portatil para obtener

informacién de la temperatura y humedad relativa.

3.7.2.2.Instrumentos de recoleccion de datos

Se utiliz6 como instrumentos:
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Encuesta. Se desarroll6 mediante una entrevista a la poblacién de
investigacion con un cuestionario de preguntas y de esta manera obtener la
informacion socioeconémica y de la caracterizacion de vivienda rural, asi
como el registro de la situacion actual de las viviendas, actividades a que se
dedican, materiales de construccion con que cuenta el ambito de estudio,

fuentes de agua y grado de instruccion de los pobladores.

Instrumentos de medicion. Se utiliz6 para la presente investigacion
el uso de 03 de termohigrometros Data Logger, para obtener resultados del
andlisis de los parametros meteorolégicos (temperatura ambiental, humedad

relativa).

3.7.2.3.Procedimiento de la recoleccion de la informacion

¢ Se coordino con las autoridades sectoriales, para el acceso al Sector
Tupac Amaru programado en el cronograma de trabajo de campo;
asi mismo para la instalacion de los equipos termohigrémetros,
ubicados al interior de la vivienda tradicional, al interior de la
vivienda Sumagq wasi y al exterior de la vivienda tradicional, en la
propiedad del presidente del sector TUpac Amaru.

e Se establecio un cronograma de recoleccién de informacion de
campo mediante la aplicacion de la encuesta segin mapeo en
coordinacion del presidente del sector Tupac Amaru.

e Se procedio a recabar la informacién in situ de la situacion actual

de las viviendas en el sector Tupac Amaru mediante la aplicacion
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de una encuesta para recabar la informacion de los factores fisico
ambientales de las viviendas tradicionales.

o Se realiz6 el andlisis de consistencia de la informacion
meteoroldgicas de la estacion Cabanillas, por ser la mas cercana a
la zona de estudio, en los parametros: temperatura maxima y
minima, humedad relativa, velocidad y direccion del viento.

¢ Lainformacién recabada en campo mediante fichas de observacion
y entrevistas se procedieron a sistematizar, analizar y presentar
mediante gréficos y cuadros los resultados de la situacion actual de
las viviendas tradicionales, actividades que méas predominan en el
sector, materiales de construccion con que cuenta el &mbito de
estudio, fuentes de agua, grado de instruccion de los pobladores y
las caracteristicas socioecondémicas de los pobladores.

e Pasado tres meses de medicion con los termohigrometros
instalados, se procedio a ser retirados, y procesar su informacion,
gue nos han permitido determinar el confort térmico, de la vivienda
tradicional y de Sumaq wasi.

¢ Finalmente, en base a los resultados del diagnostico de la situacion
y de los andlisis realizados, se plante6 la propuesta técnica que
permita mejorar las condiciones biocliméticas del poblador rural de
Vilque, tomando en cuenta los factores fisico ambientales que

corresponden a los objetivos 1y 2 del presente estudio.
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3.8. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO
a. Materiales
Los materiales que se utilizaron fueron: encuestas, lapiceros, lapiz, tablero, folder

manilo, papel bond y la informacién meteorol6gica del SENAMHI.

b. Equipos
Los equipos utilizados fueron 03 termohigrometros Data Logger, GPS Garmyn,

camara fotografica, cinta métrica y/o equipos informaticos.

c. Softwares

Los softwares usados fueron Programa SPSS, Microsoft Office y AutoCAD.

d. Humanos
En el presente trabajo de investigacion participaron el ejecutor, director de tesis,
apoyo de profesionales especialistas en sociologia, apoyo de profesionales
especialista en meteorologia y apoyo de personal para recopilacion de informacion

(encuestas).

3.9. DISENO ESTADISTICO
3.9.1. Analisis de los factores fisicos
Para analizar los factores fisicos y ambientales de las viviendas en el medio

rural del distrito de vilque, se tomaron en cuenta las siguientes variables.

CF = f(FF, muro, piso,techo)

Donde:

CF : Caracterizacion de factores fisicos
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FF : Variables de factores fisicos corresponde a materiales que se utilizé en la
construccién de los ambientes que conforma la vivienda y actividades
productivas, siendo:

e Muro: Adobe, ladrillo, bloqueta, piedra, cemento

e Techo: Paja, totora, calamina, teja

e Piso: Arcilla, arena, hormigén, cemento

¢ Distribucion espacial

e Orientacion

e Ubicacion

3.9.2. Analisis de los factores ambientales

Se evalud la vivienda tradicional, la vivienda Sumaq wasi y la medicion del
ambiente exterior para identificar el grado de confort térmico, como menciona
Bustamante Gomez et al., (2009); por lo que se tomd las medidas de la temperatura
y humedad relativa al interior y exterior de los ambientes para ser medidos de dia 'y
de noche, por un periodo de tres meses. Para tal medicion y analisis de los factores
ambientales se utilizd los tres (03) termohigrometros de marca Data Logger y
adicionalmente se utiliz6 datos del SENAMHI, que nos permitié realizar un mejor
andlisis tanto en la iluminacién, radiacion solar, ventilacion y corroborar los datos
obtenidos de las medidas de comportamiento térmico de los ambientes; tomando en

cuenta la siguiente formula:

CA = f(FA Temperatura, Humedad, Re lativa)

Donde;
CA : Caracterizacion de factores ambientales

FA : Factores ambientales: Temperatura, humedad relativa.
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Analisis de confort térmico
Para el analisis del confort térmico se tomaran en cuenta los resultados del
periodo de medicion de los termohigrometros y el diagrama de confort bioclimético

de Givoni el que considerara los siguientes datos:

e Temperatura interior de vivienda tradicional

e Temperatura interior de vivienda Sumaq wasi

e Humedad relativa interior de vivienda tradicional
e Humedad relativa interior de vivienda Sumaq wasi
e Temperatura exterior

e Humedad relativa exterior

3.10. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para la presente investigacion se han considerado la tabla 4:

Tabla 9. Operacionalizacién de variables.

Hipotesis Variable Metodologia

Mediante la Variable dependiente: - Para analizar los factores fisicos ambientales
evaluacion de los - Caracterizacion de de las viviendas en el medio rural del distrito
factores fisico factores fisicos de Vilque, se tomaron en cuenta las variables.
ambientales de - Caracterizacion de - Se evalué la vivienda existente para
viviendas rurales factores ambientales identificar la situacion actual en la que se
del sector Tulpac encuentran, y asi mismo se tomaron las
Amaru, se podrd Variable independiente: medidas de la temperatura del ambiente y la
logar un confort - Factores fisicos humedad relativa interior y exterior durante
térmico con la - Muro el dia y en la noche teniendo como muestra
propuesta técnica - Piso una vivienda existente y el otro el prototipo
de adecuacion - Techo de Ministerio de Vivienda, los equipos a
estructural de la - Temperatura utilizar fueron 03 termohigrémetros de marca
vivienda - Humedad Relativa Data  Logger para  determinar el
tradicional. - Confort térmico comportamiento térmico de los ambientes.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FACTORES FiSICOS MAS INFLUYENTES EN EL CONFORT TERMICO
DE LAS VIVIENDAS TRADICIONALES CONSTRUIDAS.
4.1.1. Caracteristicas de la vivienda
Se utilizé el programa SPSS para el andlisis de todos los datos que nos permitid
alcanzar los objetivos del estudio, que se realiz6 a la poblacién del estudio, consistente
de 15 jefes de familia. A continuacion, se presenta el resultado de los factores fisicos mas

influyentes en el confort térmico:

Tabla 10. Resultados de la encuesta del jefe de hogar y caracteristicas de la vivienda.

Vivienda en Miembros Grado de Actividad N° de Material Material ~ Material del
estudio del hogar instruccion economica ambientes de paredes  del piso techo
Vivienda V-1 3 Superior Ganadero 4 Bloqueta  Concreto Calamina
Vivi V-2 Primari . .
Ivienda 2 rimaria Agricultor 7 Bloqueta  Concreto Calamina
completa
Vivi V- Primari .
Ivienda V-3 3 rimaria Ganadero 4 Adobe Concreto Paja
completa
Vivi V-4 Primari . .
Ivienda 5 rimaria Agricultor 4 Adobe Concreto Calamina
completa
Vivienda V-5 5 Primaria Agricultor 5 Blogueta  Concreto Calamina
completa
Vivienda V-6 3 Secundaria Agricultor 3 Adobe Concreto Paja
completa
Vivienda V-7 3 Secundaria Agricultor 6 Adobe Concreto Calamina
completa
Vivi V- Primari . .
Ivienda V-8 1 rimaria Agricultor 4 Bloqueta  Concreto Calamina
completa.
Vivi V- Primari . . .
Ivienda V-9 2 rimaria Agricultor 3 Adobe Tierra Calamina
completa
Vivi V-1 Primari . .
Ivienda V-10 4 rimaria Agricultor 3 Adobe Concreto Calamina
completa.
Vivienda V-11 4 Secundaria Ganadero 3 Adobe Tierra Calamina
completa
Vivienda V-12 2 Primaria Agricultor 3 Adobe Tierra Calamina
completa
Vivienda V-13 4 Secundaria Agricultor 4 Adobe Concreto Paja
completa
Vivienda V-14 3 Primaria Agricultor 4 Adobe Tierra Calamina
completa
Vivienda V-15 3 Superior Ganadero 3 Blogueta  Concreto  Calamina

Fuente: Elaboracion propia.
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En el anexo 2 se puede visualizar la ficha de encuesta.
la zona de estudio esta relacionado con las costumbres, sus actividades
propias, situacién econdémicas y social, donde la parte técnica y factor bioclimatico
no son priorizados en uso de materiales, su ubicacion y distribucion de los
ambientes, los resultados coinciden con estudio de Bosman & Whitfield (2014),
donde la ubicacién y distribucion de las viviendas al igual que sus ambientes se dan
conforme a sus creencias, costumbres ancestrales, region particular que refleja las

identidades econdmicas, sociales, ideoldgicas y psicoldgicas impresas en el paisaje.

4.1.2. Edad del jefe de hogar

Las edades de los jefes de hogar oscilan entre los 25 a 81 afios de edad, con
predominancia de poblacién adulta, debido principalmente a la migracién de la
poblacion joven a las ciudades de Puno, Juliaca y Mafiazo, siendo en gran parte de
los encuestados abuelos y abuelas, quienes son visitados ocasionalmente por hijos
y nietos.

Segun Calatayud et al, (2021), en el departamento de Puno existe una
tendencia decreciente de la poblacién rural, en los datos del censo de 1940, la
poblacion rural representaba el 87,04 %, mientras que en el Ultimo censo de 2017
lleg6 a 46,22 %, y este fendmeno se repite por décadas en todos los departamentos
de la sierra del Perd. Una estrategia para disminuir la migracién del campo hacia la
ciudad ha sido explorar nuevas oportunidades econémicas, bajo ese contexto, surge
la idea de impulsar la promocién de turismo rural, con la intencion de que los
campesinos puedan quedarse en sus lugares de nacimiento con el fin de generar su
propia economia a partir de la produccion de servicios turisticos, que les permita

incrementar sus ingresos econdmicos y contribuir en la disminucion del indice de
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migracion interna (Gardufio et al., 2009), y paliar el despoblamiento de areas rurales
(Garcia-Sanchez et al., 2020).

Las familias en la comunidad de Llachén, el turismo rural ha originado un
impacto positivo en las familias (los primeros resultados indican que casi el 41%
de aquellas que han emprendido actividades en este ambito han experimentado
mejoras en su nivel de ingresos), estas tendencias hay que situarlas en un contexto
marcado por emprendimientos vinculados al turismo rural (Calatayud et al., 2021),
lo que conlleva proponer viviendas rurales que tengan impacto positivo a favor de
turismo y por la cercania del sitio arqueoldgico de Sillustani, considerando sus

actividades productivas.

4.1.3. Actividad econdmica

Los pobladores beneficiarios de la zona en estudio se dedican de prioridad
a la agricultura en un 66,67%, basado principalmente con la produccién de papa,
oca, quinua y cebada. Como segunda actividad predominante se tiene a la ganaderia

vacuna y ovina con el 20%, la informacion se muestra en la Figura 11.
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Agricuttor Ganadero Artesano Comercio Agricuftor ganacdero Ganadero

Actividad economica

Figura 11. Actividad economica de las familias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la actividad econdmica es importante el emprendimiento de nuevas
actividades como uso de energia solar para la actividad productiva y social,
invernaderos. Caso turismo rural que genere empleo a la poblacion local, mejorando
su bienestar, contribuyendo a frenar uno de los problemas demograficos mas
apremiantes, la migracion de jovenes a zonas urbanas y el consiguiente
despoblamiento (Dominguez, 1993; Paresishvili et al., 2017). Estimula igualmente
el desarrollo de otras actividades de la economia que tengan relacion directa con
este sector, que realmente empodera a la comunidad en el logro de una mayor
satisfaccion (Bouchon y Rawat, 2016; Gavril -Paven et al., 2015) aprovechando la

existencia de viviendas vernaculas en el desarrollo local (Aytu y Mikaeili, 2017).
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4.1.4. Ingreso mensual

El ingreso de los pobladores en estudio, muestra que el 53,33% presentan
ingresos netos entre S/. 500,00 a S/.1000,00 soles, rango que se encuentra dentro
del ingreso minimo vital de subsistencia; siendo méas ain preocupante que el
33,33% presenta un ingreso en el rango menor a S/.500,00 soles que haria notoria
la pobreza en el sector rural del distrito de Vilque, estando solo el 13,33% de los
encuestados que cuentan con ingresos mayores a S/. 1500,00 soles; este analisis
refleja que los pobladores del sector Tupac Amaru se encuentran en pobreza y

pobreza extrema. Los resultados se muestran en la Figura 12.

70.00% -

y = 0.1556%3 - 1.2334x2 + 2.8112x - 1.4001

60.00% - RZ=1
.33%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
< 500 500-1000 1001-1500 > 1500

-10.00% -
Ingreso mensual del entrevistado (ING)

Figura 12. Ingreso mensual categorizado del entrevistado

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Ambientes en las viviendas rurales familiares
En la Figura 13, se puede apreciar la distribucion de los ambientes de tres
viviendas de los pobladores beneficiados del programa Sumaq wasi; vivienda de

esquema 01, vivienda de esquema 02 y vivienda de esquema 03, tal figura es
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representativa al total de la poblacion encuestada, segin el nimero de ambientes
mostrados en la Tabla 10, que en promedio contemplan cuatro (04) ambientes
comprendidos en habitaciones, almacenes y una vivienda Sumaq wasi, sin incluir

el bafio y la cocina.

ALMACEN

COCINA

HABITACION
VIVIENDA
SUMAQ WASI

VIVIENDA: SRA. MERCEDES
BARREDA PACHARI

ALMACEN

VIVIENDA
SUMAQ WASI

ALMACEN

Figura 13. Distribucién de los ambientes de los pobladores del sector Tupac Amaru.

Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion y distribucion de las viviendas al igual que sus ambientes se
dan conforme a sus creencias, costumbres ancestrales, region particular que refleja

las identidades econdmicas, sociales, ideoldgicas y psicologicas impresas en el
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paisaje (Bosman & Whitfield, 2014); la zona de estudio también esta relacionado
con las costumbres, sus actividades propias, situacion econdmicas y social, donde
la parte técnica y factor bioclimatico no son priorizados para la ubicacion y
distribucion de los ambientes.

Teniendo en consideracion las zonas rurales de la region Puno, existen
26213 (6,78 %) viviendas construidas de adobe y piedra (INEI, 2018) de formas
rectangulares y cilindricas con techo de paja, en la mayoria de estas construcciones
presentan una puertay una ventana orientada al patio. Las viviendas en sector TUpac
Amaru son de forma rectangular con orientacion de las puertas y ventanas hacia el
patio interior que permite proteger de la presencia de vientos fuertes y

principalmente se aplican por seguridad.

4.1.6. Materiales de pared de las viviendas

El adobe en un 66,67% el material predominante para la edificacién de las
paredes de las viviendas tradicionales, al ser la materia prima al alcance de la
poblacion del sector Tupac Amaru y la tradicion de sus edificaciones, seguido de
materiales industrializados como bloquetas y ladrillos en un 33,33%. Los resultados

obtenidos de muestran en la figura 14.
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Figura 14. Material de pared de viviendas en estudio

Fuente: Elaboracion propia.

Acorde a los datos obtenidos se puede apreciar en la figura 15, fotografias
de los beneficiarios encuestados con sus respectivas viviendas tradicionales en
construccién de adobe por ser mas accesible a los pobladores del sector Tupac
Amaru y su conservacion del calor dentro de sus ambientes. Se pudo apreciar que
el 50% de las viviendas de adobe presentan desgaste en su estructura, presentando
en algunos casos un refuerzo de concreto en puertas y ventanas, especificamente en

los ambientes destinados para dormitorios.
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Figura 15. Viviendas rurales con predominancia de construccion de adobe.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el VI Censo Nacional de Vivienda (INEI, 2018) existen un 58,65 %
viviendas construidas de adobe con techo de paja o calamina con una puerta y dos
ventanas, este tipo de viviendas son las que predominan en la zona rural de la region
altiplanica de Puno, asi mismo las viviendas en estudio muestran las mismas
caracteristicas detalladas, dando prioridad en uso de adobe en la pared y techo de

calamina.

4.1.7. Materiales de piso de las viviendas

El material predominante para el piso de las viviendas rurales del Sector
Tupac Amaru es el concreto en un 73.33%, debido principalmente a la humedad
que presenta la vivienda en los tiempos de lluvias, sin embargo, un 26,67% cuenta

con un piso apisonado de tierra; la Figura 17 muestra la preferencia en el piso.
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Concreto Tierra Madera entablada Concreto Tierra

Material de piso de vivienda

Figura 16. Material de piso de viviendas en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 16, muestra la predominancia del concreto como material
predominante del piso que cuentan las viviendas rurales del sector TUpac Amaru, por
presentarse en la zona una gran humedad en tiempos de lluvias intensas que
acontecen los meses de enero a marzo en el distrito de Vilque, factor que ocasiona

en el sector inundaciones que llegan a afectar la estructura de las viviendas de adobe.

=

Figura 17. Vivienda rural con predominancia del piso de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.8. Materiales de techo de las viviendas

La predominancia en uso de materiales de los techos en los ambientes que
dispone la familia, se detalla en la Figura 18; posicionando a la calamina en un 80%
como el més utilizado por la cultura propia y costumbres seguido por el uso de la
paja o totora en 20%, que requiere un mantenimiento mas seguido para su

conservacion.

90% 80%
80%

70% /A\

60% / \

50% / \

40% / \
30% 209

20% / U770

10% Gn / FaYa Vi / FaYe Vi

o — ~3

Concreto Madera Calamina Paja o Totora  Otro material
Armado

a. Material utilizado en techo

Figura 18. Material predominante en techo de los ambientes en estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

Las viviendas rurales en la zona de estudio, utilizan diferentes materiales de
construccidn naturales como adobe, piedra, totora, paja, madera rollizo y se muestra
en menor uso los materiales industrializados como la bloqueta, concreto, ladrillo,
calamina, fierro, otros; no se toma en consideracion la distribucion de ambientes,
orientacion, calor especifico y conductividad térmica, que influyen en el confort
térmico, aqui es importante resaltar los resultados obtenidos por Ramirez et al.,
(2013) y Varum et al., (2015), son las viviendas construidas con adobe las que
presentardn mejores condiciones de confort térmico y acustico (Gama et al., 2012;

Ramirez et al., 2013; Arroyo et al., 2013; Holguino et al., 2018) y las viviendas
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que utilicen otros materiales en la construccion presentardn mayor conductividad
térmica (Perez et al., 2002; Olukoya & Kurt 2016), que generan el cambio brusco
de las temperatura al interior del ambiente; cabe resaltar que el techo de calamina
durante las horas de sol, incrementa la temperatura de la habitacion, sin embargo,
en la noche disminuye rdpidamente, mientras que el adobe mantiene las condiciones
de confort térmico, aunque no alcanza los rangos de temperatura de confort térmico
de temperatura éptimos de 20 a 28°C y humedad 30 a 60% (ASRAE, 2017), como
consecuencia se ha registrado que la mayor prevalencia de infecciones respiratorias
en nifios y adultos ocurre en viviendas construidas con pared de adobe con techo de
calamina y estas por lo general no ofrece el confort térmico deseado, de donde se
puede derivar que las condiciones de habitabilidad estan relacionadas con las

condiciones de salud de las personas.

Figura 19. Material predominante en techo de calamina de los ambientes en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 19, muestra a la calamina como principal componente de los
techos de las viviendas rurales, las que le dan una importancia a los dormitorios que
en su gran parte cuenta con calaminas en buen estado, sin embargo, las calaminas
de los ambientes destinados al almacén presentan oxido, estan levantados por el

viento y sostenidos con piedras u otro material.

4.1.9. Materiales de los acabados de las viviendas

Se han verificado la presencia de rendijas en las uniones de la puertas y
pared al igual que en las ventanas, produciendo la filtracion de aire al interior del
ambiente por la presencia de vientos, mismos que se perciben en los acabados
interiores de los ambientes, que son de barro predominantemente (47%). El 27%
tiene un acabado en yeso y el 20% utiliza otro tipo de material. La figura 18 muestra
el resultado del material predominante en el acabo en las paredes de las viviendas

tradicionales.

47%

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

> o o S ©
> X
& 4% Q)“é &Q’Q 0‘*0
» ¢t
a. Material predominante en acabados
interiores

Figura 20. Material predominante en el acabado interior.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 20 evidencia que el 47% de acabados son a base de barro
preparado, que permite el recubrimiento de las paredes de las viviendas rurales,
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ademas refuerzan con concreto las puertas y ventanas para dar una mayor seguridad

y proteccion.

m)\/‘ >

Figura 21. Material predominante en el acabado exterior.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.10. Influencia de la direccion de las puertas y ventanas al confort térmico
Uno de los indicadores importantes para determinar la influencia de los
factores fisicos en el confort térmico de las familias en las viviendas tradicionales
es la ubicacion de las puertas y ventanas de los ambientes, debido a que estas
permiten la transferencia de la energia calorifica de los rayos solares al interior de

los ambientes de la vivienda tradicional.

La tabla 11 muestra que, en la direccion de las puertas, en el caso de las
cocinas el 26,67% estd al suroeste, los dormitorios el 40% esta al este y los
almacenes el 33,33% son al noroeste; para el caso de las ventanas, las cocinas el
26,67% esta al sur, los dormitorios el 26,67% esta al oeste y los almacenes el
13,33% esta al suroeste. La ubicacion de las ventanas y puertas para cada uno de
los ambientes de la vivienda rural, no muestran un criterio técnico de
aprovechamiento de la radiacion solar a favor de los ambientes.

Tabla 11. Direccion de puertas y ventanas en ambientes de la vivienda rural y preferencia

de vivienda ante el frio.
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Direccion  Direccion  Direccion _ _ . _ Direccion Preferencia de
Direccionde  Direccion de -
L de las de las de las de las viviendas en
Beneficiario las ventanas las ventanas 5
puertasde puertasde puertas del _ . ventanas  temporada de frio
_ . de lacocina  del dormitorio
lacocina  dormitorio  almacén del almacén y heladas

Vivienda V-1 W S — E W s Material noble
Vivienda V-2 E w NW S w NW Adobe y calamina
Vivienda V-3 W E E S W s Adobe y calamina
Vivienda V-4 E w N e Material noble
Vivienda V-5 S SW N S ] U — Adobe y calamina
Vivienda V-6 S Y 2 S W e Otro
Vivienda V-7 NE NE ) A —— NE SW Adobe y calamina
Vivienda V-8 SW NW SW SW NW e Material noble
Vivienda V-9 SW E E e Material noble
Vivienda V-10 SW SW NE NW SW SW Otro
Vivienda V-11 SW SW NW SwW SW SE Material noble
Vivienda V-12 S E W e E Material noble
Vivienda V-13 NW NE NW Material noble
Vivienda V-14 E E W e E W Adobe y calamina
Vivienda V-15 w E E e Adobe y calamina
Promedio de .

SW E NW S W SW Material noble

preferencia

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.11. Orientacion de puertas de cocina
Las orientaciones de las puertas dan prioridad a lado sur/oeste (33,33%),
seguido del sur, oeste, nor/oeste y este, cada uno con un 13,33%, esta definicion
estad en relacién a las caracteristicas topograficas en que se encuentra la ubicacién
de su terreno sin ningun criterio técnico, y que no ayudan a aprovechar el
asolamiento en los ambientes de las cocinas en las viviendas rurales. Los resultados

se detallan en la Figura 22.
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Oeste Sur  Morfoeste Surioeste  Morte  Morfoeste  Sur

Orientacion de la puerta de cocina

Figura 22. Orientacion de puerta de cocina.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.12. Orientacion de puertas de dormitorio

Las orientaciones de las puertas de los dormitorios son de prioridad del lado
Este en un 26,67%, seguido de, nor/oeste, sur/oeste y oeste con un de 20,00% cada
uno. Esta definicion también esta relacionada a las caracteristicas topograficas del
terreno sin ningun criterio técnico, y que no ayudan a aprovechar el asolamiento en
los ambientes de los dormitorios en las viviendas rurales como se muestran en la

Figura 23.
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Figura 23. Orientacion de puerta de dormitorio.

Fuente: Elaboracién propia.

Estudios realizados determinan que la velocidad del aire es mayor y la
humedad relativa es menor en viviendas rurales con patios interiores (Zhang et al.,
2018), ademas las pruebas de hermeticidad al aire muestran que debido a las juntas
mal selladas entre elementos de construccion, vanos, muchas viviendas tienen altas
tasas de infiltracion, alcanzando hasta cinco (05) cambios de aire por hora (Jentsch
et al., 2017), son limitaciones que deben ser considerados también en el disefio de

vivienda rural.
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Figura 24. Plano de distribucion de ambientes de vivienda rural del sector Tupac Amaru
de la vivienda de esquema 01.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25. Plano de distribucion de ambientes de vivienda rural del sector Tupac Amaru
de la vivienda de esquema 02.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.13. Percepcion de uso de materiales industrializados

En las temporadas de invierno las viviendas con materiales de la zona (pared

de adobe, piso de concreto, techo de totora o paja) son las que muestran la mejor

percepcién en un 66,67% en la proteccién del frio a causa de las bajas temperaturas

gue se presentan; en cambio las viviendas con materiales industrializados (ladrillo,

blogueta, fierro, calamina) alcanza un 40% en la percepcion de frio moderado, lo

que corrobora que hay diferencia de situacién climatica entre una vivienda mas

tradicional y una vivienda con materiales industrializados que llegaria a sentir el

efecto en la salud de los pobladores de la zona, afectando también el crecimiento y

desarrollo de sus actividades productivas. La transicion de los materiales mas

tradicionales a materiales mas industrializado se da por una mejor presentacion,

apariencia y durabilidad de los materiales, lo que conlleva que se debe preocupar

en la parte técnica realizar estudios de durabilidad de materiales de la zona, calidad,

presentacion, otros.

Tabla 12. Percepcion de frio al interior de una vivienda de adobe y otra de

materiales industrializados.

Percepcion No siente

i frio (%0)

Vivienda con materiales de la zona 66,67
Vivien n material

enda con materiales 1333

industrializados

Siente un poco  Siente frio
de frio (%) (%)

20,00 13,33

40,00 26,67

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.14. Uso de materiales propios de la zona

Los pobladores no priorizan en uso de los materiales de la zona debido a

que no les favorece en el proceso constructivo (40%) y que cada vez se encuentran

en menor cantidad o en menor disponibilidad haciendo ain mas dificil su
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produccion para la poblacion del presente estudio (40%). Los detalles se aprecian

en la Figura 26.

Numero de viviendas
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Figura 26. Uso de materiales propios de la zona en viviendas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.15. Uso de materiales industrializados

Los pobladores del sector Tupac Amaru se encuentran en un periodo de
transicion de pasar del uso de materiales mas tradicionales, al uso de materiales
industrializados por la mejor apariencia, presentacion y durabilidad que presentan
(33,33%); la facilidad de uso de estos materiales para levantar muros (26,67%),
ademés especificamente se incrementa su uso por su durabilidad en el tiempo

(13,33%). Los resultados de muestran en la Figura 27.
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Figura 27. Uso de materiales industrializados de la zona en viviendas.

Fuente: Elaboracion propia.

La influencia de los materiales industrializados esta relacionada con la
alienacion, es una cuestion de prestigio, una casa de adobe tiene menos valor que

una de material noble.

Figura 28. Viviendas con material industrializados en el sector TGpac Amaru.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28, se detallan las viviendas construidas con materiales
industrializados de bloquetas y ladrillo en el sector Tupac Amaru, sin embargo, su
numero es reducido y poco adoptado por uno de sus factores en contra: el costo de
materiales y la baja conservacion de temperatura que presentan este tipo de

viviendas.
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42. CONFORT TERMICO SEGUN EL DIAGRAMA DE GIVONI Y
FACTORES AMBIENTALES DE LAS VIVIENDAS TRADICIONALES

CONSTRUIDAS Y VIVIENDA SUMAQ WASI

Se evaluo el presente objetivo mediante analisis de correlacion, relacionando los
factores ambientales (temperatura, humedad relativa) medidos por termohigrometro en
los meses mas criticos o frigidos de la estacion de invierno (desde 01 de julio, agosto,
setiembre, culminando el 6 de octubre) entre una vivienda tradicional y una vivienda
Sumaq wasi, al interior y exterior de ambos ambientes. La frecuencia de medicion fue de
24 horas del dia por tres meses consecutivos, con registro de medicion cada hora, tal como

se muestra en el Anexo 4.

Figura 29. Instalacion de los equipos termohigrémetros en los ambientes de medicién.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 29, se tiene la instalacion de los equipos termohigrémetros al interior
de la vivienda Sumaq wasi, en el ambiente de dormitorio, que las dimensiones son 4,63
m de ancho y 6,30 m de largo, y la vivienda tradicional de 4,00 m de ancho y 7,00 m de
largo; el tercer equipo es instalado en el exterior de los ambientes, lo que nos permitid

determinar la diferencia de temperatura y humedad relativa en las 24 horas del dia.

96

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 30. Vivienda de medicién de factores ambientales con los 03 termohigrometros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Plano de ubicacion de los termohigrémetros al interior de la vivienda Sumaq

wasi y vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1. Andlisis de correlaciéon 1

Se aplico la prueba paramétrica de correlacion de Spearman en un periodo
de tres (03) meses y seis (06) dias, con mediciones cada quince (15) minutos desde
las 00:00 horas hasta las 23:45 horas cada dia (las dos variables no se aproximan a

una distribucion normal), se plantearon las siguientes hipotesis:
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e Ho: p = 0, No existe correlacion entre la temperatura exterior del mes
critico y la temperatura interior de la casita tradicional de la vivienda
evaluada.

e Hi: p # 0, existe correlacion entre la temperatura exterior del mes critico

y la temperatura interior de la casita tradicional de la vivienda evaluada.

40,007

30,007

20,007

Exterior Temp, °C

10,007

,00

-10,00 T T T T T
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Casa tradicional temperatura °C

Figura 32. Analisis de correlacion temperatura exterior — temperatura interior casita

tradicional.

Fuente: Elaboracién propia.

Prueba de normalidad

e Ho: la temperatura exterior del mes critico y la temperatura interior de la
casita tradicional de la vivienda evaluada, siguen distribucion normal

e Hi: latemperatura exterior del mes critico y la temperatura interior de la

casita tradicional de la vivienda evaluada, no siguen distribucion normal
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Se utilizo el coeficiente de Spearman, porque no es parametrico.

Tabla 13. Pruebas de normalidad temperatura exterior — temperatura interior casita
tradicional.

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico Gl

Casa tradicional temperatura °C

0,051 8837 0,000
H o
Exterior Temp, °C 0,081 8837 0,000
a. Correccidn de significacion de Lilliefors.
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico Q-Q normal de Casa tradicional temperatura °C Grafico Q-Q normal sin tendencia de Casa tradicional temperatura °C
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Figura 33. Gréfico Q-Q normal con tendencia y sin tendencia de la temperatura

interior casita tradicional.

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados indican que existe correlacion lineal positiva significativa
moderada (r = 0,647) entre la temperatura exterior del mes critico y la temperatura
interior de la casita tradicional de la vivienda evaluada (Valor p = 0,0 < 0,01, no se

rechaza Ho).
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Esta relacion indica que, a mayor incremento de temperatura exterior en
época de invierno, también incrementa la temperatura interior de la vivienda

tradicional, afectando directamente a la salud de la familia en época de invierno.

Tabla 14. Correlaciones temperatura exterior — temperatura interior casita tradicional.

Casa tradicional Exterior Temp,

temperatura °C °C
Casa Coeficiente de correlacion 1,000 0,647
tradicional Sig. (bilateral) . 0,000
temperatura °C N 8837 8837
Rho de Spearman . . . .
Exterior Temp, Coeficiente de correlacion 0,647 1,000
°C Sig. (bilateral) 0,000
N 8837 8837

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Andlisis de correlacién 2

Se aplico la prueba paramétrica de correlacion de Spearman en un periodo
de tres (03) meses y seis (06) dias, con mediciones cada quince (15) minutos desde
las 00:00 horas hasta las 23:45 horas cada dia (las dos variables no se aproximan a

una distribucion normal), se plantearon las siguientes hipdtesis:

e Ho: p =0 No existe correlacion entre la temperatura exterior y la
temperatura interior de la casita caliente de MVC.
e Hi: p # 0  existe correlacion entre la temperatura exterior y la

temperatura interior de la casita caliente de MVC.

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

40,007

30,009

20,00

Exterior Temp, °C

10,009

-10,00

| 1 I I
-10,00 00 10,00 20,00 30,00
Casa caliente Temp, °C

Figura 34. Analisis de correlacion temperatura exterior — temperatura interior

vivienda Sumaq wasi.

Fuente: Elaboracién propia.

Prueba de normalidad

e Ho: la temperatura exterior y la temperatura interior de la casita caliente
de MVC, siguen distribucién normal.

e Hi: la temperatura exterior y la temperatura interior de la casita caliente
de MVC, no siguen distribucion normal.

Se utiliz6 el coeficiente de Spearman porque no es paramétrico.
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Tabla 15. Pruebas de normalidad de la temperatura exterior — temperatura interior

vivienda Sumaq wasi.

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl
Exterior Temp, °C 0,081 8837 0,000
Casa caliente Temp, °C 0.041 8837 0,000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico Q-Q normal de Exterior Temp, °C Grafico Q-Q normal sin tendencia de Exterior Temp, °C

2

Normal esperado

b
Desviacion de Normal

T T T T T T T T T T
-10 0 10 20 30 L} -10 0 10 20 30 40

Valor observado Valor observado

Figura 35. Gréfico Q-Q normal con tendencia y sin tendencia de la temperatura
exterior.

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados indican que existe correlacion lineal positiva significativa
moderada (r = 0,405) entre la temperatura exterior y la temperatura interior de la

casita caliente ejecutado por MVC. (Valor p = 0,0 < 0,01, no se rechaza Ho).

Esta relacién indica que, a mayor incremento de temperatura exterior en

época de invierno, también incrementa la temperatura interior de la vivienda de
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casita caliente ejecutado por MVC, pero comparando con casa tradicional es menor
la oscilacion de temperatura, en resumen, continda afectando directamente a la

salud de la familia en época de invierno.

Tabla 16. Correlaciones de la temperatura exterior — temperatura interior vivienda Sumaq

wasi.

Exterior Casa caliente Temp,

Temp, °C °C
Exterior Temp,  Coeficiente de correlacion 1,000 0,405™
°C Sig. (bilateral) . 0,000
Rho de

N 8837 8837

Spearman : - : =
Casa caliente Coeficiente de correlacién 0,405 1,000

Temp, °C Sig. (bilateral) 0,000
N 8837 8837

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. Andlisis de correlacién 3

Se aplic6 la prueba paramétrica de correlacion de Spearman en un periodo
de tres (03) meses y seis (06) dias, con mediciones cada quince (15) minutos desde
las 00:00 horas hasta las 23:45 horas cada dia (las dos variables no se aproximan a

una distribucion normal), se plantearon las siguientes hipotesis:

e Ho: p =0 No existe correlacion entre la humedad relativa exterior y la
humedad relativa interior de la casita caliente de MVC.
e Hi: p # 0 existe correlacion entre la humedad relativa exterior y la

humedad relativa interior de la casita caliente de MVC.
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Figura 36. Andlisis de correlacion humedad relativa exterior — humedad relativa

interior vivienda Sumaq wasi.

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de normalidad

e Ho: lahumedad relativa exterior y la humedad relativa interior de la casita
caliente de MVC, siguen distribucién normal

e Hj: lahumedad relativa exterior y la humedad relativa interior de la casita
caliente de MVC, no siguen distribucion normal

Se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman porque no es

paramétrico.
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Tabla 17. Pruebas de normalidad de la humedad relativa exterior — humedad

relativa interior vivienda Sumaq wasi.

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl
Exterior HR, % 0,062 8837 0,000
Casa caliente HR, % 0,064 8837 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico Q-Q normal de Exterior HR, % Grafico Q-Q normal sin tendencia de Exterior HR, %
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Figura 37. Gréafico Q-Q normal con tendencia y sin tendencia de la humedad relativa

exterior e interior de la vivienda Sumaq wasi.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados indican que existe correlacion lineal positiva significativa
moderada (r = 0,632) entre la humedad relativa exterior y la humedad relativa
interior de la casita caliente ejecutado por MVC. (Valor p =0,0 <0,01, no se rechaza

Ho).

Tabla 18. Correlaciones humedad relativa exterior — humedad relativa interior vivienda
Sumaq wasi.

Casa caliente

Exterior HR, % HR, %
Exterior Coeficiente de correlacion 1,000 0,632™
HR, % Sig. (bilateral) . 0,000
N 8837 8837
Rho de Spearman . . N
Casa Coeficiente de correlacion 0,632 1,000
caliente HR, Sig. (bilateral) 0,000
% N 8837 8837

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia.

Esta relacion indica que, a mayor incremento de humedad relativa exterior
en época de invierno, también incrementa la humedad relativa de la vivienda de
casita caliente ejecutado por MVC, lo que conlleva que continGa afectando

directamente a la salud de la familia en época de invierno.

4.2.4. Diferencia entre niveles de temperatura y humedad relativa entre la
vivienda tradicional y la vivienda Sumaq wasi.

Para el analisis de la diferencia entre la vivienda tradicional y la vivienda
Sumag wasi, se establecieron dos horarios (diurno y nocturno), donde se presentan
las temperaturas méas bajas y las mas altas, siendo de Dia (14:00 a 15:45 horas) y
de Noche (04:00 a 05:45 horas); se tiene que relacionar con la temperatura de
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confort segun el diagrama de Givoni de los 18 a 26 °C y la humedad relativa de 20

a 70%.

Temperatura °C

La diferencia de temperatura interior entre la vivienda tradicional y la
vivienda Sumaq wasi radica en la oscilacién de cambios en cada uno de los
ambientes, observandose en la tabla 19 que, la vivienda tradicional presenta una
temperatura media diurna de 18,57 °C (temperatura dentro del confort térmico) y
una media nocturna de 8,44 °C con una pérdida de casi de 10,13 °C que demuestra
que no es capaz de mantener el calor concentrado durante el dia, y que radicaria su
problema en los factores fisicos de su construccion; sin embrago la vivienda Sumaq
wasi presenta una temperatura media diurna de 15,69 °C y una media nocturna de
12,73 °C, con una pérdida de 2,96 °C siendo més estable y conservado mejor la
energia calorifica concentrada en su interior, pero por debajo del confort térmico.
La diferencia entre la vivienda tradicional y la vivienda Sumaq wasi en la
temperatura promedio en el horario diurno es de 2,89 °C y para el horario nocturno

de 4,28 °C.

Teniendo en consideracion la temperatura de confort segun diagrama de
Givoni (18 a 26 °C), el ptimo de la temperatura de confort al interior de la vivienda
es de 26 °C (100% satisfaccion); y segun tabla 19, la vivienda tradicional muestra
una temperatura media nocturna de 8,44°C (32,46%) Yy la vivienda Sumaq wasi
con media nocturna de 12,73°C (48,96%), la mejora que se genera de vivienda

tradicional a vivienda Sumaq wasi es de 4,28°C siendo de 16,46%.
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Tabla 19. Correlaciones humedad relativa exterior — humedad relativa interior vivienda

Sumaq wasi.
Horario Ambiente Minimo Maximo Media “C Desv.
Desviacion
Viv. Tradicional 15,00 27,00 18,5657 1,88050
Dia (14:00 a 15:45 . .
horas) Viv. Sumaq wasi 6,00 25,00 15,6869 2,87876
oras
Exterior 13,00 31,00 19,5051 2,37531
Viv. Tradicional 5,00 12,00 8,4444 1,73189
Noche (04:00 a . .
Viv. Sumaq wasi 3,00 23,00 12,7323 2,93829
05:45 horas) .
Exterior -6,00 9,00 -0,1162 3,52102

Fuente: Elaboracion propia.

Humedad Relativa %

La diferencia de humedad relativa entre la vivienda tradicional y la vivienda
Sumaq wasi radica al igual que la temperatura en la oscilacion de cambios en cada
uno de los ambientes, observandose en la tabla 20 que, la vivienda tradicional
presenta una humedad relativa media diurna de 35,12 % y una media nocturna de
44,20 % manteniendo la semi estable la humedad relativa, sin embargo, viene
siendo influenciado por su problema en los factores fisicos de construccion. La
vivienda Sumag wasi presenta una humedad relativa media diurna de 34,10 % y
una media nocturna de 42,96 %, resultados similares a la de la vivienda tradicional;
la diferencia en la humedad relativa promedio en el horario diurno es de 1,02 %y
para el horario nocturno de 1,24 %. Los resultados para ambos casos se encontrarian

dentro del confort térmico.
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Tabla 20. Correlaciones humedad relativa exterior — humedad relativa interior vivienda

Sumaq wasi.
i i .. , . . Desv.
Horario Ambiente Minimo % Maximo % Media % -
Desviacion
i Viv. Tradicional 15,00 96,00 35,1162 13,06025
Dia (14:00 a 15:45 . .
horas) Viv. Sumaq wasi 2,00 54,00 34,1010 13,49261
oras
Exterior 6,00 53,00 17,9545 9,17251
Viv. Tradicional 28,00 65,00 44,1919 8,75693
Noche (04:00 a ) .
Viv. Sumag wasi 1,00 69,00 42,9596 18,11689
05:45 horas) ]
Exterior 33,00 94,00 61,2980 19,20176

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Confort térmico

Se tiene un confort térmico segun el diagrama de confort de Givoni y los

datos de los factores ambientales (humedad relativa y temperatura) obtenidos

durante el periodo de estudio de la vivienda tradicional y la vivienda Sumaq wasi,
Tabla 21, se ven reflejados en la figura 38.

deshumidificacion ) & /7"/7;@(y

convencional y
aire acondicionado

ventilacion natural .
A ~ & o aire
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Figura 38. Diagrama bioclimatico de confort de Givoni aplicado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion concuerdan con
Garcia et al., (2015), porque los cambios en la temperatura influyen en el confort
térmico ocasionando en las personas infecciones cronico-respiratorias. Segun
Abanto et al., (2017), las viviendas rurales estan construidos predominantemente
con pared de adobe con techo de calamina, estos mismos resultados se hallaron en
el presente trabajo, los ambientes son frios durante noche y los pobladores se ven
afectados por enfermedades respiratorias, en esa misma linea Ramirez et al., (2015)
y Varum et al., (2015), refuerzan la hipotesis de que las caracteristicas de la
vivienda influyen en el confort térmico. De hecho, se ha registrado que la mayor
prevalencia de bajas temperaturas ocurre en aquellas viviendas construidas con
pared de adobe con techo de calamina y estas por lo general no ofrece el confort
térmico deseado, de donde se puede derivar que las condiciones de habitabilidad

estan relacionadas con las condiciones de salud de las familias.
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Vivienda tradicional interior Vivienda Sumaq wasi Interior Exterior

Temperatura °C Humedad relat.  Temperatura °C Humedad relat. Temperatura °C Humedad relat.

Dia Hora: 06:00 am a 06:59 pm
Julio 14,75 45,48 12,31 32,38 14,00 30,38
Agosto 14,95 37,38 13,52 35,44 15,97 23,48
Setiembre 16,52 48,91 15,60 51,17 15,29 39,07
Octubre 15,60 55,00 16,51 50,23 15,03 41,46
Promedio 15,46 46,69 14,49 42,31 15,07 33,60
Julio 11,35 41,90 12,96 40,25 2,42 52,51
Agosto 12,61 34,34 12,52 45,20 2,79 45,93
Setiembre 13,53 47,71 14,91 63,25 5,01 70,06
Octubre 13,64 46,11 16,02 60,44 4,78 66,16
Promedio 12,78 42,51 14,10 52,28 3,75 58,66
Dia 15,46 46,69 14,49 42,31 15,07 33,60
Noche 12,78 42,51 14,10 52,28 3,75 58,66
Promedio 14,12 44,60 14,30 47,30 9,41 46,13
Julio 13,05 43,69 12,64 36,31 8,21 41,44
Agosto 13,78 35,86 13,02 40,32 9,38 34,70
Setiembre 15,03 48,31 15,25 57,21 10,15 54,56
Octubre 14,62 50,55 16,27 55,34 9,90 53,81
Promedio 14,12 44,60 14,30 47,30 9,41 46,13

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 36, muestra un resultado para la vivienda tradicional es alejado
de la zona de confort, en las zonas donde se recomienda acciones de solar pasivo y
de ganancias internas, siendo el mes mas frio julio con una temperatura de 13,05°C
y una humedad del 43,69%, factores que acrecentarian afectaciones a la salud; y el
mes de setiembre el que se encuentra mas cercano al nivel éptimo de confort, con
una temperatura de 15,03°C y una humedad relativa del 48,31%. Dichos datos
indican un sistema de mejora en el confort térmico con un sistema solar pasivo de
invernadero adosado a los dormitorios y acondicionamiento térmico de los
ambientes en las paredes, pisos y el techo basicamente de los dormitorios, que sera

propuesto en el punto 4,3.
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La vivienda Sumag wasi mostro un comportamiento similar al de la
vivienda tradicional, con una temperatura menor en los meses de julio y agosto con
12,64 y 13,02 °C respectivamente, mejorando en los meses de setiembre y octubre
con 15,25 y 16,27 °C respectivamente, relacion que se mantiene también con la
humedad relativa; sin embargo, se encuentra ain fuera de la zona de confort en el
diagrama de Govoni, por lo que, en general los factores climatoldgicos (temperatura
y humedad relativa) en todo el tiempo de estudio, influyen directamente en el
cambio climético del interior de los ambientes en viviendas tradicionales siendo
con mayor intensidad en esta, que en comparacion en las viviendas ejecutadas por
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, lo que conlleva a bajas
temperaturas, generando problemas de salud y relativo confort térmico. Los
ambientes (dormitorios) evaluados carecen de la comodidad térmica deseada y
elevan el riesgo de adquirir infecciones respiratorias a los pobladores (Canales et
al., 2020), se debe tener en cuenta que las viviendas construidas con adobe las que
presentardn mejores condiciones de confort térmico (Escobar et al., 2018) y las
viviendas que usan otros materiales en la construccion presentard&n menor
conductividad térmica (Olukoya & Kurt, 2016), es importante resaltar que en la

propuesta técnica se tiene la prioridad en uso de materiales de la zona, caso adobe.
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4.3. PROPUESTA TECNICA DE MEJORA EN EL CONFORT TERMICO DE
LA VIVIENDA TRADICIONAL HASTA EN UN 30% DE LAS
CONDICIONES ACTUALES DE LA VIVIENDA TRADICIOAL
4.3.1. Propuesta técnica de conservacion y transferencia de energia solar de

la vivienda tradicional
4.3.1.1. Diagnéstico
La vivienda para el analisis pertenece a la Sra. Mercedes Barreda,
cuya vivienda estd compuesta por una vivienda Sumag wasi, cuatro

dormitorios, dos cocinas, un almacén y un patio.

Figura 39. Fotografias de la vivienda de esquema 03.

Fuente: Elaboracion propia.

a. Materiales de construccion de la vivienda
Muros: Los muros de la vivienda son de adobe de 40x30x15 cm. No

presentan ningun tipo de acabado exterior ni interior.
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8

Muro de adobe

Figura 40. Muro de adobe de vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

Techo: El techo del dormitorio estd compuesto por una estructura de
madera, sobre el cual se extiende la calamina y debajo de la estructura
sostiene planchas de triplay; los almacenes solo contemplan la

estructura de madera y la calamina al igual que la cocina.

Calamina

Estructura de madera

Planchas de triplay

Figura 41. Estructura del techo de la vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

Pisos: Para el dormitorio se tiene los pisos son cemento pulido, pero

la del almacén y la cocina son de tierra apisonada.
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Cemento pulido
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Figura 42. Piso del dormitorio de la vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracién propia.

Puertas y ventanas: los marcos de las puertas y ventanas son de
metal, las puertas son de metal y las ventanas tienen cerramientos de
vidrio simple. Las puertas y ventanas no estan bien encajadas en los

vanos, por causa de esto hay filtracion de aire.

Figura 43. Puertas y ventanas de la vivienda tradicional

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Dimensiones de la vivienda.
En la Tabla 22, se muestra la informacion superficial y la cantidad de
vanos de los ambientes que conforman la vivienda tradicional
seleccionada, siendo de cuatro dormitorios, dos cocinas y un almacen,
cumplen las funciones basicas en relacion a sus actividades
productivas, mediante la ejecucion de Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento se implementa la vivienda Sumaq wasi,

adicionalmente se tiene la letrina y el patio.

Tabla 22. Areas de la vivienda tradicional.

N° de N° de
Ambiente
ventanas puertas

Dormitorio 1 40 3 1
Dormitorio 2 16 1 1
Dormitorio 3 16 0 1
Dormitorio 4 22,4 1 1
Almacén 12 0 1
Cocina 1 10 0 1
Cocina 2 6 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

c. Distribucién de la vivienda
La vivienda cuenta con cinco ambientes concentrados, 1 Sumac Wasi,
2 cocinas y una letrina ubicada a 22 metros de distancia del almacén;

la distribucion de los ambientes se puede apreciar en la Figura 44.
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Figura 44. Plano de distribucion de ambientes de vivienda rural experimental del sector

Tapac Amaru de la vivienda de esquema 03.

Fuente: Elaboracion propia.

d. Diagrama de correlacion de ambientes de la vivienda de esquema
03
El Diagrama de correlacion de ambientes de la vivienda de esquema
03 de la vivienda tradicional examina, qué tan fuerte es la relacién
entre los espacios, y determinar si esta relacion es directa, indirecta o

nula, como se muestra en el siguiente Figura 45.
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DORMITORIO PRINCIPAL
DORMITORIO 2 O
DORMITORIO 3 @)
DORMITORIO 4
VIV. SUMAQ WASI
COCINA 1
COCINA 2 @)
ALMACEN
SERVICIOS HIGIENICOS : Q.

O Y LEYENDA

PATIO : ‘p.«m Omn«u NULA

Figura 45. Diagrama de correlacion de ambientes de la vivienda de

esquema 03.

Fuente: Elaboracion propia.

e. Organigrama

Se presenta en la Figura 46, el organigrama de la vivienda tradicional
que da a conocer la organizacion y relacion de espacios, en funcion al
programa arquitecténico, y que se puede asemejar a la realidad, para
el caso de estudio se evidencia una relacion indirecta para cada uno de

los ambientes.

CAMINO DE HERRADURA

DORMTORIO
PRINCIPAL

SUMAQ WASI
LEYENDA

RELACION DIRECTA
RELACION INDIRECTA se——

Figura 46. Organigrama y relacion de espacios de la vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.
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f. Flujograma o diagrama de circulacion

La Figura 47, nos muestra el flujograma que define la relacion o
intensidad alto o bajo en la circulacion que se produce de un ambiente
hacia otra y esta en relacion a la priorizacion de sus actividades
propias. La ruta por medio de lineas sefiala los movimientos de los
habitantes de la vivienda tradicional por el color correspondiente. En
este andlisis se determing la ruta habitual de los habitantes de la
vivienda hacia los distintos ambientes y las actividades de las personas

que efectla en los diferentes ambientes.

CAMINO DE HERRADURA

SSHH

DORMTORIO
PRINCIPAL

SUMAQ WASI
LEYENDA

FLUEIO ALTC  ee—
FLWC MEDIC s
FLUIC BAJC

Figura 47. Flujograma entre espacios de vivienda tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

g. Zonificacion

La zonificacion de la vivienda tradicional, ubicacion de los espacios
arquitectonicos en los sitios adecuados segun las necesidades que
vayan a satisfacer, tomando en cuenta la disposicion, coordinacion y
circulaciones con los demas espacios arquitectonicos de funciones

afines y/o complementarias.
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w CAMINO DE HERRADURA

DORMTORIO DORMTORIO
PRINCIPAL 4

ACCESO m

VIVIENDA

SUMAQ WASI

DORMTORIO JDORMTORIO
2 3

Figura 48. Zonificacion de la ubicacion de espacios en vivienda

LEYENDA

IONA SOCIAL
ZONA DE SERVICIOS
ZONA ITINA —

tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

e Zona Social. - Estd comprendido por el ingreso, patio y el camino
de herradura, donde se desarrollan actividades de encuentro,
recepcion de visitas, confraternidad y actividades socioculturales.

e Zona Intima. - Compuesto por los cuatro dormitorios y la vivienda
Sumaq wasi, relacionada directamente con el patio de distribucion.

e Zona Servicio. - Esta compuesta por los servicios cocina, servicios
higiénicos y almacén, como complementos a la vivienda y a la vez
son imprescindibles para satisfacer las necesidades de sus

ocupantes.

4.3.2. Disefio de la vivienda rural bioclimatica propuesta

a. Criterios fundamentales para el disefio de la vivienda bioclimética

Para un buen criterio de disefio y tomando en consideracion al poblador rural

se debe considerar los siguientes aspectos:

e Captar la manera mas econdmica la radiacion solar.
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e Considerar implementar en los dormitorios sistemas adicionales de
captacion de calor.

e Evitar que el calor ganado y acumulado en el dia, se pierda
inadecuadamente en los ambientes. Por lo que se considera el adecuado
cierre a los elementos que posibiliten ingreso de aire frio y eliminar
aberturas dejadas en la construccion.

e Trabajar con materiales adecuados que tenga mayor capacidad de inercia
térmica.

e Laorientacion es importante, lo recomendable es ubicar la vivienda para
que los elementos que producen calor estén orientados hacia el norte, por

lo cual es la ubicacién y orientacién mas deseable.

b. Planteamiento del sistema y criterios constructivo de la vivienda
bioclimético
Se propone implementar variantes constructivas y de adecuacion a la
vivienda tradicional seleccionada en cada componente, asi como la

implantacion de sistemas pasivos de climatizacion. A continuacion, se

detalla cada mejora constructiva para la vivienda seleccionada:

e Muros de adobe: Los muros de adobe conforman el componente de
mayor area de transferencia de calor de la vivienda, particularmente el
adobe ofrece su inercia térmica llegando asi dar un confort térmico a la
vivienda, por lo que se tienen que establecer proporciones de agregados
y porcentajes para su elaboracidn, y asi incrementar su condicién térmica.
Para la propuesta de la vivienda rural bioclimética se propone el uso de

adobe de 30cm x 40cm x 15cm, el ancho del muro se le deberd adicionar
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2cm en ambos lados por el acabado, alcanzando a un ancho total de
44cm; el disefio del agregado serd con un porcentaje de 60% de arena,
22% de limo, 13% de arcilla y un 5% de paja.

e Techos: El techo tiene una mayor incidencia de radiacion solar a lo largo
del dia, origina que el flujo de calor a través de él sea mayor en
comparacion que los muros. Tradicionalmente se utilizan planchas de
calamina galvanizada como cobertura apoyadas en una estructura de
madera.

e Claraboyas y/o ductos: Se deberé realizarse para el ingreso de radiacion
solar por medio de planchas transparentes de policarbonato u otras.
Ubicados en el techo de la vivienda, con un sistema que permite abrir
durante el dia y cerrar durante la noche. El objetivo de la claraboya es
permitir el ingreso y calentamiento de cada uno de los ambientes durante
el dia y con el sistema de cerramiento impedir el enfriamiento de calor
atrapado en el ambiente, por las noches.

o Cielo raso: El cielo raso se debe realizar a nivel de la cuerda inferior de
los tijerales, para eso se utilizd planchas de triplay de 4mm, con
cerramientos de las aberturas con tapajuntas y rodones perimetrales. Asi
mismo mencionar para tener un confort 6ptimo, se rellenard con una
altura de 5¢cm, con planchas de poliestireno (tecnopor), por encima de la
plancha de triplay generando una cdmara de aire y que reducira la perdida
de calor.

e Marco de puertas y ventanas de madera: Se debera cambiar el marco
de las puertas y ventanas de metal por unas de madera en los ambientes

como es el dormitorio, para los demas ambientes se pueden utilizar
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marcos de aluminio o fierro. La propuesta se basa a que estos marcos
metalicos conforman como un puente térmico a través del cual fluye el
calor del exterior al interior o viceversa ya que el valor de transmitancia
térmica es 5,87w/m?K, mientras que en los marcos de madera es
2,64w/m?K, es decir la madera reduce las perdidas en mas de un 50%,
razon por la cual se recomienda el uso de la madera.

e Puertas de madera: Las puertas recomendadas son las de madera de
tipo contraplacado con aislamiento en el medio utilizado planchas de
poliestireno expandido, esto para reducir los puentes térmicos y
contrarrestar este efecto de pérdidas de calor.

e Ventanas de madera: Las ventanas recomendadas son las superficies
transparentes que permite el ingreso de una iluminacion natural y
ventilacion al interior de la vivienda, el material utilizado como cobertura
en las ventanas seran con doble vidrio, aislante disefiado para brindar un
confort térmico a la vivienda.

¢ Pisos de machihembrado de madera: El piso de la vivienda tradicional
seleccionada es de tipo tierra apisonada la que se comporta como un
sumidero de calor y a su vez permite el ingreso de humedad al interior
del ambiente, razon por lo que se propone dos pisos alternativos uno con
aislamiento utilizando para los ambientes principales como dormitorios
y un piso de concreto pulido para los ambientes donde se ubique la
cocina. Para su instalacion del piso se propone madera machihembrada
de 4”x 3/4”x 10, la cual incluye los durmientes de entrepiso de 2”’x3” de
madera similar, que deberan pasar estrictamente las normas de calidad y

deberan estar completamente secas. La ejecucion comprende en el
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bafiado con RC-250 la madera (durmientes) que este contacto con el
suelo, para proteger de la humedad. Sobre éste suelo tratado, debiendo
tener la precaucién de no desestabilizar los apoyos de los durmientes,
posteriormente se colocaran las planchas de poliestireno expandido de
D=20 kg/m?® de 2” 0 50 mm y cortadas segun indicacion. Estas planchas
de poliestireno, no deberan tener contacto directo con el suelo, ni
contacto alguno con el machihembrado. Debera verificarse la existencia
de 02 camaras de aire, la primera entre el piso de empedrado (apoyado
en el suelo) y el poliestireno, y la segunda entre el poliestireno y el
machihembrado. El objetivo de la incorporacion del tratamiento a los
pisos de los dormitorios es evitar la fuga de la temperatura del ambiente
hacia al suelo, asi como evitar la ascensién de la humedad por
capilaridad.

e Revoque y/o revestimiento: Se proponen para los dormitorios
principalmente revoques de yeso en el interior de los muros de adobe en
los dinteles de las puertas y ventanas, siendo necesaria para su adherencia
una malla galvanizada. En los revoques exteriores, los zocalos seran con
mortero preparado de arena y cemento se ejecutaran después de realizar
un entramado con malla electro soldada galvanizada # 22 de 1” x 17,
alambre N°16 y clavos de 3” sobre el muro de adobe, asi mismo en la
parte superior de los muros los revoques sera mortero de tierra
seleccionado en dos capas la primera aproximadamente 2,5 cm y la
segunda de 0,5 cm, para que desaparezcan las fisuras de la capa anterior.

e Control de intercambios de aire o infiltraciones: La gran masa de aire

que rodea la vivienda, interacciona fuertemente con ella, intercambiando
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asi con el aire interior de la vivienda y calor por filtraciones. Si la masa
de aire estad en movimiento, originado por el viento, tenemos aumento en
el flujo de calor entre la vivienda y el entorno. Para lo cual se propone
sellar todos los orificios existentes dejados en la etapa de construccion.
e Sistemas pasivos de climatizacién: Para la propuesta se implement6 dos
sistemas de pasivos de climatizacion uno directo con claraboyas
incorporadas en el techo y otro indirecto con un invernadero adosado en
muro. La claraboya funciona dejando pasar radiacion solar al interior de
la vivienda de manera que calienta la masa interior (muros u otros) de tal
forma que esta masa devuelva el calor al ambiente interior durante la
noche. Por otro lado, el invernadero adosado a la vivienda funciona
transfiriendo el calor generado durante el dia hacia los dormitorios
mediante intercambio por el fendmeno de conveccion — de aire caliente

y frio entre estos ambientes.

o
- % .:‘(7‘
Celorraso
S
/://; w “
Aire calente®” \
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I |
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\ /

Figura 49. Funcionamiento del sistema de calefaccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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El invernadero adosado debe ser ubicado de manera funcional
en acople a las habitaciones ya existente, siendo un total de dos
instalaciones, una para el dormitorio principal de 2,0 x 4,0 x 1,5 metros
y otro para abastecer a dos dormitorios secundarios de 2,0 x 7,0 x 1,5
metros, cada una de estas con un piso de 20 cm de grosor; esto debido
principalmente a que en la vivienda rural se instal6 una vivienda Sumaq
wasi, que pasaria a remplazar uno de los dormitorios tradicionales,
pasando a ser utilizado este dltimo como almacén o comedor segun

declaraciones de la propietaria.

{Iii
'}. |
=

Figura 50. Plano de ocupacion de la vivienda tradicional con los invernaderos adosados.

Fuente: Elaboracion propia.

El invernadero solar tipo fitotoldo debe ser ubicado en la parte
posterior para asi tener mayor ganancias de calor, y en la parte delantera
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y/o frentera se propone una estructura de madera resistente cubierta por
vidrio en sus paredes y techo, con un piso de piedras en canto rodado,
de preferencia colores oscuros que permitan la circulacion de aire a
través de sus piedras, que actien como colector y acumulador, con esto
para evitar la pérdida de calor interior de los dormitorio; para lo cual se
determino los coeficiente de transmision térmica, perdidas de carga: por
transmision, por infiltracion, asi mismo se determin6 los célculo de
ganancias de calor o contribuciones: por aportes directos, indirectos,
infiltracion  (ventilacion), aportes independientes, calculo de
comportamiento térmico solar, calculo de almacenaje térmico e inercia

térmica. Los célculos fueron realizados en Microsoft Excel.

Figura 51. Vista superior escala 3D del acople del invernadero solar tipo fitotoldo.
Fuente: Elaboracion propia.
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aire

Piedra absorbe
calor

Cierre de ductos de J WNO

Piedra almacena
calor

Figura 52. Flujo del funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Célculos de disefio bioclimatico
seleccionada.
Para los célculos de disefio se trabajara
abarcara principalmente cuatro dormitorios,

propone la instalacion de los invernaderos ados

Apertura de ductos
de aire

Aire circula por
habitacién

Piedra calienta
el aire

del sistema de calefaccién solar.

para la vivienda tradicional

con el plano de la Figura 50, el que
donde en los tres principales se

ados, por lo que el volumen total de

la vivienda se basar al area total de los dormitorios.

a. Tipologia

Sistema de calefaccion
Temperatura interior de la vivienda
Superficie util calefaccionada
Volumen total de la vivienda

Volumen total del invernadero

128
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:18°C
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b. Calculo de coeficiente de transmision térmica de los ambientes (k)

El célculo se basa a los datos de la Tabla 3, de coeficientes de conductividad
térmica, en funcién de la propuesta de disefio de vivienda rural biocliméatica
establecida en el punto 4.3.2., inciso b., que abarca la implementacion de mejoras
constructivas no solo para los dormitorios, sino también para los demés ambientes
como son los almacenes y cocinas con los que cuenta la vivienda tradicional de la

vivienda de esquema 03, para lo cual se utilizara la siguiente formula:

K=1/Rtotal
Donde:

K : Coeficiente de transmision térmica en kcal/m2. h. °C.

e : Espesor del material (m).
K : Coeficiente de conductividad térmica en kcal/m. h. °C.
R :Resistencia térmica superficial en kcal/mz2. h. °C.

La tabla 23 nos muestra el calculo de coeficientes de transmision térmica
para el acondicionamiento de la vivienda propuesta en cada uno de sus
componentes principales (techo, pared, piso, ventana y puerta), que nos da como
resultado el coeficiente de transmision térmica en kcal/m2. h. °C, y que es
representado por la grafia K. Tales resultados se utiliz6 para el calculo de pérdidas

por transmision (Tabla 27) y para la ganancia de calor por transmision (Tabla 33).
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Tabla 23. Célculo de coeficientes de transmision térmica en los ambientes con propuesta.

£ (Kcal/m. h. °C) R=e /A (Kcal / m2 h. °C)
Aire exterior 33,410 0,0299
Calamina galvanizada 95,000 0,0105
Cémara de aire 0,400 0,280 1,4286
Madera 0,076 0,150 0,5067
Tecnopor 0,051 0,041 1,2439
Triplay 0,004 0,140 0,0286
Aire interior 8,300 0,1205
R. Total 3,3687
K 0,2969

Ventana A (Kcal / m. h. °C) R= e/ £ (Kcal / m? h. °C)
Aire exterior 33,410 0,0299
Vidrio 6 mm 0,006 0,500 0,0120
Cémara de aire 0,025 0,280 0,0893
Vidrio 6 mm 0,006 0,500 0,0120
Aire interior 8,300 0,1205
R. Total 0,2637
K 3,7922

A (Kcal / m. h. °C) R=e /£ (Kcal / m? h. °C)
Machihembrada de madera 0,019 0,150 0,1267
Cémara de aire 0,025 0,280 0,0893
Tecnopor 0,050 0,041 1,2195
Cémara de aire 0,025 0,280 0,0893
R. Total 1,5248
K 0,6558

Pared de adobe e (m) A (Kcal / m. h. °C) R= e /£ (Kcal / m2. h. °C)
Revoque exterior con yeso 0,025 0,480 0,0521
Adobe 0,340 0,496 0,6855
Revoque interior con yeso 0,025 0,480 0,0521
R. Total 0,7897
K 1,2664

Puerta A (Kcal /m. h. °C R=e /£ (Kcal / m? h. °C

Madera 0,019 0,150 0,1267
Tecnopor 0,019 0,041 0,4634
Madera 0,019 0,150 0,1267
R. Total 0,7167
K 1,3952

Fuente: Elaboracion propia.

c. Calculo de variacion de temperatura para el sector Tapac Amaru.
El célculo de la variacion de la temperatura se da en funcion de la figura 4,
temperatura minima en la estacion meteoroldgica de Cabanillas, por ser esta la mas

cercana a la zona de estudio.
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AT =T.ext. - T. int.

Donde:

AT: Variacion de Temperatura

Tabla 24. Calculo de la variacion de la temperatura en el sector Tupac Amaru.

Estaciones del afio

Solsticio de invierno -0,72 18 18,72
Solsticio de verano 4,72 18 13,28
Solsticio de primavera 2,02 18 15,98
Solsticio de otofio 471 18 13,29

Fuente: Elaboracion propia.

La percepcion del confort térmico implica que las bajas temperaturas del
aire exterior deben mantener constante la temperatura del aire interior de los
ambientes (loannou, et al., 2018), esta situacion se presenta en las viviendas rurales
de las zonas altoandinas, en los meses de mayo a julio, que muestran temperaturas
debajo de 0°C, sin embargo, el confort térmico se puede controlar a través del
sistema de climatizacion, por ejemplo, la aperturay el cierre automatico de ventanas
(Castillaetal., 2010), en nuestro estudio en época de invierno se presentan las bajas
temperaturas (Tabla 24). Lo que debemos tener en consideracién la recomendacién

de autores.

d. Célculo de areas de los ambientes

El célculo de areas se obtiene del plano A-4, Figura 48.
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Tabla 25. Calculo de area de los ambientes de estudio.

Ambiente Largo Ancho INCEY ()
Area de pared de adobe area =160,34 160,34
Avrea de pared invernadero solar: 23,25
Pared invernadero solar (tipo fitotoldo) 1 drea =12,00 12,00
Pared invernadero solar (tipo fitotoldo) 2 area = 13,50 13,50
Ventanas area = 3,20 3,20
Puertas area = 6,30 6,30
Avrea de piso 94,40
Dormitorio - Padres (piso madera) 8,00 5,00 40,00
Dormitorio - Hijas (piso madera) 4,00 4,00 16,00
Dormitorio - Hijos (piso madera) 4,00 4,00 16,00
Dormitorio - Hijos (piso madera) 5,60 4,00 22,40
Avrea de piso del invernadero solar area = 22,00 22,00
Area de techo érea = 109,30 109,30
Avrea de techo invernadero solar: 22,55
Invernadero solar tipo fitotoldo 1 4,00 2,05 8,20
Invernadero solar tipo fitotoldo 2 7,00 2,05 14,35

Fuente: Elaboracién propia.

Las areas que se obtiene esté en relacion a las areas que el poblador de la
zona define tomando en consideracion sus actividades propias y costumbres,
ademas se plantea la distribucion de ambientes de las viviendas con criterio técnico,
tal como define Salgin et al., (2017), que se ajusten a la topografia, el clima (viento,
radiacion solar, temperatura, humedad, precipitacion), ademas se rescata el estudio
de Huaquisto (2021), que la poblacién en medio rural prevalecen los problemas de
disefio inadecuado, mala distribucion, orientacion y carencia de materiales
térmicos, porque no utilizan materiales adecuados para enfrentar los cambios
climéticos drasticos y bajas temperaturas, lo que se toma en cuenta en el uso de

materiales propios de la zona caso de adobe, acabados.
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e. Calculo de voliumenes de los ambientes

Tabla 26. Calculo de volumenes de los ambientes de estudio.

Ambiente Area Alto Volumen m3
Volumen de vivienda completa 207,68
Dormitorio - Padres (piso madera) 40,00 2,20 88,00
Dormitorio - Hijas (piso madera) 16,00 2,20 35,20
Dormitorio - Hijos (piso madera) 16,00 2,20 35,20
Dormitorio - Hijos (piso madera) 22,40 2,20 49,28
Volumen del invernadero solar adosado 37,40
Invernadero solar tipo fitotoldo 1 8,00 1,70 13,60
Invernadero solar tipo fitotoldo 2 14,00 1,70 23,80

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 26, da a conocer valores del volumen de los ambientes estudiados
que involucrarian cuatro dormitorios, que llegarian a ser, los que necesitarian
principal atencion por ser el lugar donde mas habitan los miembros de la familia
rural; ademas es importante dar a conocer el volumen de los invernaderos adosados
que involucraran la atencion de los dormitorios para brindar un mejor confort
térmico, siendo importante determinar su volumen para ser utilizado los datos en la

Tabla 29, (Célculo de pérdidas por infiltracion).

f. Calculo de pérdidas o cargas
El calculo de para la pérdida de cargas se aplicara al area total de los
dormitorios para las paredes, techos, pisos, ventanas y puertas, para cada una de las

estaciones del afio, segun las medidas del plano A-4, figura 50.

Pérdidas por transmision (Pt)
Pt = (m2 * K * AT)
Donde:
Pt : Pérdida por transmision en kcal/h.

133

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

m? : Area en m?.
K : Coeficiente de transmision.
AT : Diferencia entre las temperaturas exterior e interior.

Tabla 27. Calculo de pérdidas por transmision.

Envolventes '(An:?; Kcal / :E(;N/mz . AT (°C) Pt (Kcal/h)
Equinoccio de otofio
Techo 109,30 0,297 13,29 431
Pared de adobe 160,34 1,266 13,29 2699
Piso (machihembrado de madera) 94,40 0,656 13,29 823
Ventana 3,20 3,792 13,29 161
Puerta 6,30 1,395 13,29 117
Total 4231
Solsticio de invierno
Techo 109,30 0,297 18,72 607
Pared de adobe 160,34 1,266 18,72 3801
Piso (machihembrado de madera) 94,40 0,656 18,72 1159
Ventana 3,20 3,792 18,72 227
Puerta 6,30 1,395 18,72 165
Total 5959
Equinoccio de primavera
Techo 109,30 0,297 15,98 518
Pared de adobe 160,34 1,266 15,98 3245
Piso (machihembrado de madera) 94,40 0,656 15,98 989
Ventana 3,20 3,792 15,98 194
Puerta 6,30 1,395 15,98 140
Total 5087
Techo 109,30 0,297 13,28 431
Pared de adobe 160,34 1,266 13,28 2697
Piso (machihembrado de madera) 94,40 0,656 13,28 822
Ventana 3,20 3,792 13,28 161
Puerta 6,30 1,395 13,28 117
Total 4227

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 27, da a conocer la perdida por transmision por cada estacion, para

cada uno de los componentes de la casita tradicional, siendo el solsticio de invierno
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en el hemisferio sur la estacion donde se encuentra mayor pérdida por transmision
de 59959 kcal/h, por la menor recepcion de la luz solar o dia mas corto y noche méas
larga (Oré, 2014); y la menor en el solsticio de verano con 4227 kcal/h. Los datos
obtenidos para cada una de las estaciones ayudaron a determinar el total de pérdidas
por transmision e infiltracion, detallado en la Tabla 25 y que define las pérdidas de
los materiales que componen los cerramientos exteriores, resultado de la diferencia

entre en interior y el exterior del ambiente (Acero Clavitea, 2016).

Pérdida por infiltracion (Pi)

Pi=V * (c/h) * U *AT

Donde:
Pi : Pérdida de infiltracion en kcal/h.
\ : Volumen de cuarto en m2,
c/h : Cambios cada hora, depende de lados con abertura.
U : Constante 0,29.
AT : Diferencia entre las temperaturas exterior e interior.

Tabla 28. Célculo de pérdidas por infiltracion.

Estaciones del afo

Equinoccio de Otofio 0,29 207,68 2,00 13,29 1601
Solsticio de Invierno 0,29 207,68 2,00 18,72 2255
Equinoccio de Primavera 0,29 207,68 2,00 15,98 1925
Solsticio de Verano 0,29 207,68 2,00 13,28 1600

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 28, indica el intercambio y renovacion de masas de aire entre el
interior y exterior del ambiente, mediante rendijas o diferencias de altura en los
vanos y sus marcos respectivos (Acero Clavitea, 2016), para cada una de las
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estaciones de afio en funcién del volumen de los ambientes, los cambios cada hora
(Tabla 23), la constante 0,29 (Acero Clavitea, 2016) y la diferencia de temperatura

exterior e interior.

Total de pérdidas

Tabla 29. Total, de pérdidas por transmision e infiltracion.

Pérdidas E. otofio S. Invierno  E. Primavera S. Verano
Pérdida por transmisién 4231 5959 5087 4227
Pérdida por infiltracion 1601 2255 1925 1600

Total 5832 8214 7012 5827

Fuente: Elaboracion propia

El total de las pérdidas se dan en funcion de los resultados obtenidos de las
pérdidas por transmision y las perdidas por infiltracion y que nos dan una perdida
maxima en el solsticio de invierno de 8214 kcal/h, y el minimo en el solsticio de

verano con 5827 kcal/h.

g. Célculo de las ganancias de calor o contribuciones
De acuerdo a la tabla de datos de radiacién solar promedios diarios en Puno,
en unidades de cal/cm? por estacion, previamente se realizo el siguiente calculo de

conversion de unidades.

1 kcal = 1000 cal 1 m? =0,0001 cm?

Aportes directos
G = A * Radiacion Solar * % de transmisidad
Donde:
G : Ganancia de calor.

A : Area de ventanas con asolamiento en m2.
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Tabla 30. Ganancias por aportes directos.

5 Radiacién % de Ganancias
Area de ventanas solar transmisividad por
con asolamiento (kcal/m? h) seglin Maquera aportes
2009 directos
Equinoccio de Otofio 5,11 191 0,85 830
Solsticio de Invierno 8,07 191 0,85 1308
Equinoccio de Primavera 7,00 235 0,85 1396
Solsticio de Verano 5,00 219 0,85 933

Fuente: Fuente: Ascencio, 1998.

La Tabla 30, nos muestra la ganancia de calor que se produce por exposicion
directa al sol (Acero Clavitea, 2016), y que toma en cuenta el area de las ventanas
de los ambientes establecidos en la Tabla 20, el material que las compone
(transmisidad del vidrio) y la cantidad de radiacion solar que ingresa por ella para

cada estacion del afio segun su orientacion en los ambientes.

Aportes indirectos
e Por transmision: (Invernadero)
Gl =A*K*AT
Donde:
G1 : Ganancia de calor por transmision.
A : Area del colector o elemento almacenador de calor en m?.
K : Coeficiente de transmision en kcal/m2. h. °C.

AT : Diferencia de temperaturas a las que esta expuesto (°C).
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Tabla 31. Ganancias por aportes indirectos.

Envolvente

Ganancias 1

Equinoccio de otofo

Pared invernadero solar 1
Piso del invernadero solar 1
Techo del invernadero solar 1
Pared invernadero solar 2
Piso del invernadero solar 2

Techo del invernadero solar 2

Solsticio de invierno

Pared invernadero solar 1
Piso del invernadero solar 1
Techo del invernadero solar 1
Pared invernadero solar 2
Piso del invernadero solar 2

Techo del invernadero solar 2

Equinoccio de primavera

Pared invernadero solar 1
Piso del invernadero solar 1
Techo del invernadero solar 1
Pared invernadero solar 2
Piso del invernadero solar 2

Techo del invernadero solar 2

Solsticio de verano

Pared invernadero solar 1
Piso del invernadero solar 1
Techo del invernadero solar 1
Pared invernadero solar 2
Piso del invernadero solar 2

Techo del invernadero solar 2

12,00
8,00
8,20
13,50
14,00
14,35

12,00
8,00
8,20

13,50

14,00

14,35

12,00
8,00
8,20

13,50

14,00

14,35

12,00
8,00
8,20

13,50

14,00

14,35

1,332
2,041
0,152
1,359
2,041
0,152

1,332
2,041
0,152
1,359
2,041
0,152

1,332
2,041
0,152
1,359
2,041
0,152

1,332
2,041
0,152
1,359
2,041
0,152

13,29
13,29
13,29
13,29
13,29
13,29
Total

18,72
18,72
18,72
18,72
18,72
18,72
Total

15,98
15,98
15,98
15,98
15,98
15,98
Total

13,28
13,28
13,28
13,28
13,28
13,28
Total

212
217
17
244
380
29
1098
Ganancias 2
299
306
23
343
535
41
1547
Ganancias 3
255
261
20
293
457
35
1321
Ganancias 4
212
217
17
244
379
29
1098

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 31, nos muestra los resultados de los aportes indirectos por

transmision del sistema bajo una variacion de la adicion de dos sistemas

pasivos de calefaccion que apoyan a la vivienda denominado invernadero

adosado, que abarca la captacion del calor y la variable almacenamiento

(Acero Clavitea, 2016); con una mayor ganancia en invierno de 1547 kcal/h,
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debido principalmente por la variacién de la temperatura que en invierno es
mucho mayor, dando el sistema de calefaccion pasivo mayor eficiencia por

transmisién en la estacién mas critica del afio.

e Por infiltracion (Ventilacion):
G5 = (0,29 kcal/m3/°C) * V * (R/h) * AT
Donde:
G5 : Ganancia de calor por infiltracion.
0,29 : Constante en kcal/m3/°C.
R/h : Renovaciones por hora.

AT : Diferencia de temperaturas a las que esta expuesto (°C).

Tabla 32. Ganancia por infiltracion.

Volumen de .
Constante . Renov/hora AT Ganancias 5
patio solar

Equinoccio de Otofio 0,29 37,40 2,00 13,29 288
Solsticio de Invierno 0,29 37,40 2,00 18,72 406
Equinoccio de Primavera 0,29 37,40 2,00 15,98 347
Solsticio de Verano 0,29 37,40 2,00 13,28 288
Total 1329

Fuente: Elaboracion propia

e Aportes independientes:

G6 = (0,86 kcal/h) * E * C

Donde:

G6 : Ganancia de calor por aportes independientes.
0.86 : Constante en kcal/h.

E : Energia en vatios.

C : Cantidad de artefactos utilizados.
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Coeficiente Ganancias 6 (kcal/h)

Avrtefactos eléctricas radio y televisor 4 120 0,86 412,80
Aparatos eléctricos focos de (60w c/u) 4 60 0,86 206,40
Ocupantes tres adultos y tres nifios 6 70,7 0,86 364,81

Total 984,01

Fuente: Elaboracion propia

Total ganancias:

Tabla 34. Total de ganancias directo e indirecto.

E. Otofio S. Invierno . = S. Verano
Primavera
G1. (Aportes directo) 830 1308 1396 933
G2. (Aportes ind. trans.) 1098 1547 1321 1098
G3. (Aportes ind. infilt.) 288 406 347 288
G4. (Aportes indep.) 984 984 984 984
Total 3201 4245 4047 3302

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 34, muestra los resultados de la sumatoria del aporte directo, como
la de los aportes indirectos que valorizar el verdadero comportamiento
térmico de la vivienda en estudio en ganancias de calor (Acero Clavitea,
2016), para cada estacién del afio, con valores méas sobresalientes para el
solsticio de invierno con 4245 kcal/h y el equinoccio de primavera con 4047

kcal/h.

Total, neto de calor existente en la vivienda por hora (kcal/h)

Tabla 35. Total, neto calor existente en la vivienda por hora.

Calor neto E. Otofio S. Invierno  E. Primavera S. Verano

Ganancias 3201 4245 4047 3302

Perdidas 5832 8214 7012 5827

Total 2631 3969 2965 2525
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Fuente: Elaboracion propia
El total neto de calor existente de vivienda por hora se determind mediante
la diferencia del total de pérdidas, menos en total de ganancias, resultados
mostrados en la tabla 35, que para el equinoccio de otofio es de 2631kcal/h,
solsticio de invierno de 3969 kcal/h, equinoccio de primavera de 2965 kcal/h
y para el solsticio de verano de 2525 kcal/h; resalando en los resultados el
solsticio de invierno, que demuestra la eficacia del aporte que genera el

sistema solar pasivo (invernadero adosado).

h. Comportamiento térmico y porcentaje solar

Pérdidas

Tabla 36. Conversion de pérdidas a kcal/dia

E.
Calor neto E. Otofo S. Invierno S. Verano
Primavera Unidad
Perdidas 5832 8214 7012 5827 Kcal/h
Conversion 139956 197139 168284 139851 Kocal/dia

Fuente: Elaboracién propia

Ganancias
La tabla 37 nos muestra las horas de sol en cada estacion segin Ascencio

(1998) para la regién Puno.

Tabla 37. Horas de sol en cada estacion.

E. Otofio S. Invierno E. Primavera S. Verano

8,9 9,4 8,2 6,5

Fuente: Ascencio, 1998.
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e Directas

Tabla 38. Ganancias directas kcal/dia

E.

E. Otofio S. Invierno S. Verano
Primavera Unidad
830 1308 1396 933 Kcal/h
8,9 9,4 8,2 6,5 hora de sol/dia
7385 12291 11445 6063 Kcal/dia

Fuente: Elaboracion propia

e |ndirectas

Tabla 39. Ganancias indirectas kcal/dia

E. Otofio S. Invierno E. Primavera S. Verano Unidad
2371 2937 2651 2370 kcal/h
56899 70498 63636 56874 kcal/dia

Fuente: Elaboracion propia
e Total ganancias

Tabla 40. Total de ganancias directas e indirectas

E. Otofio S. Invierno E. Primavera S. Verano Unidad
64284 82789 75081 62937 kcal/dia

Fuente: Elaboracion propia

Totales:

Tabla 41. Porcentaje de calefaccion afiadido a la vivienda tradicional.

E. Otofio S.Invierno  E.Primavera S. Verano Und.

Ganancias 64284 82789 75081 62937 kcal/dia
Perdidas 139956 197139 168284 139851 kcal/dia
% de calefaccién 46 42 45 45

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 41, muestra los resultados en porcentaje de la calefaccion
resultante de la diferencia entre las ganancias y las perdidas en kcal/dia, producto

de la conversion (antes en kcal/h) realizada en las Tablas 36, 38 y 39; lo que
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resultaria una calefaccién diaria agregada a los ambientes de dormitorio en un 46%
en el equinoccio de otofio, 42% en el solsticio de invierno, 45% en el equinoccio de

primavera y un 45% en el solsticio de verano.

i. Calculo de almacenaje térmico

Qat=V*Y *AT

Donde

Qat : Capacidad de almacenaje térmico de un material.

\Y : Volumen del material en (m3).

Y : Capacidad térmica.

AT : Diferencia de temperaturas a las que esta expuesto (°C).

e Muro absorbedor

Tabla 42. Calculo de almacenaje térmico de los muros con la propuesta de adecuacion.

Materiales Volumen AT Y (OF:1
Equinoccio de otofio
Pared de adobe 60,93 13,29 264 213777
Revoque 4,81 13,29 450 28766

Total 242543
Pared de adobe 60,93 18,72 264 301121
Revoque 4,81 18,72 450 40519
Total 341640
Pared de adobe 60,93 15,98 264 257047
Revoque 481 15,98 450 34589
Total 291635
Pared de adobe 60,93 13,28 264 213616
Revoque 4,81 13,28 450 28745
Total 242360

Fuente: Elaboracion propia
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e Piso absorbedor

Tabla 43. Célculo de almacenaje térmico del piso con la propuesta de adecuacion.

Materiales Volumen AT Y Qat
Equinoccio de otofio
Madera 1,98 13,29 252 6631
Solsticio de invierno
Madera 1,98 18,72 252 9341
Equinoccio de primavera
Madera 1,98 15,98 252 7973
Solsticio de verano
Madera 1,98 13,28 252 6626

Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 43y 7, muestran el calculo de almacenaje térmico del material
de construccién tanto del muro, como del piso absorbedor con las
propuestas de adecuacion de los ambientes existentes, debido
basicamente a que la presente investigacion busca dar una propuesta de
mejora en el confort térmico a la vivienda existente, adecuando
componentes para el logro del objetivo especifico 3; obteniendo de tal
adecuacion valores que aportan significativamente al confort térmico y

por ende a la salud de los pobladores rurales.

Inercia térmica

e Muros de adobe:

Tabla 44. Inercia térmica de los muros de adobe.

Materiales Retraso Retraso
(h/m) (h/grosor)

Revestimiento con cemento zdcalo exterior 0,025 30,00 0,75
Revoque con pasta de barro 0,025 2,00 0,05
Adobe 0,380 14,00 5,32
Concreto sobrecimiento 0,200 30,00 6,00
Revoque con pasta de yeso 0,025 2,00 0,05

Total horas 12,17

Fuente: Elaboracion propia.
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e Ventana de doble vidrio:

Tabla 45. Inercia térmica de la ventana con doble vidrio.

I Retraso Retraso
(h/m) (h/grosor)

Vidrio 0,006 46,00 0,28
Aire 0,025 5,40 0,14
Vidrio 0,006 46,00 0,28
Aire 0,025 5,40 0,14
Contraventana de madera 0,025 58,00 1,45

Total horas 2,27

Fuente: Elaboracion propia

e Puerta de madera:

Tabla 46. Inercia térmica de las puertas de madera.

Grosor Retraso Retraso
Materiales (m) (h/m) (h/grosor)
Madera 0,025 58,00 1,45
Poliestiereno expandido 0,05 33,33 1,67
Madera 0,025 58,00 1,45
Total horas 4,57

Fuente: Elaboracion propia.

Las Tablas 44, 45 y 46, nos muestra los resultados de la inercia térmica

de los materiales de adecuacion propuestos, entendiéndose por inercia

térmica a la reaccién rapida ante la radiacion solar, calentandose pronto

durante el dia, pero también por la noche con enfriamiento rapido

(Mamani, 2012), por lo que en la propuesta hecha segun los resultados

de las tablas en mencion del presente parrafo, se logra una gran inercia

térmica, que se interpretaria en que la radiacion solar no provocara una

subida rapida de la temperatura del ambiente, porque el calor se esta
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8

almacenando, y posteriormente se libera lentamente por la noche, por lo
que no se producird una disminucion brusca de temperatura; ademas,
segun Acero (2016), las variaciones de temperatura se amortiguan, no

alcanzando valores tan extremos.

Figura 53. Propuesta en planta del asolamiento de la propuesta del invernadero

adosado tipo fitotoldo.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 53, muestra el emplazamiento del sol por la vivienda rural
seleccionada para la implementacion de las propuestas realizadas,
apreciandose el buen asolamiento que presentarian los invernaderos adosados

para captar la radiacion solar.
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Figura 54. Vista lateral del invernadero adosado del dormitorio principal.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 55. Vista lateral del invernadero adosado para los dormitorios secundarios.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 54 y 55, muestran el prototipo 3D de los invernaderos
adosados que tenderan a los dormitorios y ayudaran a lograr un mejor confort

térmico en estos ambientes.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

e Enel sector Tupac Amaru del distrito de Vilque los factores fisicos que mas influyen
en el confort térmico son el nimero de ambientes (en promedio cuatro, sin considerar
bafios y cocinas), las paredes con material de adobe de 66,67%, el piso de concreto
73,33%, el techo de calamina 80%, el acabado de barro un 47%, la orientacion de las
puertas de cocina del 33,33% al suroeste y las puertas del dormitorio del 26,67% al
este. Tales factores, junto a que el 66,67% de la poblacién se dedica a la agricultura,
el 53.33% tienen un ingreso mensual entre S/. 500,00 a S/. 1000,00 soles, hace que
la poblacidn siga una vertiente de tradicionalidad en sus viviendas quedando en un

menor o nulo interés el confort térmico y el mantenimiento de las mismas.

e La temperatura promedio minima exterior se dio en el mes de julio a 2,42°C y
maxima en agosto de 15,97°C, la humedad relativa tuvo una menor concentracion en
agosto 23,48% y una méxima en setiembre de 70,06%; el interior de la vivienda
tradicional tiene una temperatura minima de 11,35°C en julio y una méxima de
16,52°C en setiembre, la humedad relativa tuvo una minima de 34,34% en agosto y
una maxima de 55,00% en octubre; la vivienda Sumaq wasi tuvo una temperatura
minima de 12,31°C en julio y una méxima de 16,51°C en octubre, la humedad
relativa tuvo una minima de 32,38% en julio y una méxima de 63,25% en setiembre,
por lo que los factores ambientales influyen directamente en el cambio climético del
interior de los ambientes en viviendas tradicionales siendo con mayor intensidad en
esta, que en comparacion con las viviendas Sumag wasi, sin embargo ambos
resultados se encuentran fuera de la zona de confort segln el diagrama de Givoni, lo
que conlleva a bajas temperaturas, generando problemas de salud y estaria en ambos

casos fuera del confort térmico.
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e Se propone para mejorar el confort térmico, variantes constructivas y de adecuacion
de la vivienda tradicional, con la implantacion de sistemas pasivos de climatizacion,
mediante el sistema de un invernadero adosado que abarca tres dormitorios a los que
también se le adicionan mejoras constructivas en cada uno de sus componentes como
son los muros, techos, claraboyas, puertas, ventanas, revogues y revestimientos;
lograndose adicionar a los dormitorios un confort térmico de 46% en otofio, 42% en

invierno, 45% en primavera y un 45% en verano.
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V1. RECOMENDACIONES

e Para llevar a cabo proyectos que ayuden a mejorar las condiciones de vida de las
poblaciones rurales, es necesario que los profesionales tomen en cuenta los actores
fisicos-ambientales las viviendas para poblaciones especificas que permitan

alcanzar al grado de confort que se busca obtener.

e Los gobiernos locales deben promover y difundir las propuestas de construccion
de viviendas biocliméticas tanto para construcciones existentes, como para las que
se vienen proyectando, mediante capacitaciones y lograr mejorar las condiciones

de vida de la poblacién rural.

e Se debe tener en cuenta los resultados de la presente investigacién para posteriores
acciones constructivas que promuevan las ONG’s o instituciones que busquen la

confortabilidad bioclimatica.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos de medicion de la temperatura y humedad relativa, diurno y nocturno
por dia.

1/07/2021| 20.76 36.27 4.89 12.65 36.28 -0.09 14.96 34.34 -1.04
2/07/2021 14.07 40.99 0.39 12.20 43.78 1.89 15.82 31.39 -2.64
3/07/2021 14.90 35.90 -0.84| 11.11 20.42 1.72 14.52 17.32 | -13.04
4/07/2021 13.91 43.77 1.35 11.07 29.18 -1.38 13.77 27.22 -6.33
5/07/2021 13.78 43.24 0.78 10.53 35.33 1.62 12.67 28.42 -8.02
6/07/2021 14.34 39.76 0.53 13.39 20.69 -1.21 14.83 25.55 -5.54
7/07/2021 14.81 45.07 2.45 9.88 34.35 0.30| 13.41 28.90 -5.11
8/07/2021 14.49 49.95 3.69 15.50 34.54 -0.35 13.32 37.13 -2.06
9/07/2021 15.00 49.16 3.86 13.17 30.58 3.50| 14.50 28.09 -5.83
10/07/2021 14.84 46.03 2.85 12.24 30.77 2.73 14.67 24.14 -6.87
11/07/2021 13.16 49.80 2.54 8.71 50.71 3.61 11.74 37.77 -3.22
16/07/2021 19.86 40.75 5.78 15.39 26.30 3.37 17.23 22.38 -4.89
17/07/2021 15.59 46.24 3.23 14.91 26.42 4.03 15.71 25.89 -5.48
18/07/2021 15.47 54.09 5.81 13.33 32.36 254 | 13.22 35.85 -2.85
19/07/2021 13.98 56.91 5.17 10.85 45.00 3.63 11.27 44.03 -1.59
20/07/2021 11.33 64.23 4.70 6.25 64.62 4.47 8.29 56.98 -0.36
21/07/2021 10.68 65.60 4.29 6.44 67.98 3.25 8.72 62.88 1.26
22/07/2021 13.14 51.25 2.73 12.18 33.05 2.81 13.93 35.81 -2.93
23/07/2021 14.39 54.66 4.31 12.56 30.00 3.84| 1394 27.54 -6.81
24/07/2021 14.25 45.26 2.08 14.91 21.31 4.93 14.48 27.10 -6.04
25/07/2021 15.26 41.51 1.40 14.23 22.02 5.15 15.06 22.41 -7.71
26/07/2021 14.44 36.21 -0.73 13.88 21.30 4.40| 14.78 27.05 -5.59
27/07/2021 15.16 38.58 0.55 12.31 23.51 5.18 15.26 23.71 -7.81
28/07/2021 15.46 43.61 2.38 14.46 27.50 5.51 14.74 28.88 -5.60
29/07/2021 14.75 38.26 -0.28 14.03 19.76 3.94| 15.87 20.35 -8.18
30/07/2021 17.11 38.87 1.16 14.31 17.19 1.86 16.62 19.61 -9.77
31/07/2021 13.35 31.96 -3.50 12.01 29.33 2.32 14.74 19.47 | -10.84
PROMEDIO 14.75 45.48 2.28| 1231 32.38 2.72| 14.00 30.38| -5.37
1/07/2021 12.45 40.52 -0.72| 20.78 24.10 0.10| 1151 37.80 -2.60
2/07/2021 12.85 30.65 -4.29 10.33 9.81 -0.76 4.27 29.67 | -12.49
3/07/2021 11.15 33.97 -4.24 9.32 33.54 1.13 0.37 39.97 | -11.88
4/07/2021 11.46 44.87 -0.11 15.71 57.33 4.35 2.46 62.23 -4.17
5/07/2021 11.24 42.20 -1.14| 16.02 35.18 4.13 3.32 46.44 -7.19
6/07/2021 10.68 37.36 -3.32 13.11 19.94 0.20 1.01 39.85| -11.37
7/07/2021 11.32 43.17 -0.81 15.45 46.31 -0.40 0.38 63.81 -5.79
8/07/2021 11.70 45.71 0.33 15.00 60.62 4.70 2.46 65.28 -3.48
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9/07/2021 11.89 39.82 -1.40 13.62 36.69 5.91 1.78 44.93 -9.19
10/07/2021 11.36 43.25 -0.75 14.46 51.90 5.85 2.85 53.36 -6.07
11/07/2021 12.26 37.20 -1.94 10.90 48.86 2.64 3.78 43.14 -7.68
16/07/2021 12.13 42.80 -0.20 11.82 30.48 0.12 4.15 48.21 -6.05
17/07/2021 12.03 36.76 -2.50 14.64 37.47 6.72 3.16 42.16 -8.98
18/07/2021 10.70 51.48 1.09 13.19 60.41 4.71 0.90 75.22 -3.03
19/07/2021 9.19 52.11 -0.14 14.14 51.23 6.08 0.91 69.18 -4.18
20/07/2021 7.70 65.02 1.52 14.49 83.78 6.16 1.84 90.15 0.36
21/07/2021 7.79 63.36 1.27 12.86 75.55 6.76 1.50 80.22 -1.57
22/07/2021 10.60 48.38 0.03 11.40 52.54 7.51 0.26 57.57 -7.23
23/07/2021 10.76 44.21 -0.97 11.55 47.43 6.75 -0.14 61.28 -6.74
24/07/2021 11.66 41.00 -1.21 13.03 19.99 4.85 2.46 46.97 -7.80
25/07/2021 12.04 37.75 -1.96 9.50 33.32 6.93 1.86 46.48 -8.52
26/07/2021 12.33 38.14 -1.55 10.46 28.65 5.89 1.88 52.14 -6.98
27/07/2021 12.29 36.88 -2.05 10.85 43.40 8.74 1.65 51.53 -7.41
28/07/2021 12.38 39.48 -1.04 13.06 32.84 6.91 3.03 50.29 -6.35
29/07/2021 11.47 32.16 -4.78 13.22 19.82 8.06 2.74 37.96| -10.53
30/07/2021 12.26 30.62 -4.69 10.57 25.93 0.00 1.29 39.62 | -11.17
31/07/2021 12.67 32.51 -3.57 10.54 19.63 -1.90 3.77 42.35 -7.96

PROMEDIO 11.35 41.90 -1.45 12.96 40.25 4.15 2.42 52.51 -6.89

1/08/2021 13.44 34.80 -1.99 12.23 27.70 2.36 15.64 24.60 -6.03

2/08/2021 13.28 28.18 -5.82 12.54 16.82 -1.02 15.24 14.86 | -14.22

3/08/2021 13.48 35.09 -2.37 12.38 25.51 1.64 14.52 18.60 | -11.05

4/08/2021 13.52 39.23 -2.10 13.02 16.37 -1.77 14.46 21.24| -10.34

5/08/2021 13.67 37.76 -1.48 11.79 22.98 -0.29 15.31 17.53| -12.45

6/08/2021 13.83 36.98 -1.71 16.56 12.15 0.18 14.38 14.75| -14.21

7/08/2021 13.96 43.80 0.87 13.41 29.41 3.81 14.74 26.91 -5.66

8/08/2021 14.81 39.09 0.19 13.41 26.25 2.84 15.83 19.63 -9.31

9/08/2021 14.33 34.18 -2.24 13.41 29.52 3.77 16.43 16.58 | -11.21
10/08/2021 14.55 33.95 -1.57 13.68 22.47 1.74 16.23 15.80 | -11.05
11/08/2021 14.95 27.23 -4.96 13.73 11.41 -2.30 16.88 13.90| -12.95
12/08/2021 14.24 35.01 -2.02 14.15 20.30 1.45 16.15 20.61 -9.11
13/08/2021 14.56 30.99 -2.67 13.94 30.60 0.04 14.44 21.58 -7.65
14/08/2021 14.46 35.18 -1.48 12.01 51.63 2.35 16.51 19.65 -8.34
15/08/2021 15.79 39.82 1.67 12.23 50.00 2.11 16.03 26.23 -4.80
16/08/2021 14.47 35.12 -1.03 12.54 39.12 -1.21 14.72 24.15 -6.59
17/08/2021 14.76 34.88 -1.19 12.38 47.81 1.55 15.30 24.10 -6.33
18/08/2021 14.34 32.58 -2.49 13.02 38.67 -1.48 16.48 20.48 -8.18
19/08/2021 14.76 30.60 -2.79 11.79 45.28 0.19 16.32 21.37 -7.08
20/08/2021 15.38 37.80 0.58 16.56 34.45 -0.02 16.37 26.19 -4.09
21/08/2021 15.98 35.24 0.10 13.41 51.71 3.61 16.80 21.89 -6.40
22/08/2021 15.03 45.11 2.79 13.41 48.55 2.70 14.35 35.04 -1.53
23/08/2021 15.48 42.55 2.41 13.41 51.82 3.66 15.57 31.10 -2.88
24/08/2021 15.55 41.10 2.17 13.68 44.77 1.83 15.96 32.55 -1.59
25/08/2021 16.23 39.35 1.69 13.73 33.71 -2.28 18.19 29.86 -2.08
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26/08/2021 15.79 40.32 2.05 14.15 42.60 1.46 15.76 30.38 -2.49
27/08/2021 16.41 42.75 3.05 13.75 43.93 1.67 17.17 25.88 -4.75
28/08/2021 16.44 48.19 5.16 14.05 43.84 1.90 15.42 35.70 -0.12
29/08/2021 16.39 39.55 2.36 15.23 49.06 4.51 16.79 26.62 -3.52
30/08/2021 16.98 44.81 4.19 14.83 42.95 2.28 18.62 24.49 -2.91
31/08/2021 16.64 37.63 1.46 14.88 47.37 3.75 18.43 25.48 -3.58
PROMEDIO 14.95 37.38 -0.23 13.52 35.44 1.32 15.97 23.48 -6.86
1/08/2021 10.99 32.94 -4.72 10.25 29.42 0.51 1.30 35.84 | -12.27
2/08/2021 11.65 29.83 -5.52 12.06 37.74 4.37 -1.18 42.64 | -12.40
3/08/2021 11.25 33.91 -4.21 11.69 37.94 4.40 -1.01 49.19| -10.60
4/08/2021 11.45 32.05 -4.73 11.08 24.79 0.21 -1.01 4469 | -11.71
5/08/2021 11.36 25.58 -7.71 15.80 12.29 0.41 0.73 29.79| -15.15
6/08/2021 11.52 33.67 -4.04 12.22 37.75 4.58 -0.32 42.41| -11.79
7/08/2021 12.26 35.28 -2.66 12.48 41.43 5.47 0.64 49.67 -8.70
8/08/2021 12.60 32.43 -3.52 12.62 40.78 5.46 1.00 42.24 | -10.44
9/08/2021 12.22 27.10 -6.36 12.66 31.48 3.56 3.00 27.32| -14.37
10/08/2021 11.95 27.11 -6.53 12.97 32.67 4.02 4.41 26.69 | -13.27
11/08/2021 11.54 29.43 -5.92 12.90 30.33 3.35 2.44 43.92 -8.91
12/08/2021 11.97 29.70 -5.28 13.41 28.50 2.97 4.50 34.14| -10.00
13/08/2021 11.33 28.96 -6.19 10.57 48.23 0.07 3.59 33.97| -11.01
14/08/2021 13.11 30.06 -4.20 10.54 41.93 -1.88 4.56 38.62 -8.44
15/08/2021 13.04 33.71 -2.57 10.25 51.72 0.76 2.52 42.79 -9.03
16/08/2021 12.79 31.63 -3.68 12.06 60.04 4.48 1.25 49.03 -8.37
17/08/2021 13.06 35.90 -1.73 11.69 60.24 4.19 0.55 55.52 -7.35
18/08/2021 13.08 30.61 -3.90 11.08 47.09 0.23 0.90 45.64 -9.61
19/08/2021 13.60 34.49 -1.83 15.80 34.59 -0.20 243 45.15 -8.31
20/08/2021 12.97 35.12 -2.09 12.22 60.05 4.65 2.93 47.09 -7.37
21/08/2021 14.09 34.53 -1.37 12.48 63.73 5.76 2.78 51.99 -6.25
22/08/2021 12.67 39.30 -0.87 12.62 63.08 5.74 2.82 60.62 -4.14
23/08/2021 13.73 40.45 0.51 12.66 53.78 3.44 6.51 52.05 -2.64
24/08/2021 12.31 42.97 0.07 12.97 54.97 4.10 5.55 58.75 -1.98
25/08/2021 15.00 36.43 0.20 12.90 52.63 3.34 6.08 49.52 -3.74
26/08/2021 11.93 40.70 -1.18 13.41 50.80 3.23 4.72 54.82 -3.72
27/08/2021 13.64 41.95 0.95 13.31 53.12 3.92 4.81 60.32 -2.26
28/08/2021 12.61 43.11 0.40 12.22 43.19 0.06 3.36 60.12 -3.87
29/08/2021 14.36 37.53 -0.06 14.00 60.40 6.46 5.40 46.69 -5.29
30/08/2021 13.98 37.05 -0.59 13.54 56.51 4.93 6.46 45.88 -4.56
31/08/2021 13.00 40.89 -0.01 13.79 59.87 6.07 4.80 56.58 -3.16
PROMEDIO 12.61 34.34 -2.88 | 12.52 45.20 3.18 2.79 45.93 -8.09
1/09/2021 16.03 57.36 7.18 14.44 50.41 4.24 15.44 37.41 -0.26
2/09/2021 16.03 56.87 7.22 14.05 48.77 3.38 13.99 51.70 3.02
3/09/2021 15.65 62.36 7.53 14.63 45.73 2.98 15.42 41.77 1.04
4/09/2021 15.94 44.39 3.32 15.42 46.65 3.82 15.68 37.19 0.17
5/09/2021 16.13 44.96 3.49 14.79 51.54 4.90 16.28 33.11 -1.47
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6/09/2021 16.36 49.63 5.51 14.73 53.01 5.23 15.52 45.80 2.54
7/09/2021 14.95 55.05 5.79 15.06 49.09 4.45 13.46 48.37 2.19
8/09/2021 12.82 63.91 6.04 15.24 51.97 5.42 9.90 63.97 2.94
9/09/2021 18.04 59.36 9.19 15.48 51.30 5.47 12.26 52.06 1.97
10/09/2021 21.60 46.52 9.03 15.33 47.59 4.24 15.59 42.57 1.55
11/09/2021 16.24 48.63 5.12 15.80 52.27 6.00 14.24 44.32 1.33
12/09/2021 15.89 44.85 341 15.90 48.14 4.94 16.59 34.54 -0.25
13/09/2021 17.19 42.21 3.39 16.09 49.88 5.54 17.82 23.44 -4.63
14/09/2021 16.60 35.53 0.20 16.20 48.50 5.30 16.60 22.12 -6.08
15/09/2021 16.96 41.70 3.35 15.77 48.92 5.06 15.37 33.56 -0.95
16/09/2021 15.70 48.58 4.55 16.32 58.21 8.09 15.17 38.74 0.02
17/09/2021 16.57 49.54 5.35 16.25 55.12 7.14 17.03 35.52 0.21
18/09/2021 17.19 41.84 3.12 16.68 49.14 5.88 18.55 21.18 -5.90
19/09/2021 16.72 37.98 1.70 15.94 52.41 6.20 17.46 23.66 -4.62
20/09/2021 17.29 46.95 5.41 16.85 54.16 7.44 17.25 31.95 -0.85
21/09/2021 14.92 60.89 7.34 15.64 54.26 6.41 13.17 59.69 4.82
22/09/2021 12.47 66.80 6.10 14.87 60.52 7.30 11.31 61.49 3.98
23/09/2021 18.25 53.26 8.16 15.17 59.63 7.34 13.08 48.51 2.06
24/09/2021 21.60 46.52 9.03 15.52 58.98 7.48 15.59 42.57 1.55
25/09/2021 16.24 48.63 5.12 15.58 56.49 6.94 14.24 44.32 1.33
26/09/2021 15.89 44.85 341 15.14 53.63 5.78 16.59 34.54 -0.25
27/09/2021 17.19 42.21 3.39 15.53 44.94 3.54 17.82 23.44 -4.63
28/09/2021 16.60 35.53 0.20 16.39 41.98 3.23 16.60 22.12 -6.08
29/09/2021 16.96 41.70 3.35 16.96 43.26 4.32 15.37 33.56 -0.95
30/09/2021 15.70 48.58 4.55 16.18 48.67 5.31 15.17 38.74 0.02
PROMEDIO 16.52 48.91 5.02 15.60 51.17 5.45 15.29 39.07 -0.21
1/09/2021 13.94 54.67 4.94 13.54 61.56 6.20 6.91 85.60 4.62
2/09/2021 11.77 56.00 3.26 13.79 62.78 6.74 5.02 78.22 1.48
3/09/2021 13.60 44.91 1.82 14.07 64.36 7.44 3.32 65.95 -2.58
4/09/2021 13.99 43.25 1.64 14.47 60.45 6.83 3.92 69.14 -1.39
5/09/2021 14.91 48.25 3.93 13.40 55.95 4.78 7.00 77.29 3.00
6/09/2021 12.82 54.56 3.88 14.15 61.18 6.77 5.28 83.73 2.74
7/09/2021 12.36 56.66 3.94 14.13 57.56 5.83 5.37 83.82 2.74
8/09/2021 9.94 62.76 3.16 15.28 63.69 8.37 3.96 90.86 2.59
9/09/2021 12.97 56.76 4.52 14.75 59.66 6.82 5.86 83.47 3.20
10/09/2021 14.77 49.30 4.19 15.29 64.48 8.57 6.04 77.39 2.33
11/09/2021 13.33 47.44 2.34 14.97 66.51 8.73 3.21 75.68 -0.83
12/09/2021 14.16 42.35 1.55 15.21 59.23 7.23 4.40 58.24 -3.15
13/09/2021 14.30 34.69 -1.08 14.74 49.79 4.23 3.79 43.89 -7.44
14/09/2021 14.81 35.54 -0.36 15.43 59.67 7.57 5.28 49.22 -4.65
15/09/2021 14.02 42.37 1.39 15.95 71.86 10.84 3.60 69.70 -1.55
16/09/2021 12.53 52.89 3.17 15.46 68.18 9.56 4.32 82.61 1.61
17/09/2021 14.35 45.32 2.66 14.86 59.77 7.09 4.82 65.96 -1.07
18/09/2021 14.03 31.33 -2.73 15.57 69.15 9.93 3.96 31.38 | -11.69
19/09/2021 14.69 40.02 1.20 16.05 68.94 10.26 4.10 64.09 -2.36
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20/09/2021 14.18 51.15 4.11 15.76 71.30 10.54 6.81 80.43 3.50
21/09/2021 10.93 62.72 4.06 15.71 71.80 10.57 4.19 88.92 2.52
22/09/2021 12.54 56.93 4.24| 14.70 70.99 9.48 12.66 56.06 4.14
23/09/2021 12.97 56.76 4.52 14.73 70.22 9.33 5.86 83.47 3.20
24/09/2021 14.77 49.30 4.19 15.07 66.28 8.79 6.04 77.39 2.33
25/09/2021 13.33 47.44 234 | 1434 64.79 7.80 3.21 75.68 -0.83
26/09/2021 14.16 42.35 1.55 14.59 64.95 8.04 4.40 58.24 -3.15
27/09/2021 14.30 34.69 -1.08 14.35 49.37 3.87 3.79 43.89 -7.44
28/09/2021 14.81 35.54 -0.36 15.52 57.05 7.01 5.28 49.22 -4.65
29/09/2021 14.02 42.37 1.39 16.02 62.29 8.79 3.60 69.70 -1.55
30/09/2021 12.53 52.89 3.17 15.25 63.74 8.37 4.32 82.61 1.61
PROMEDIO 13.53 47.71 2.38| 14.91 63.25 7.88 5.01 70.06 | -0.42
1/10/2021 16.57 49.54 5.35 16.36 52.17 6.52 17.03 35.52 0.21
2/10/2021 17.19 41.84 3.12 16.85 44.10 4.51 18.55 21.18 -5.90
3/10/2021 16.72 37.98 1.70 17.11 41.10 3.74| 17.46 23.66 -4.62
4/10/2021 17.29 46.95 5.41 17.05 49.90 6.49 17.25 31.95 -0.85
5/10/2021 14.92 60.89 7.34| 16.90 54.91 7.75 13.17 59.69 4.82
6/10/2021 10.93 92.78 9.79 14.81 59.20 6.94 6.74 76.78 2.87
PROMEDIO 15.60 55.00 5.45| 16.51 50.23 5.99| 15.03 4146 | -0.58
1/10/2021 14.35 45.32 2.66 15.66 61.95 8.37 4.82 65.96 -1.07
2/10/2021 14.03 31.33 -2.73 15.65 53.44 6.18 3.96 31.38 | -11.69
3/10/2021 14.69 40.02 1.20 16.29 58.85 8.20 4.10 64.09 -2.36
4/10/2021 14.18 51.15 4.11 16.54 62.54 9.33 6.81 80.43 3.50
5/10/2021 10.93 62.72 4.06 15.97 65.43 9.49 4.19 88.92 2.52
PROMEDIO 13.64 46.11 1.86| 16.02 60.44 8.31 4.78 66.16 | -1.82

Anexo 2. Ficha de encuesta para evaluacién de factores fisicos y ambientales de
viviendas rurales ejecutadas tradicionalmente y por MVCS.
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I. DATOS DEL JEFE DEL HOGAR
1. Edad de la socio/a en afos cumplidos ......................
2. Naumero de miembros en el hogar ..........................
3. ¢Cudl es el Ultimo afio o grado que aprobd en la institucién educativa?

-Sinnivel L 1 - Educacioninicial.................... 2
- Primaria incompleta....................... 3 - Primaria completa................... 4
- Secundaria incompleta.................... 5 - Secundaria completa............... 6
- Otro (especifique) .......ooevvvvivnnnnnnn. 7

4. ;Cual es su actividad econémica principal?

-Agricultor ..., 1 -Ganadero ...........coeevvvvniinnnnnnn. 2
- COMErCIO. ..t ceeeieeeaa, 3 -Artesania...........oooiiiiiiiiin. 4
- Otro (especifique)....c..oovevenninninnnnn. 5

I1.DATOS DE LA VIVIENDA

1. ;Sin contar bafio y cocina, cuantas habitaciones en total tiene la vivienda? .............
2. El material predominante en paredes exteriores es:

a. Ladrillo o bloque de concreto................. 1

b. Mamposteria de piedra......................... 2

C. AdObe.....coooviviiiiiii 3

d. Piedraconbarro...........cccoeuiiiiniiiin cini 4

e. Otromaterial................cooeviiiiiiiiinnnn.. 5 (Especifique)
3. El material predominante en pisos es:

a. Parquet............o 1

b. Losetas, terrazos o similares ............. .... 2

C. Maderaentablada.......................eeeea 3

d. CONCreto. . ..ovivininiiiiieeieeeeiiieeaenea, 4

e. Tierraapisonada .............ccoeovvvviininnnnnn 5

f. Otromaterial ................oooiviiiiiiiiiii 6 (Especifique)
4. El material predominante en los techos es:

a. Losa de concreto armado ..................... 1

b. Calamina galvanizada.......................... 2

C. Pajacontotora...............coeevviiiinninnnn, 3

d. Otromaterial ...............cocoviiiiiiinnn. 4 (Especifique).
5. ¢A qué direccion se dirigen las puestas de su casa?

a Lacocina...........ooooiiiiiiiiiii

b. Eldormitorio ............ccovvviininininiinnnnnn

C. Almacén............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiean,
6. ¢A qué direccion se dirigen las ventanas de su casa?

2 Lacocina.........ooovviiiiiiiiiiii e
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b. Eldormitorio.............cccovviiiiiiiiininnn
C. Almacén............coooviiiiiiiiiiiiiiinieiein,

7. ¢Por qué no utilizd los materiales propios de la zona en la construccion de sus viviendas?
a. Los materiales son dificiles para preparar ..1

b. Es dificil para construir ........................ 2
c. Requiere mas tiempo en la construccion.... 3
d. Nosonpresentables ............................ 4
e. Las viviendas duran poco tiempo ............ 5
f. Seensucian rapido .............ooeeiiiiiiinnn, 6
g. Otros (especifique) ......c.vevvvivinninnnnnnn 7

De ser la construccién de sus viviendas o de construir con paredes de ladrillo o bloques
de concreto, techos de calamina galvanizada o losas de concreto armado y pisos de
concreto o madera.

8. ¢Por qué utiliz6 los materiales indicados en la construccion de sus viviendas?

a. Los materiales son faciles de comprar ....... 1
b. Es facil para construir .......................... 2
€. Abhora tiempo en la construccion ............ 3
d. Es mas presentable y bonito .................. 4
e. Las viviendas duran més tiempo ............ 5
f. Esmascaliente ...............cooovvvininnnnn. 6
g. Es mas moderno para estos tiempos ..........7
h. Otros (especifique) ........cccevviiiiininnnnnn 8.

9. (En temporada de invierno (frio o heladas) que tipo de construccién es mas caliente o
recomendable para vivir o dormir?

a. Viviendas con pared de adobe y techode paja ..........c.oovvievviiiiiiinninnn, 1
b. Viviendas con pared de adobe y techo de calamina ..............cc...conenen.e 2
c. Viviendas con pared de bloque de concreto y techo de calamina ............. 3
d. Viviendas con pared de piedra con barro y techo de calamina ................. 4
e. Viviendas de material noble ... 5
F. Otros (€SpPecifiqUe) .....oviniriiit i 6

10. ;Cuanto es el jornal en la construccion de viviendas? S/. ..............cocoeviiiiiiiininn.
11. ;Cuantos adobes de 0,30x0,40x0,10 m hacen en un dia entre tres personas? ............
12. ;Cuantos bloques de concreto 0,15x0,40x0,20 m hacen en un dia entre tres personas?
13. (Cuéantos amarres de totora se utiliza para un dormitorio de 4,00x8,00 m? .................
14. ;Cuanto es el costo de cada atado de totora? S/. .........c.ooviiiiiiiiriiiiiiiiieieea
15. ;Cuantos amarres de paja se utiliza para un dormitorio de 4,00x8,00 m? ..................
16. ;Cuanto es el costo de un amarre paja? S/. ........c.oouiuiriiiiiiiii i

Anexo 3. Ficha de medicion de datos de caracteristicas fisicas de viviendas ejecutadas
tradicionalmente y ejecutadas por MVCS.

164

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESPONSABLE: FECHA: HORA: :

UBICACION :
PROPIETARIO DE VIVIENDA :

COTA: msnm

CARACTERISTICAS DE LAS
VIVIENDAS Vivienda 1 (Dormitorio) Vivienda 2 Vivienda nueva 3(MVCS)

Direccion de la Puerta

Dimensién de la puerta (m)

Material de la puerta

Direccion de las Ventanas

Dimension de Ventanas

Material de la Ventana

Alfeizar de la ventana (m)

Dimensién del ambiente (m) b= L= h= b= L= h= | b= L= h=
Material de cobertura del
ambiente

Material de acabado

Material de piso de ambientes

Dimensiones del bafio (m) 1.20 L= h= b= L= h= | 1.00 L= h=
Material de acabado de Bafio

Dimensiones de cama (m) 1.20 L= h= b= L= h= 1.20 L= h=

Tipo de la cama

Material de la cama

Espesor de muro

DIBUJAR EL CROQUIS DE LA DISTRIBUCION DE LA VIVIENDA, CON DETALLES
DE MATERIALES UTILIZADOS, MEDIDAS...ETC.

Anexo 4. Datos de medicion de la temperatura y humedad relativa por hora.

165

repositorio.unap.edu.pe
vide citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

C_ae_‘.a Cas C_asa Casa Exterior . .
Fecha t;ﬁgg':& arla tradic. c_?lels]n;e caliente | Temp, E|_)|( ;E\,e r[';l r préer;lgr
°oC HR, % oc ! HR, % °C ’ ’
2021-07-01 14:30:00 22.44 63.19 8.29 25.38 16.56 22.10 -5.17
2021-07-01 15:00:00 22.85 46.00 9.56 27.75 16.42 21.12 -5.88
2021-07-01 16:00:00 19.65 27.49 10.70 37.66 15.70 30.91 -141
2021-07-01 17:00:00 21.10 45.61 12.64 47.94 14.36 44.02 2.29
2021-07-01 18:00:00 21.91 26.05 16.29 30.93 13.52 36.89 -0.91
2021-07-01 19:00:00 18.44 30.64 19.41 37.47 15.32 42.75 2.74
2021-07-01 20:00:00 17.15 33.60 19.57 43.35 13.95 52.54 4.42
2021-07-01 21:00:00 16.01 36.53 19.71 45.26 13.33 53.30 4.04
2021-07-01 22:00:00 14.70 35.87 19.42 32.93 12.77 43.09 0.55
2021-07-01 23:00:00 13.67 38.38 20.19 20.52 12.07 34.38 -3.15
2021-07-02 00:00:00 12.58 40.09 21.25 20.09 11.27 33.08 -4.37
2021-07-02 01:00:00 11.52 4231 21.20 16.96 11.35 29.76 -5.70
2021-07-02 02:00:00 10.52 44.05 20.64 15.18 10.47 31.47 -5.73
2021-07-02 03:00:00 9.76 45.19 22.49 14.91 9.73 33.25 -5.66
2021-07-02 04:00:00 8.72 45.32 21.73 13.18 9.41 33.33 -5.91
2021-07-02 05:00:00 8.05 47.07 21.27 13.52 8.94 33.40 -6.30
2021-07-02 06:00:00 7.52 47.90 21.05 12.25 8.29 34.38 -6.49
2021-07-02 07:00:00 7.84 47.51 14.13 25.53 8.49 35.67 -5.83
2021-07-02 08:00:00 11.54 50.78 9.93 39.72 9.80 38.41 -3.69
2021-07-02 09:00:00 10.49 48.27 11.19 56.71 16.99 3941 3.10
2021-07-02 10:00:00 11.83 44.95 14.49 50.63 20.91 28.08 1.78
2021-07-02 11:00:00 13.26 41.87 3.97 62.52 12.53 41.26 -0.26
2021-07-02 12:00:00 14.22 33.96 2.34 68.53 11.15 49.15 0.89
2021-07-02 13:00:00 14.58 29.54 10.50 50.87 18.34 29.79 0.38
2021-07-02 14:00:00 15.91 23.05 24.72 53.88 29.56 33.96 12.04
2021-07-02 15:00:00 16.42 21.44 17.91 28.41 22.01 11.21 -9.55
2021-07-02 16:00:00 25.11 52.57 15.50 28.80 19.13 9.64 -13.64
2021-07-02 17:00:00 18.60 20.44 15.01 18.11 15.20 12.62 -13.39
2021-07-02 18:00:00 18.22 22.19 12.94 11.08 10.10 20.00 -11.84
2021-07-02 19:00:00 17.39 23.85 12.32 10.22 8.49 21.71 -12.16
2021-07-02 20:00:00 16.65 26.17 12.04 6.68 7.59 24.12 -11.61
2021-07-02 21:00:00 15.06 25.32 11.46 5.17 6.38 26.78 -11.34
2021-07-02 22:00:00 13.38 24.78 12.42 0.99 6.48 25.15 -12.04
2021-07-02 23:00:00 13.11 29.03 12.74 0.80 5.72 25.42 -12.56
2021-07-03 00:00:00 12.22 31.42 11.90 3.56 5.00 25.83 -12.98
2021-07-03 01:00:00 11.18 33.89 9.33 7.85 1.97 31.54 -13.16
2021-07-03 02:00:00 10.15 35.65 9.37 7.85 0.58 34.99 -13.12
2021-07-03 03:00:00 9.16 37.33 7.00 14.27 -0.51 39.09 -12.72
2021-07-03 04:00:00 8.37 37.97 6.61 17.35 -0.26 39.75 -12.29
2021-07-03 05:00:00 7.57 38.33 6.01 18.11 -2.02 42.85 -12.96
2021-07-03 06:00:00 6.69 39.55 3.63 23.04 -4.17 47.44 -13.68
2021-07-03 07:00:00 8.24 62.19 6.40 16.86 1.02 40.43 -10.93
2021-07-03 08:00:00 14.55 65.60 10.27 17.99 10.17 25.71 -8.61
2021-07-03 09:00:00 11.15 39.82 9.69 19.87 16.42 16.29 -9.23
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2021-07-03 10:00:00 11.05 39.46 11.51 20.26 18.51 10.25 -13.36
2021-07-03 11:00:00 13.45 32.20 13.24 19.57 21.34 7.79 -14.57
2021-07-03 12:00:00 18.34 37.65 15.74 18.79 23.11 6.69 -15.11
2021-07-03 13:00:00 18.44 33.62 8.30 24.14 19.98 8.18 -14.99
2021-07-03 14:00:00 17.39 33.13 9.64 22.89 20.06 6.86 -17.04
2021-07-03 15:00:00 17.22 271.74 13.89 22.48 19.58 7.35 -16.58
2021-07-03 16:00:00 18.08 23.07 16.31 14.54 17.39 9.03 -15.75
2021-07-03 17:00:00 18.60 21.63 13.71 15.30 14.41 13.92 -12.81
2021-07-03 18:00:00 18.32 24.88 10.95 18.60 8.67 23.32 -11.12
2021-07-03 19:00:00 17.44 28.66 9.57 37.13 5.72 34.87 -8.59
2021-07-03 20:00:00 16.25 27.96 10.06 29.46 4.17 31.30 -11.32
2021-07-03 21:00:00 14.89 29.25 10.29 26.24 3.77 29.64 -12.34
2021-07-03 22:00:00 13.64 31.79 9.94 29.09 2.96 34.11 -11.32
2021-07-03 23:00:00 12.49 32.64 11.10 32.88 3.22 36.84 -10.12
2021-07-04 00:00:00 11.35 34.16 9.19 32.63 1.07 35.74 -12.41
2021-07-04 01:00:00 10.08 33.47 9.61 31.93 -0.56 42.58 -11.71
2021-07-04 02:00:00 9.06 35.96 7.59 36.71 -2.36 46.22 -12.34
2021-07-04 03:00:00 8.00 37.06 6.50 38.93 -4.05 49.93 -12.94
2021-07-04 04:00:00 7.32 38.09 9.75 33.44 -2.25 42.85 -13.17
2021-07-04 05:00:00 6.43 38.38 9.06 40.96 -3.90 51.39 -12.45
2021-07-04 06:00:00 8.27 54.81 8.49 43.38 -4.96 54.74 -12.66
2021-07-04 07:00:00 6.86 44.78 5.43 36.54 -0.17 44.68 -10.76
2021-07-04 08:00:00 7.49 41.24 791 20.11 9.11 21.27 -11.89
2021-07-04 09:00:00 9.51 51.69 8.57 22.36 15.20 16.26 -10.24
2021-07-04 10:00:00 10.20 44.63 7.53 38.76 16.58 2341 -4.38
2021-07-04 11:00:00 16.87 72.86 8.09 38.20 19.08 23.88 -2.01
2021-07-04 12:00:00 17.51 51.08 6.53 26.90 18.41 22.34 -3.47
2021-07-04 13:00:00 16.37 43.12 11.04 20.74 20.17 21.12 -2.75
2021-07-04 14:00:00 16.06 39.24 13.49 25.36 18.25 16.07 -7.93
2021-07-04 15:00:00 16.70 35.06 1591 2543 19.67 13.79 -8.74
2021-07-04 16:00:00 17.27 30.71 15.08 14.74 16.82 15.36 -9.65
2021-07-04 17:00:00 17.53 31.20 14.07 2431 13.79 3191 -2.65
2021-07-04 18:00:00 16.58 35.82 12.98 47.60 9.11 49.10 -1.00
2021-07-04 19:00:00 16.99 39.11 15.36 45.14 7.29 57.16 -0.62
2021-07-04 20:00:00 15.72 41.70 16.32 58.37 6.03 64.82 -0.09
2021-07-04 21:00:00 14.62 44.14 17.01 63.40 6.05 66.61 0.31
2021-07-04 22:00:00 13.55 44.56 14.72 67.11 3.27 65.21 -2.62
2021-07-04 23:00:00 12.29 44.46 15.05 66.18 0.88 64.36 -5.08
2021-07-05 00:00:00 11.27 45.10 14.69 64.38 0.27 69.73 -4.60
2021-07-05 01:00:00 10.47 46.27 16.23 65.74 1.75 69.17 -3.29
2021-07-05 02:00:00 9.73 47.81 14.79 73.36 0.69 74.08 -3.40
2021-07-05 03:00:00 9.11 46.61 17.19 42.79 2.77 43.63 -8.37
2021-07-05 04:00:00 8.42 44.75 17.43 29.39 1.43 41.31 -10.29
2021-07-05 05:00:00 7.74 45.32 15.51 30.83 -0.28 45.85 -10.53
2021-07-05 06:00:00 6.91 46.22 11.18 52.95 -4.05 64.63 -9.72
2021-07-05 07:00:00 9.66 68.27 7.38 48.46 -0.37 65.75 -5.99
167

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2021-07-05 08:00:00 9.88 60.40 3.35 52.29 3.64 48.90 -6.10
2021-07-05 09:00:00 10.49 61.82 0.88 34.08 8.09 34.99 -6.44
2021-07-05 10:00:00 9.80 48.22 5.45 27.48 13.71 23.00 -7.03
2021-07-05 11:00:00 11.66 42.90 11.55 30.12 19.10 16.77 -6.68
2021-07-05 12:00:00 12.63 31.52 10.89 27.83 19.46 13.26 -9.41
2021-07-05 13:00:00 13.67 27.17 13.97 31.63 20.60 13.50 -8.28
2021-07-05 14:00:00 19.60 44.22 13.48 29.46 21.27 10.18 -11.33
2021-07-05 15:00:00 20.20 46.00 1541 24.07 19.56 10.74 -11.98
2021-07-05 16:00:00 17.89 28.05 14.43 32.56 16.72 13.26 -11.57
2021-07-05 17:00:00 17.08 26.71 14.27 33.54 13.88 2351 -6.61
2021-07-05 18:00:00 16.61 33.33 15.01 42.94 10.49 36.28 -3.83
2021-07-05 19:00:00 16.18 39.60 18.00 44.21 9.19 46.54 -1.66
2021-07-05 20:00:00 14.94 41.14 17.25 44.82 6.23 52.01 -2.89
2021-07-05 21:00:00 14.12 42.09 17.42 48.99 6.53 50.00 -3.13
2021-07-05 22:00:00 12.94 40.92 15.76 4291 3.88 48.98 -5.86
2021-07-05 23:00:00 12.19 42.92 15.96 45.94 3.59 51.44 -5.48
2021-07-06 00:00:00 11.35 44.31 14.99 54.22 3.27 55.57 -4.76
2021-07-06 01:00:00 10.54 45.83 15.34 47.58 1.97 58.04 -5.41
2021-07-06 02:00:00 9.66 40.68 15.53 26.24 2.10 37.43 -10.92
2021-07-06 03:00:00 8.97 41.53 15.65 20.67 1.23 38.70 -11.28
2021-07-06 04:00:00 8.27 41.63 14.72 18.69 0.85 36.97 -12.19
2021-07-06 05:00:00 7.90 43.14 15.97 20.13 0.93 37.01 -12.10
2021-07-06 06:00:00 7.42 43.19 17.38 16.25 0.93 36.43 -12.30
2021-07-06 07:00:00 9.53 66.75 9.73 18.28 1.94 41.92 -9.64
2021-07-06 08:00:00 9.56 43.36 9.93 33.15 9.71 33.94 -5.41
2021-07-06 09:00:00 10.10 45.54 10.02 36.71 16.80 24.90 -3.38
2021-07-06 10:00:00 11.42 46.27 17.82 41.86 20.36 19.63 -3.57
2021-07-06 11:00:00 12.94 43.68 19.13 8.46 22.85 17.38 -3.17
2021-07-06 12:00:00 13.83 37.75 11.99 16.67 17.27 19.95 -5.92
2021-07-06 13:00:00 20.01 67.17 17.42 10.03 22.44 14.99 -5.46
2021-07-06 14:00:00 17.96 35.33 14.41 14.32 19.25 16.82 -6.52
2021-07-06 15:00:00 17.03 27.25 15.34 11.64 19.20 16.87 -6.52
2021-07-06 16:00:00 17.13 30.47 9.43 19.38 13.86 29.23 -3.76
2021-07-06 17:00:00 17.30 31.62 10.61 26.78 12.61 28.66 -5.10
2021-07-06 18:00:00 18.25 36.21 14.72 29.36 11.44 31.84 -4.73
2021-07-06 19:00:00 16.70 37.50 13.60 33.10 9.09 36.97 -4.83
2021-07-06 20:00:00 15.08 34.38 14.54 19.82 5.18 36.82 -8.37
2021-07-06 21:00:00 14.03 35.65 13.76 12.00 3.30 29.45 -12.84
2021-07-06 22:00:00 12.90 35.82 13.35 15.89 3.22 30.32 -12.55
2021-07-06 23:00:00 11.66 35.28 13.17 12.91 1.70 34.55 -12.28
2021-07-07 00:00:00 10.59 36.77 12.05 18.52 -0.48 38.33 -12.94
2021-07-07 01:00:00 9.66 35.77 13.78 13.40 1.02 34.50 -12.90
2021-07-07 02:00:00 8.92 38.89 11.90 26.70 0.16 44.07 -10.62
2021-07-07 03:00:00 8.19 40.97 12.70 24.82 -0.14 47.81 -9.88
2021-07-07 04:00:00 7.32 39.82 13.06 21.43 -2.57 47.93 -12.08
2021-07-07 05:00:00 6.59 39.68 12.70 21.99 -3.18 49.27 -12.31
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2021-07-07 06:00:00 5.95 4143 13.05 20.13 -3.99 51.54 -12.50
2021-07-07 07:00:00 11.10 66.53 11.42 25.36 1.13 41.53 -10.49
2021-07-07 08:00:00 12.05 48.00 1147 24.87 9.31 30.71 -7.06
2021-07-07 09:00:00 12.29 42.78 9.51 24.90 15.27 17.68 -9.12
2021-07-07 10:00:00 11.88 49.44 7.23 41.96 16.32 30.93 -0.86
2021-07-07 11:00:00 12.29 46.49 7.29 40.20 19.06 25.98 -0.89
2021-07-07 12:00:00 12.77 37.40 7.54 40.62 18.30 24.00 -2.60
2021-07-07 13:00:00 20.63 88.24 7.92 38.20 17.91 20.70 -4.89
2021-07-07 14:00:00 17.27 40.19 6.34 39.52 18.20 21.02 -4.45
2021-07-07 15:00:00 18.84 34.69 9.93 39.81 17.63 21.61 -4.57
2021-07-07 16:00:00 18.03 34.50 10.33 34.22 16.20 22.90 -4.99
2021-07-07 17:00:00 17.94 30.28 10.94 38.57 12.85 29.08 -4.70
2021-07-07 18:00:00 17.51 31.30 10.48 46.36 8.94 41.24 -3.51
2021-07-07 19:00:00 17.34 36.45 19.57 21.18 8.37 48.95 -1.73
2021-07-07 20:00:00 16.44 38.92 16.94 23.48 5.69 51.32 -3.56
2021-07-07 21:00:00 14.98 38.43 16.49 34.15 3.30 53.79 -5.16
2021-07-07 22:00:00 13.74 40.80 16.06 43.79 1.78 60.36 -5.08
2021-07-07 23:00:00 12.53 42.07 15.07 46.89 0.96 61.41 -5.62
2021-07-08 00:00:00 11.39 43.73 13.82 54.63 0.22 65.78 -5.43
2021-07-08 01:00:00 10.25 44.27 12.91 52.27 -1.16 63.43 -7.21
2021-07-08 02:00:00 9.29 45.56 14.02 49.12 -1.81 62.87 -7.95
2021-07-08 03:00:00 8.32 45.97 12.45 57.64 -2.65 69.05 -7.54
2021-07-08 04:00:00 7.52 46.95 14.17 55.37 -2.86 72.12 -7.18
2021-07-08 05:00:00 6.76 46.85 14.72 47.60 -3.72 70.10 -8.37
2021-07-08 06:00:00 6.28 49.12 16.48 48.41 -3.75 76.13 -7.34
2021-07-08 07:00:00 9.98 63.53 14.12 38.91 1.29 61.70 -5.25
2021-07-08 08:00:00 9.61 60.33 17.30 39.45 10.54 43.97 -1.20
2021-07-08 09:00:00 9.93 58.13 17.93 18.21 15.34 35.55 0.19
2021-07-08 10:00:00 11.83 58.04 13.44 22.28 17.11 33.08 0.75
2021-07-08 11:00:00 12.94 50.37 15.51 16.47 20.65 25.61 0.28
2021-07-08 12:00:00 14.00 47.81 14.18 19.40 19.06 26.34 -0.69
2021-07-08 13:00:00 18.56 47.44 16.20 26.31 18.27 24.54 -2.33
2021-07-08 14:00:00 16.49 40.43 11.52 37.49 19.60 23.27 -1.92
2021-07-08 15:00:00 16.65 39.94 16.03 31.61 16.46 26.52 -2.82
2021-07-08 16:00:00 17.68 36.28 15.89 27.63 15.87 25.86 -3.67
2021-07-08 17:00:00 17.94 34.06 12.39 35.44 11.00 37.28 -3.01
2021-07-08 18:00:00 17.72 37.92 14.54 63.91 8.69 47.61 -1.81
2021-07-08 19:00:00 17.27 39.72 14.17 52.48 6.31 50.69 -3.16
2021-07-08 20:00:00 15.82 40.36 14.50 60.08 4.30 59.13 -2.97
2021-07-08 21:00:00 14.55 41.56 14.79 57.47 3.59 61.67 -3.07
2021-07-08 22:00:00 13.52 43.80 16.39 60.98 3.43 64.85 -2.55
2021-07-08 23:00:00 12.68 45.36 17.77 61.49 5.28 63.02 -1.18
2021-07-09 00:00:00 11.81 45.85 19.40 58.56 6.53 57.72 -1.19
2021-07-09 01:00:00 11.10 48.00 16.26 64.45 3.64 61.53 -3.06
2021-07-09 02:00:00 10.22 48.46 15.22 66.33 1.26 71.37 -3.34
2021-07-09 03:00:00 9.44 49.17 14.35 59.61 0.27 68.00 -4.94
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2021-07-09 04:00:00 8.54 48.90 13.00 66.35 -1.30 73.93 -5.35
2021-07-09 05:00:00 7.69 48.25 11.32 56.86 -2.62 71.29 -7.10
2021-07-09 06:00:00 7.09 49.22 13.37 56.59 -2.54 76.01 -6.18
2021-07-09 07:00:00 9.95 63.90 8.15 47.48 1.34 61.65 -5.21
2021-07-09 08:00:00 10.81 58.94 8.81 49.48 10.08 47.93 -0.45
2021-07-09 09:00:00 10.47 56.33 12.32 32.81 15.51 31.35 -1.38
2021-07-09 10:00:00 11.35 51.98 11.80 35.22 17.46 2742 -1.51
2021-07-09 11:00:00 12.80 46.98 9.90 29.78 18.06 20.58 -4.85
2021-07-09 12:00:00 14.05 43.04 16.31 21.77 21.70 14.21 -6.75
2021-07-09 13:00:00 23.62 92.12 14.13 26.58 20.06 14.14 -8.12
2021-07-09 14:00:00 18.96 47.59 13.56 30.88 19.17 16.68 -6.69
2021-07-09 15:00:00 17.61 37.65 14.25 25.09 18.13 13.67 -10.08
2021-07-09 16:00:00 17.70 32.01 14.44 25.48 16.34 18.29 -7.81
2021-07-09 17:00:00 18.34 31.79 16.61 15.40 16.20 17.97 -8.15
2021-07-09 18:00:00 19.15 4243 15.43 23.89 11.08 23.98 -8.73
2021-07-09 19:00:00 18.01 34.23 17.39 12.88 10.34 27.61 -7.54
2021-07-09 20:00:00 17.01 36.65 15.08 23.75 7.32 34.30 -7.38
2021-07-09 21:00:00 15.87 37.58 15.54 29.53 5.69 38.33 -7.40
2021-07-09 22:00:00 14.55 37.16 13.62 42.35 3.93 40.94 -8.13
2021-07-09 23:00:00 13.21 39.50 13.55 37.25 1.23 47.12 -8.79
2021-07-10 00:00:00 12.03 39.33 13.97 40.23 0.77 47.17 -9.21
2021-07-10 01:00:00 10.96 40.99 13.76 39.54 1.34 42.90 -9.89
2021-07-10 02:00:00 9.80 42.09 10.86 52.88 -1.36 51.71 -10.01
2021-07-10 03:00:00 8.89 43.34 12.05 35.86 -0.68 50.78 -9.61
2021-07-10 04:00:00 7.82 42.95 12.61 41.77 -2.62 55.89 -10.21
2021-07-10 05:00:00 7.07 43.78 12.44 39.20 -2.74 53.67 -10.83
2021-07-10 06:00:00 6.61 44.49 13.99 44.23 -0.48 49.91 -9.64
2021-07-10 07:00:00 10.39 88.58 10.10 22.16 4.01 42.73 -7.51
2021-07-10 08:00:00 12.51 60.04 8.03 33.39 9.98 30.25 -6.68
2021-07-10 09:00:00 10.76 47.10 11.46 29.73 16.46 21.36 -5.69
2021-07-10 10:00:00 12.12 48.66 10.05 32.81 16.65 20.36 -6.16
2021-07-10 11:00:00 13.81 34.72 11.02 29.78 18.58 17.31 -6.69
2021-07-10 12:00:00 18.30 55.18 12.93 31.95 20.86 15.94 -5.92
2021-07-10 13:00:00 18.51 53.13 10.71 22.43 18.60 14.43 -9.01
2021-07-10 14:00:00 16.94 40.73 10.88 31.10 18.94 14.09 -9.05
2021-07-10 15:00:00 16.61 30.98 12.72 36.25 18.94 15.43 -7.89
2021-07-10 16:00:00 16.75 32.30 14.37 30.44 16.42 18.58 -7.54
2021-07-10 17:00:00 17.13 32.01 13.91 27.46 14.31 20.56 -7.98
2021-07-10 18:00:00 19.84 38.38 14.17 39.79 10.93 38.14 -2.77
2021-07-10 19:00:00 16.65 38.11 16.64 29.68 11.15 36.77 -3.07
2021-07-10 20:00:00 15.84 37.87 18.13 25.38 10.12 27.98 -7.56
2021-07-10 21:00:00 14.43 38.65 16.20 51.36 6.94 53.05 -1.96
2021-07-10 22:00:00 12.94 41.58 15.23 56.34 4.95 56.06 -3.08
2021-07-10 23:00:00 12.46 42.73 12.95 60.71 1.91 61.21 -4.76
2021-07-11 00:00:00 11.54 4351 13.97 48.24 1.53 51.32 -7.42
2021-07-11 01:00:00 10.44 43.39 11.66 54.71 -0.79 55.33 -8.62
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2021-07-11 02:00:00 9.41 44.05 12.27 63.62 -1.50 61.53 -7.93
2021-07-11 03:00:00 8.72 44.92 13.19 61.25 -1.18 61.94 -7.54
2021-07-11 04:00:00 8.19 47.15 15.13 57.17 0.74 56.60 -6.89
2021-07-11 05:00:00 7.69 48.54 14.24 61.59 0.30 62.70 -5.97
2021-07-11 06:00:00 7.29 49.78 17.36 46.19 0.99 57.52 -6.45
2021-07-11 07:00:00 6.84 50.05 8.50 56.10 0.66 65.78 -5.00
2021-07-11 08:00:00 9.73 75.35 3.06 58.39 4.77 50.15 -4.73
2021-07-11 09:00:00 10.49 56.23 4.43 57.15 9.34 35.35 -5.20
2021-07-11 10:00:00 10.49 52.62 8.05 51.12 17.08 24.39 -3.41
2021-07-11 11:00:00 12.03 47.90 7.54 53.12 15.25 28.64 -2.83
2021-07-11 12:00:00 13.16 45.14 10.15 45.18 19.89 20.68 -3.27
2021-07-11 13:00:00 15.53 48.27 11.09 46.23 19.22 24.76 -1.40
2021-07-11 14:00:00 16.11 41.87 11.89 36.66 16.39 26.74 -2.77
2021-07-11 15:00:00 14.74 34.82 10.94 39.86 15.08 29.15 -2.74
2021-07-11 16:00:00 15.39 37.28 11.06 46.60 15.44 31.79 -1.25
2021-07-11 17:00:00 15.53 39.09 10.85 5241 11.73 40.19 -1.34
2021-07-11 18:00:00 17.96 41.82 8.40 65.91 8.62 57.47 0.70
2021-07-11 19:00:00 14.82 43.17 9.15 7121 6.48 62.58 -0.14
2021-07-11 20:00:00 13.74 36.75 9.02 25.80 5.15 39.46 -7.51
2021-07-11 21:00:00 12.53 35.30 10.80 48.09 3.91 39.90 -8.49
2021-07-11 22:00:00 11.69 37.28 11.00 50.82 2.48 42.09 -9.10
2021-07-11 23:00:00 10.52 36.45 11.50 50.17 1.78 44.80 -8.94
2021-07-16 15:00:00 23.50 40.36 14.14 30.95 21.51 16.50 -4.94
2021-07-16 16:00:00 20.63 36.14 14.44 29.14 19.77 17.97 -5.23
2021-07-16 17:00:00 18.89 33.35 15.96 17.99 16.99 21.39 -5.24
2021-07-16 18:00:00 19.01 38.72 16.77 25.60 13.23 28.47 -4.65
2021-07-16 19:00:00 17.46 37.28 15.38 23.11 10.59 31.18 -5.75
2021-07-16 20:00:00 16.37 39.14 13.60 25.73 8.37 37.01 -5.46
2021-07-16 21:00:00 15.29 37.60 14.84 20.18 7.84 37.50 -5.75
2021-07-16 22:00:00 14.19 39.82 12.07 23.63 5.92 42.21 -5.93
2021-07-16 23:00:00 13.11 4143 10.63 27.78 4.14 46.15 -6.40
2021-07-17 00:00:00 12.12 43.17 10.71 30.97 3.72 50.03 -5.73
2021-07-17 01:00:00 11.22 44.19 11.64 31.68 3.04 51.52 -5.98
2021-07-17 02:00:00 10.39 4412 10.19 35.56 2.37 51.76 -6.53
2021-07-17 03:00:00 9.58 45.56 11.05 37.03 2.16 54.40 -6.09
2021-07-17 04:00:00 9.01 47.27 11.90 32.73 1.29 55.84 -6.55
2021-07-17 05:00:00 8.39 47.83 9.92 40.77 0.22 59.21 -6.80
2021-07-17 06:00:00 7.67 47.73 10.11 48.04 -0.12 62.33 -6.45
2021-07-17 07:00:00 14.51 76.84 13.17 43.74 5.23 52.35 -3.73
2021-07-17 08:00:00 11.61 64.12 1041 30.17 11.73 36.14 -2.78
2021-07-17 09:00:00 11.22 55.28 8.29 34.22 14.86 31.45 -1.90
2021-07-17 10:00:00 12.56 51.61 9.10 35.78 16.77 28.59 -1.54
2021-07-17 11:00:00 13.81 46.37 12.03 28.63 16.25 27.08 -2.72
2021-07-17 12:00:00 14.82 40.82 10.17 39.54 20.32 22.58 -1.73
2021-07-17 13:00:00 20.08 49.76 17.58 34.61 20.84 19.22 -3.47
2021-07-17 14:00:00 19.10 48.81 19.82 34.88 25.11 14.09 -4.16
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2021-07-17 15:00:00 18.15 35.99 20.44 21.89 22.37 14.19 -6.24
2021-07-17 16:00:00 18.89 37.23 22.08 9.29 20.67 15.77 -6.21
2021-07-17 17:00:00 18.22 22.49 19.98 -12.58 15.80 13.67 -11.93
2021-07-17 18:00:00 17.68 24.29 16.67 -2.65 10.86 19.80 -11.33
2021-07-17 19:00:00 17.42 23.22 16.81 8.98 9.76 21.44 -11.26
2021-07-17 20:00:00 16.25 26.30 18.08 3.75 8.44 24.71 -10.59
2021-07-17 21:00:00 15.32 31.11 16.05 35.03 6.94 27.93 -10.34
2021-07-17 22:00:00 14.48 35.06 16.85 37.96 6.99 34.13 -1.74
2021-07-17 23:00:00 13.18 37.60 14.56 41.62 3.43 42.07 -8.24
2021-07-18 00:00:00 12.17 39.04 14.03 44.55 242 47.73 -7.53
2021-07-18 01:00:00 11.13 38.65 13.39 43.94 1.72 47.68 -8.19
2021-07-18 02:00:00 10.22 40.04 13.16 44.16 1.32 48.61 -8.32
2021-07-18 03:00:00 9.41 41.65 13.16 46.58 0.11 52.59 -8.43
2021-07-18 04:00:00 8.77 41.56 14.88 36.64 0.69 45.97 -9.61
2021-07-18 05:00:00 7.95 42.14 13.72 42.01 -1.21 52.81 -9.61
2021-07-18 06:00:00 7.14 42.61 11.33 47.19 -3.87 58.33 -10.84
2021-07-18 07:00:00 7.82 43.17 10.39 30.73 2.53 50.88 -6.61
2021-07-18 08:00:00 11.71 50.30 9.40 35.27 9.04 37.87 -4.56
2021-07-18 09:00:00 15.27 84.60 12.15 39.89 14.48 30.47 -2.66
2021-07-18 10:00:00 12.97 52.42 12.47 30.02 14.31 29.84 -3.09
2021-07-18 11:00:00 16.06 48.05 8.45 34.08 16.77 25.90 -2.87
2021-07-18 12:00:00 20.91 87.07 17.56 31.00 20.60 22.02 -1.83
2021-07-18 13:00:00 21.51 83.16 14.44 29.07 18.03 23.27 -3.24
2021-07-18 14:00:00 18.13 48.95 15.87 22.80 20.10 17.26 -5.49
2021-07-18 15:00:00 17.68 44.29 16.63 22.43 20.53 18.92 -3.93
2021-07-18 16:00:00 16.72 38.23 14.65 22.84 14.19 34.91 -1.07
2021-07-18 17:00:00 16.65 42.24 13.69 35.78 10.39 54.18 1.54
2021-07-18 18:00:00 16.13 49.08 15.71 46.48 9.95 60.11 2.58
2021-07-18 19:00:00 1541 45.46 14.34 35.15 8.22 60.97 1.15
2021-07-18 20:00:00 14.39 49.17 14.61 50.68 6.28 71.42 1.50
2021-07-18 21:00:00 13.74 50.74 15.04 49.85 3.83 73.47 -0.48
2021-07-18 22:00:00 12.68 50.37 13.34 52.75 2.05 76.03 -1.73
2021-07-18 23:00:00 11.71 51.47 11.07 75.56 1.43 79.64 -1.71
2021-07-19 00:00:00 10.74 51.10 12.70 56.07 -0.20 73.59 -4.34
2021-07-19 01:00:00 9.83 51.76 11.64 67.26 -0.82 75.52 -4.60
2021-07-19 02:00:00 9.01 51.81 11.49 69.97 -2.30 78.37 -5.56
2021-07-19 03:00:00 8.42 52.37 11.25 83.42 -1.13 84.43 -3.42
2021-07-19 04:00:00 7.79 52.64 13.05 63.89 -2.39 77.10 -5.86
2021-07-19 05:00:00 7.27 52.88 13.13 70.31 -1.93 77.69 -5.31
2021-07-19 06:00:00 10.15 91.29 13.76 65.21 -1.81 78.20 -5.11
2021-07-19 07:00:00 9.31 95.25 8.67 56.46 0.66 78.50 -2.65
2021-07-19 08:00:00 9.39 76.40 7.28 48.55 8.49 54.79 -0.07
2021-07-19 09:00:00 9.68 62.41 5.54 43.21 12.73 45.10 1.14
2021-07-19 10:00:00 10.79 63.26 5.77 48.29 12.94 41.70 0.25
2021-07-19 11:00:00 15.96 70.17 13.96 37.91 16.99 31.06 -0.22
2021-07-19 12:00:00 20.17 58.91 12.63 39.91 17.06 29.54 -0.84
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2021-07-19 13:00:00 15.70 52.91 11.63 40.25 16.22 27.57 -2.50
2021-07-19 14:00:00 15.03 49.00 8.60 44.48 13.98 32.74 -2.13
2021-07-19 15:00:00 21.56 44.24 12.32 35.03 14.86 23.22 -5.94
2021-07-19 16:00:00 17.37 38.23 12.14 27.63 13.16 28.83 -4.54
2021-07-19 17:00:00 14.12 38.19 12.18 42.45 10.34 41.56 -2.14
2021-07-19 18:00:00 14.55 40.73 11.45 54.17 6.03 61.58 -0.79
2021-07-19 19:00:00 13.35 48.17 13.11 43.04 6.18 58.45 -1.36
2021-07-19 20:00:00 12.41 49.44 11.60 40.99 4.58 58.21 -2.91
2021-07-19 21:00:00 11.47 50.00 13.29 38.81 2.90 60.92 -3.89
2021-07-19 22:00:00 10.66 51.10 14.40 44.89 2.40 61.77 -4.18
2021-07-19 23:00:00 9.83 50.88 14.01 54.41 1.40 66.92 -4.07
2021-07-20 00:00:00 9.11 52.10 14.82 64.35 0.99 74.91 -2.96
2021-07-20 01:00:00 8.24 51.17 13.14 54.10 -1.58 72.20 -5.93
2021-07-20 02:00:00 7.67 52.25 13.15 55.85 -2.02 71.71 -6.44
2021-07-20 03:00:00 7.34 53.52 14.78 61.88 -0.56 77.25 -4.05
2021-07-20 04:00:00 7.07 55.55 16.98 57.34 1.07 73.73 -3.09
2021-07-20 05:00:00 6.69 56.20 17.25 51.41 0.30 74.05 -3.78
2021-07-20 06:00:00 6.20 56.96 16.42 67.57 -1.16 80.11 -4.15
2021-07-20 07:00:00 13.28 100.00 7.97 55.32 0.63 71.12 -4.00
2021-07-20 08:00:00 11.22 64.43 6.39 55.44 7.82 56.38 -0.31
2021-07-20 09:00:00 8.47 62.43 7.21 60.32 10.52 48.86 0.22
2021-07-20 10:00:00 9.11 58.21 8.40 53.19 12.36 44.36 0.58
2021-07-20 11:00:00 10.81 50.56 5.30 53.05 14.91 35.48 -0.21
2021-07-20 12:00:00 14.55 70.59 8.24 51.75 15.70 32.67 -0.65
2021-07-20 13:00:00 17.65 73.03 4.47 55.85 12.70 34.89 -2.40
2021-07-20 14:00:00 11.95 64.21 -0.21 83.08 7.57 63.65 1.13
2021-07-20 15:00:00 11.05 64.43 2.93 83.81 8.89 65.85 2.86
2021-07-20 16:00:00 11.37 61.92 6.88 81.93 8.69 69.56 3.45
2021-07-20 17:00:00 11.71 63.87 5.33 79.49 5.31 71.15 0.51
2021-07-20 18:00:00 10.59 56.50 8.17 73.02 4.58 68.24 -0.76
2021-07-20 19:00:00 10.37 58.87 8.50 48.51 3.30 71.81 -1.30
2021-07-20 20:00:00 9.51 57.91 11.34 73.14 1.86 78.64 -1.46
2021-07-20 21:00:00 9.01 61.67 13.64 88.74 2.74 90.83 1.40
2021-07-20 22:00:00 8.54 63.77 13.96 86.20 2.66 90.19 1.22
2021-07-20 23:00:00 7.92 64.24 13.10 95.14 0.74 96.32 0.22
2021-07-21 00:00:00 7.54 65.43 14.50 89.79 1.70 93.56 0.77
2021-07-21 01:00:00 7.19 66.63 14.83 97.87 1.67 95.66 1.05
2021-07-21 02:00:00 6.91 67.53 14.00 95.16 1.48 93.49 0.54
2021-07-21 03:00:00 6.71 68.39 16.88 80.88 1.99 90.51 0.60
2021-07-21 04:00:00 6.46 68.68 16.61 88.11 1.67 92.85 0.64
2021-07-21 05:00:00 6.20 68.95 17.52 84.76 1.40 92.17 0.27
2021-07-21 06:00:00 5.97 69.39 15.23 72.29 0.69 96.91 0.25
2021-07-21 07:00:00 10.34 100.00 8.38 75.80 2.21 91.61 0.98
2021-07-21 08:00:00 9.93 92.73 2.39 85.91 5.72 81.50 2.81
2021-07-21 09:00:00 8.57 74.39 1.23 78.90 9.29 70.46 4.20
2021-07-21 10:00:00 9.26 71.81 4.09 77.34 9.63 64.21 3.21
173

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2021-07-21 11:00:00 10.05 69.61 2.39 62.86 13.45 47.90 2.64
2021-07-21 12:00:00 11.47 69.17 6.78 62.03 14.48 41.80 1.67
2021-07-21 13:00:00 12.73 55.96 8.88 57.42 13.88 43.14 1.57
2021-07-21 14:00:00 12.32 56.23 5.77 56.73 11.35 44.66 -0.25
2021-07-21 15:00:00 12.63 46.88 9.52 46.23 12.73 33.52 -2.91
2021-07-21 16:00:00 13.88 55.23 8.22 58.03 10.05 49.83 0.07
2021-07-21 17:00:00 10.66 60.01 4.73 83.22 4.87 80.77 1.85
2021-07-21 18:00:00 11.81 67.44 7.35 77.49 4.25 82.45 1.53
2021-07-21 19:00:00 10.54 60.79 10.06 77.24 3.67 83.18 1.09
2021-07-21 20:00:00 9.48 59.18 12.49 69.87 3.46 73.69 -0.79
2021-07-21 21:00:00 9.26 59.77 12.78 68.35 2.93 73.05 -1.42
2021-07-21 22:00:00 8.79 62.36 15.48 66.62 2.74 76.69 -0.94
2021-07-21 23:00:00 8.32 63.92 13.51 81.30 2.26 78.45 -1.10
2021-07-22 00:00:00 7.87 64.29 12.75 82.66 1.97 78.30 -1.41
2021-07-22 01:00:00 7.54 65.34 13.22 81.49 2.10 80.55 -0.89
2021-07-22 02:00:00 7.12 65.38 13.37 79.49 0.58 84.48 -1.74
2021-07-22 03:00:00 6.74 65.78 13.06 78.41 -0.09 85.43 -2.24
2021-07-22 04:00:00 6.41 65.92 11.67 66.13 -0.34 86.70 -2.29
2021-07-22 05:00:00 5.85 64.09 11.56 79.46 -1.81 85.82 -3.88
2021-07-22 06:00:00 5.36 63.46 11.13 48.63 -2.51 85.80 -4.56
2021-07-22 07:00:00 7.72 84.40 6.67 49.48 1.83 71.05 -2.85
2021-07-22 08:00:00 8.34 62.80 5.81 53.31 8.34 57.11 0.36
2021-07-22 09:00:00 8.69 63.85 8.85 44.48 13.67 43.34 1.44
2021-07-22 10:00:00 10.25 62.09 9.02 45.67 14.70 39.97 1.24
2021-07-22 11:00:00 11.83 57.16 9.54 32.63 19.01 22.56 -2.84
2021-07-22 12:00:00 12.68 51.83 13.05 29.27 19.94 23.05 -1.77
2021-07-22 13:00:00 13.91 48.15 16.05 18.16 23.26 16.82 -3.28
2021-07-22 14:00:00 19.29 44.07 1741 21.31 21.17 18.09 -4.00
2021-07-22 15:00:00 16.68 35.65 16.06 18.79 18.79 15.28 -8.13
2021-07-22 16:00:00 15.72 30.64 16.58 16.74 17.06 19.34 -6.50
2021-07-22 17:00:00 16.06 32.35 14.38 20.57 13.69 27.05 -4.93
2021-07-22 18:00:00 16.42 38.82 12.37 31.27 8.84 40.55 -3.83
2021-07-22 19:00:00 15.96 41.09 12.29 30.39 6.76 41.68 -5.34
2021-07-22 20:00:00 15.10 4441 12.06 43.94 5.00 47.61 -5.20
2021-07-22 21:00:00 13.95 45.24 9.80 57.29 2.58 58.13 -4.81
2021-07-22 22:00:00 12.68 46.32 10.33 56.46 1.86 59.50 -5.19
2021-07-22 23:00:00 11.61 46.80 10.54 65.11 1.67 56.20 -6.11
2021-07-23 00:00:00 10.59 47.32 11.16 60.32 -0.03 57.67 -7.38
2021-07-23 01:00:00 9.68 48.32 12.05 53.90 -0.06 55.52 -7.89
2021-07-23 02:00:00 8.64 48.27 10.29 55.95 -2.42 60.18 -9.08
2021-07-23 03:00:00 7.90 49.49 10.86 59.08 -2.16 63.82 -8.08
2021-07-23 04:00:00 7.19 49.27 12.75 50.75 -2.28 62.48 -8.47
2021-07-23 05:00:00 6.43 49.71 10.80 4147 -4.56 61.89 -10.76
2021-07-23 06:00:00 9.48 100.00 10.18 53.05 -5.36 67.75 -10.38
2021-07-23 07:00:00 5.87 65.26 7.58 47.85 0.22 59.77 -6.68
2021-07-23 08:00:00 10.93 89.56 7.13 48.26 9.48 39.04 -3.76
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2021-07-23 09:00:00 13.26 89.12 5.78 41.62 12.44 26.15 -6.45
2021-07-23 10:00:00 11.15 61.43 11.03 30.32 16.42 19.87 -6.67
2021-07-23 11:00:00 12.46 55.30 14.63 28.29 18.32 20.58 -4.64
2021-07-23 12:00:00 13.62 51.08 13.78 26.46 21.99 19.09 -2.61
2021-07-23 13:00:00 14.24 36.26 12.04 21.79 20.96 15.60 -6.12
2021-07-23 14:00:00 21.99 73.71 15.65 21.43 19.70 13.55 -8.95
2021-07-23 15:00:00 19.13 46.37 18.79 17.79 20.03 12.23 -9.98
2021-07-23 16:00:00 17.39 30.32 16.92 17.45 18.20 12.23 -11.42
2021-07-23 17:00:00 17.49 25.66 15.74 6.44 14.55 18.43 -9.18
2021-07-23 18:00:00 17.03 32.30 12.36 36.93 8.59 42.12 -3.55
2021-07-23 19:00:00 16.72 38.19 12.32 38.52 6.46 50.93 -2.96
2021-07-23 20:00:00 15.89 40.55 1421 38.91 5.57 50.59 -3.87
2021-07-23 21:00:00 14.36 42.09 11.07 54.36 1.83 62.82 -4.50
2021-07-23 22:00:00 13.14 43.92 12.16 47.04 1.43 61.60 -5.14
2021-07-23 23:00:00 11.88 44.41 11.93 45.36 0.38 60.72 -6.31
2021-07-24 00:00:00 10.69 43.78 9.89 51.48 -1.21 61.48 -7.67
2021-07-24 01:00:00 9.63 43.17 11.70 46.45 -0.20 59.09 -7.22
2021-07-24 02:00:00 8.62 44.70 11.46 48.24 -1.38 63.87 -7.34
2021-07-24 03:00:00 7.87 46.85 11.34 51.29 -2.48 66.41 -7.88
2021-07-24 04:00:00 7.29 47.44 13.07 42.01 -1.93 62.58 -8.12
2021-07-24 05:00:00 6.36 46.54 10.74 50.39 -4.35 66.12 -9.72
2021-07-24 06:00:00 5.77 46.37 10.40 29.68 -3.90 70.49 -8.47
2021-07-24 07:00:00 8.27 60.01 6.84 36.32 1.48 60.60 -5.30
2021-07-24 08:00:00 12.90 74.13 9.73 27.95 11.35 34.28 -3.83
2021-07-24 09:00:00 10.15 52.37 10.17 23.26 13.40 28.96 -4.28
2021-07-24 10:00:00 11.37 48.66 13.96 27.00 16.94 22.14 -4.82
2021-07-24 11:00:00 13.06 45.73 20.39 17.16 20.82 15.11 -6.65
2021-07-24 12:00:00 13.81 38.60 17.58 12.74 19.65 14.33 -8.27
2021-07-24 13:00:00 15.53 49.05 19.75 3.85 19.48 16.55 -6.54
2021-07-24 14:00:00 18.20 38.48 18.46 16.52 19.67 14.67 -7.95
2021-07-24 15:00:00 17.25 38.58 18.37 21.72 19.77 16.19 -6.60
2021-07-24 16:00:00 17.65 34.43 17.99 22.28 18.30 16.75 -7.35
2021-07-24 17:00:00 18.34 33.38 17.61 21.77 16.22 18.48 -1.77
2021-07-24 18:00:00 17.61 28.27 14.34 14.76 9.53 34.38 -5.40
2021-07-24 19:00:00 17.27 34.99 14.47 22.14 8.59 40.70 -4.00
2021-07-24 20:00:00 16.27 36.70 13.35 20.09 5.33 43.00 -6.23
2021-07-24 21:00:00 15.17 37.62 14.15 20.89 5.51 40.11 -6.97
2021-07-24 22:00:00 13.98 36.70 15.54 17.08 4.74 41.24 -7.31
2021-07-24 23:00:00 12.85 39.82 15.03 14.27 3.22 44.73 -7.64
2021-07-25 00:00:00 11.78 40.53 13.64 18.13 2.58 46.34 -1.77
2021-07-25 01:00:00 10.71 42.53 13.03 2211 1.37 49.61 -8.01
2021-07-25 02:00:00 9.73 43.29 13.53 18.72 0.80 49.03 -8.69
2021-07-25 03:00:00 8.84 44.27 11.94 22.48 -0.14 51.96 -8.82
2021-07-25 04:00:00 8.00 45.22 10.75 20.79 -0.65 53.42 -8.94
2021-07-25 05:00:00 7.49 45.10 10.78 19.60 -0.09 50.30 -9.18
2021-07-25 06:00:00 6.41 40.73 8.41 17.30 -1.81 53.20 -10.08
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2021-07-25 07:00:00 11.00 69.41 6.07 30.66 3.41 46.51 -6.97
2021-07-25 08:00:00 11.30 63.43 9.00 17.18 11.83 25.73 -7.18
2021-07-25 09:00:00 10.96 51.17 10.08 19.89 14.86 21.00 -7.25
2021-07-25 10:00:00 14.31 37.60 13.07 21.57 17.94 15.38 -8.73
2021-07-25 11:00:00 14.17 36.65 19.52 23.31 23.38 13.53 -6.07
2021-07-25 12:00:00 14.74 31.69 16.39 27.14 21.60 14.75 -6.34
2021-07-25 13:00:00 20.08 72.69 13.01 29.07 19.01 13.65 -9.40
2021-07-25 14:00:00 18.34 39.99 20.37 25.82 21.96 14.04 -6.70
2021-07-25 15:00:00 17.70 32.96 19.32 21.01 20.20 13.45 -8.64
2021-07-25 16:00:00 18.39 29.32 14.94 23.99 18.10 14.80 -9.09
2021-07-25 17:00:00 19.08 26.30 17.07 1491 14.82 20.44 -7.64
2021-07-25 18:00:00 19.70 28.91 14.76 14.79 10.27 28.05 -7.40
2021-07-25 19:00:00 17.99 34.11 11.66 33.17 6.66 45.51 -4.27
2021-07-25 20:00:00 16.96 34.72 12.65 23.21 5.26 39.90 -1.27
2021-07-25 21:00:00 15.68 34.33 11.30 2443 5.13 37.55 -8.17
2021-07-25 22:00:00 14.51 36.23 12.29 21.60 4.48 38.94 -8.28
2021-07-25 23:00:00 13.21 36.38 9.56 29.58 2.85 43.51 -8.34
2021-07-26 00:00:00 12.07 37.45 9.88 33.10 1.72 45.90 -8.68
2021-07-26 01:00:00 10.98 38.28 8.37 35.47 0.99 48.32 -8.70
2021-07-26 02:00:00 10.08 39.41 9.74 34.47 0.47 50.37 -8.65
2021-07-26 03:00:00 9.24 39.82 8.98 37.88 0.58 48.66 -8.99
2021-07-26 04:00:00 8.29 39.14 6.37 42.33 -1.24 50.00 -10.33
2021-07-26 05:00:00 7.62 41.38 8.28 45.58 -1.21 52.93 -9.58
2021-07-26 06:00:00 6.89 42.07 5.38 36.59 -3.39 58.69 -10.32
2021-07-26 07:00:00 10.52 64.41 741 31.44 2.42 50.17 -6.89
2021-07-26 08:00:00 10.15 44.95 11.97 21.77 11.00 28.86 -6.40
2021-07-26 09:00:00 11.32 52.40 9.12 27.61 14.91 21.19 -7.09
2021-07-26 10:00:00 11.98 36.77 10.03 34.71 17.22 24.37 -3.31
2021-07-26 11:00:00 13.02 35.09 13.44 33.25 18.20 23.10 -3.20
2021-07-26 12:00:00 14.15 31.94 11.77 30.07 19.82 18.90 -4.53
2021-07-26 13:00:00 15.32 31.79 18.20 20.21 21.89 16.63 -4.54
2021-07-26 14:00:00 16.15 26.59 20.25 18.21 22.30 13.97 -6.50
2021-07-26 15:00:00 18.60 41.46 19.72 5.61 20.27 14.80 -7.36
2021-07-26 16:00:00 19.46 37.75 20.62 -5.04 18.18 16.55 -7.60
2021-07-26 17:00:00 18.94 27.59 18.95 3.36 15.63 22.88 -5.49
2021-07-26 18:00:00 18.79 34.01 14.24 27.09 10.15 45.66 -1.04
2021-07-26 19:00:00 18.18 35.45 13.35 29.71 8.24 54.72 -0.32
2021-07-26 20:00:00 17.13 35.96 12.01 29.92 6.08 53.49 -2.65
2021-07-26 21:00:00 15.87 37.48 10.64 34.37 4.43 56.94 -3.35
2021-07-26 22:00:00 14.72 37.28 12.20 20.01 4.27 46.22 -6.26
2021-07-26 23:00:00 13.57 36.77 10.17 23.87 3.33 44.05 -1.74
2021-07-27 00:00:00 12.46 37.67 8.55 31.19 1.34 50.39 -7.83
2021-07-27 01:00:00 11.59 38.31 9.67 28.90 2.37 44.36 -8.52
2021-07-27 02:00:00 10.54 39.28 8.52 33.98 0.22 51.08 -8.70
2021-07-27 03:00:00 9.44 39.04 9.78 29.46 -1.84 55.23 -9.63
2021-07-27 04:00:00 8.57 40.33 9.99 28.95 -2.25 57.30 -9.54
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2021-07-27 05:00:00 7.69 40.43 7.59 19.72 -4.20 58.16 -11.19
2021-07-27 06:00:00 7.09 41.14 8.75 25.73 -3.69 59.94 -10.33
2021-07-27 07:00:00 10.00 66.53 6.84 20.18 1.99 50.96 -7.09
2021-07-27 08:00:00 9.39 36.21 9.80 18.06 11.15 29.59 -5.94
2021-07-27 09:00:00 11.25 53.64 8.98 25.14 16.11 22.66 -5.22
2021-07-27 10:00:00 12.15 38.31 9.72 32.10 16.63 20.31 -6.21
2021-07-27 11:00:00 13.81 37.53 11.70 38.52 18.79 19.85 -4.72
2021-07-27 12:00:00 14.82 35.28 10.47 33.76 20.01 16.60 -6.08
2021-07-27 13:00:00 17.56 40.80 15.77 30.12 22.25 13.92 -6.58
2021-07-27 14:00:00 18.98 38.97 15.02 25.87 24.39 9.69 -9.57
2021-07-27 15:00:00 18.18 28.03 13.99 2411 21.01 9.30 -12.65
2021-07-27 16:00:00 18.65 24.83 15.01 25.48 19.06 10.21 -13.00
2021-07-27 17:00:00 18.96 22.32 18.35 -9.48 1541 16.55 -9.84
2021-07-27 18:00:00 19.72 34.01 13.94 21.99 10.42 38.48 -3.11
2021-07-27 19:00:00 18.44 33.74 12.25 24.82 7.64 46.88 -2.98
2021-07-27 20:00:00 17.32 36.35 12.20 35.03 6.94 52.08 -2.21
2021-07-27 21:00:00 15.87 35.11 11.39 41.52 5.44 45.07 -5.52
2021-07-27 22:00:00 14.77 34.52 11.62 40.11 4.06 42.34 -7.58
2021-07-27 23:00:00 13.59 34.18 12.91 39.30 3.67 42.04 -8.03
2021-07-28 00:00:00 12.56 36.40 10.69 38.59 2.29 45.54 -8.26
2021-07-28 01:00:00 11.35 36.77 10.21 51.65 0.88 50.47 -8.24
2021-07-28 02:00:00 10.39 37.50 11.28 49.87 0.38 49.47 -8.96
2021-07-28 03:00:00 9.16 37.65 10.03 53.88 -2.28 59.11 -9.17
2021-07-28 04:00:00 8.37 39.36 9.89 52.80 -2.60 58.11 -9.69
2021-07-28 05:00:00 7.57 39.28 9.68 40.59 -2.77 60.14 -9.42
2021-07-28 06:00:00 6.96 40.99 9.56 30.73 -3.81 58.62 -10.72
2021-07-28 07:00:00 13.35 100.00 5.95 40.33 2.32 50.08 -7.01
2021-07-28 08:00:00 11.30 66.90 7.95 4142 10.42 35.96 -4.01
2021-07-28 09:00:00 11.35 53.64 14.57 27.85 16.92 24.54 -3.48
2021-07-28 10:00:00 12.39 48.44 13.39 32.61 15.84 26.81 -3.20
2021-07-28 11:00:00 13.76 43.39 13.75 32.27 17.94 22.34 -3.86
2021-07-28 12:00:00 14.43 3447 13.16 29.58 19.96 17.31 -5.57
2021-07-28 13:00:00 20.70 46.66 16.70 22.99 21.20 11.28 -10.10
2021-07-28 14:00:00 17.75 32.33 22.02 17.50 22.99 12.65 -1.24
2021-07-28 15:00:00 17.91 21.97 24.17 -11.51 20.51 11.38 -10.53
2021-07-28 16:00:00 18.82 28.74 21.11 3.29 20.13 13.18 -8.96
2021-07-28 17:00:00 18.75 31.11 16.20 28.63 14.22 32.13 -2.18
2021-07-28 18:00:00 19.22 36.06 14.15 38.01 10.08 53.37 1.04
2021-07-28 19:00:00 18.08 38.31 14.23 42.65 8.07 60.31 0.85
2021-07-28 20:00:00 17.18 36.70 14.68 26.36 7.29 44.44 -4.01
2021-07-28 21:00:00 15.96 36.50 13.88 26.85 6.08 39.92 -6.53
2021-07-28 22:00:00 14.77 37.99 14.32 32.59 4.53 51.13 -4.69
2021-07-28 23:00:00 13.43 37.97 12.79 34.44 1.99 50.86 -7.11
2021-07-29 00:00:00 12.34 38.97 12.04 41.13 2.32 50.88 -6.81
2021-07-29 01:00:00 11.49 39.63 13.39 42.01 3.14 47.20 -7.02
2021-07-29 02:00:00 10.47 40.99 14.27 35.44 2.45 48.76 -7.24
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2021-07-29 03:00:00 9.63 41.24 12.21 35.35 1.67 50.13 -7.60
2021-07-29 04:00:00 8.72 42.68 10.97 38.18 0.22 55.40 -7.66
2021-07-29 05:00:00 8.02 4231 11.92 13.08 -0.45 55.69 -8.22
2021-07-29 06:00:00 7.44 41.95 10.24 14.42 -1.18 52.84 -9.58
2021-07-29 07:00:00 7.97 40.24 9.43 13.88 4.84 35.96 -8.97
2021-07-29 08:00:00 9.95 46.15 6.77 19.48 9.34 27.49 -8.47
2021-07-29 09:00:00 15.72 55.64 8.59 24.77 14.39 21.44 -7.38
2021-07-29 10:00:00 13.11 48.00 13.39 29.80 18.37 21.12 -4.25
2021-07-29 11:00:00 14.15 43.14 11.50 36.52 21.29 18.34 -3.72
2021-07-29 12:00:00 14.74 39.06 14.93 31.76 22.87 14.89 -5.20
2021-07-29 13:00:00 16.11 37.99 20.20 27.83 24.07 12.94 -6.10
2021-07-29 14:00:00 19.06 38.75 18.90 27.78 23.02 11.48 -8.47
2021-07-29 15:00:00 17.39 19.65 18.65 25.58 21.13 10.67 -10.85
2021-07-29 16:00:00 17.30 20.26 19.41 0.92 18.60 10.43 -13.08
2021-07-29 17:00:00 16.58 18.34 15.51 11.39 14.24 15.43 -11.67
2021-07-29 18:00:00 16.30 19.78 1441 7.88 10.37 20.66 -11.21
2021-07-29 19:00:00 16.77 24.68 12.74 -3.33 8.32 24.34 -10.88
2021-07-29 20:00:00 15.25 23.39 12.91 -1.01 7.52 25.10 -11.18
2021-07-29 21:00:00 14.36 25.59 14.05 8.37 5.54 28.96 -11.10
2021-07-29 22:00:00 13.57 28.83 13.75 10.73 4.19 32.35 -10.89
2021-07-29 23:00:00 12.65 31.33 15.48 7.02 3.85 33.35 -10.81
2021-07-30 00:00:00 11.66 32.91 15.20 19.96 2.69 37.26 -10.45
2021-07-30 01:00:00 10.71 34.45 15.01 22.31 1.89 39.41 -10.47
2021-07-30 02:00:00 9.80 35.99 12.07 26.68 0.44 43.34 -10.58
2021-07-30 03:00:00 8.92 35.55 11.20 44.18 0.55 46.39 -9.62
2021-07-30 04:00:00 8.34 37.62 10.91 29.14 -0.06 47.37 -9.92
2021-07-30 05:00:00 7.79 38.75 13.38 47.21 -0.45 47.76 -10.17
2021-07-30 06:00:00 7.82 51.69 9.88 51.22 -1.16 54.59 -9.13
2021-07-30 07:00:00 9.95 56.03 7.90 40.74 4.12 41.56 -7.78
2021-07-30 08:00:00 9.78 49.56 9.21 27.34 11.05 27.61 -6.93
2021-07-30 09:00:00 13.35 69.46 12.34 15.67 16.39 18.46 -7.65
2021-07-30 10:00:00 16.65 31.74 16.27 8.90 17.39 30.06 -0.32
2021-07-30 11:00:00 25.62 11.60 24.65 0.43 24.51 38.16 9.34
2021-07-30 12:00:00 20.03 67.53 15.84 16.59 18.13 10.25 -13.65
2021-07-30 13:00:00 18.13 46.41 14.46 21.45 23.52 7.98 -12.65
2021-07-30 14:00:00 17.20 22.61 14.82 8.98 23.86 5.52 -16.88
2021-07-30 15:00:00 18.27 25.86 15.27 13.35 22.13 6.71 -15.78
2021-07-30 16:00:00 18.94 23.83 15.03 14.54 20.03 7.79 -15.55
2021-07-30 17:00:00 19.22 20.56 14.17 17.60 15.89 13.67 -11.85
2021-07-30 18:00:00 19.08 21.95 13.23 17.35 10.47 23.32 -9.60
2021-07-30 19:00:00 18.89 22.61 12.51 21.04 8.42 26.32 -9.81
2021-07-30 20:00:00 17.77 23.90 11.98 22.06 6.36 31.25 -9.42
2021-07-30 21:00:00 16.61 27.32 11.56 23.89 5.18 31.94 -10.18
2021-07-30 22:00:00 15.10 28.18 11.18 24.60 4.53 34.77 -9.68
2021-07-30 23:00:00 13.50 28.25 10.86 24.50 2.74 38.36 -10.03
2021-07-31 00:00:00 12.36 31.20 10.61 27.26 0.63 40.26 -11.33
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2021-07-31 01:00:00 11.25 32.96 10.32 28.56 0.47 41.36 -11.14
2021-07-31 02:00:00 10.08 33.11 10.03 27.65 -0.14 43.95 -10.94
2021-07-31 03:00:00 8.92 34.08 9.76 27.14 -3.01 45.49 -13.13
2021-07-31 04:00:00 7.92 34.82 9.46 27.53 -2.86 47.68 -12.41
2021-07-31 05:00:00 7.07 35.01 9.26 28.14 -3.06 48.03 -12.51
2021-07-31 06:00:00 6.26 35.99 9.04 28.12 -3.72 50.25 -12.56
2021-07-31 07:00:00 6.38 37.53 8.99 29.31 3.35 39.46 -9.13
2021-07-31 08:00:00 6.89 38.45 9.26 30.39 9.14 29.08 -7.92
2021-07-31 09:00:00 9.26 46.39 9.88 31.66 15.68 14.36 -11.42
2021-07-31 10:00:00 11.10 47.05 10.66 32.61 17.08 10.06 -14.69
2021-07-31 11:00:00 11.78 29.81 1147 31.85 20.03 10.60 -11.78
2021-07-31 12:00:00 13.02 35.06 12.36 30.29 21.17 10.91 -10.53
2021-07-31 13:00:00 14.34 28.88 13.31 29.68 21.15 8.59 -13.52
2021-07-31 14:00:00 15.41 26.52 14.05 28.73 18.89 8.81 -14.91
2021-07-31 15:00:00 16.68 24.29 14.48 27.70 18.58 10.50 -13.01
2021-07-31 16:00:00 18.27 20.95 14.48 28.53 18.10 9.38 -14.76
2021-07-31 17:00:00 19.15 23.02 13.88 27.87 14.07 22.39 -7.08
2021-07-31 18:00:00 19.75 26.44 13.09 29.29 10.25 38.21 -3.36
2021-07-31 19:00:00 18.96 22.56 12.27 17.57 8.44 29.05 -8.53
2021-07-31 20:00:00 17.70 24.93 11.59 15.76 7.14 33.21 -7.96
2021-07-31 21:00:00 16.30 26.93 11.18 15.81 6.10 37.43 -7.34
2021-07-31 22:00:00 14.94 28.69 10.86 1591 4.92 40.07 -7.52
2021-07-31 23:00:00 13.83 31.94 10.61 18.86 3.59 43.48 -1.67
2021-08-01 00:00:00 12.68 33.57 10.47 20.67 3.56 42.95 -7.85
2021-08-01 01:00:00 11.56 34.35 10.27 19.38 2.90 43.07 -8.42
2021-08-01 02:00:00 10.54 36.01 10.05 20.11 1.26 47.24 -8.73
2021-08-01 03:00:00 9.71 36.87 9.93 21.65 2.42 46.46 -7.88
2021-08-01 04:00:00 9.09 37.53 9.93 22.92 3.06 45.32 -7.62
2021-08-01 05:00:00 8.44 38.36 9.78 2243 1.75 47.17 -8.31
2021-08-01 06:00:00 7.95 39.46 9.68 23.36 1.89 47.76 -8.02
2021-08-01 07:00:00 7.82 40.36 9.73 23.65 4.35 47.22 -5.90
2021-08-01 08:00:00 8.12 41.26 10.00 25.48 9.90 33.21 -5.53
2021-08-01 09:00:00 9.31 40.90 10.61 25.36 17.34 21.78 -4.70
2021-08-01 10:00:00 10.76 40.97 11.08 30.24 18.08 20.24 -5.05
2021-08-01 11:00:00 12.05 39.09 11.78 29.27 19.89 17.48 -5.50
2021-08-01 12:00:00 13.35 36.23 12.65 29.27 20.03 17.16 -5.62
2021-08-01 13:00:00 14.84 31.89 13.52 28.41 25.21 12.45 -5.71
2021-08-01 14:00:00 16.18 29.64 14.27 27.68 24.68 11.65 -7.00
2021-08-01 15:00:00 17.34 31.94 14.70 27.65 20.39 12.53 -9.40
2021-08-01 16:00:00 17.63 25.90 13.98 27.95 15.06 22.44 -6.23
2021-08-01 17:00:00 18.27 27.30 13.33 2741 14.03 26.03 -5.15
2021-08-01 18:00:00 17.65 31.33 12.75 31.85 10.47 36.57 -3.75
2021-08-01 19:00:00 16.80 30.28 12.10 31.05 8.24 28.79 -8.82
2021-08-01 20:00:00 15.82 30.52 11.59 31.95 5.69 33.79 -9.01
2021-08-01 21:00:00 14.62 30.84 11.13 30.19 4.61 33.60 -10.05
2021-08-01 22:00:00 13.26 30.32 10.74 27.36 3.75 32.38 -11.27
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2021-08-01 23:00:00 12.24 32.55 10.52 28.14 2.64 32.11 -12.35
2021-08-02 00:00:00 11.25 33.62 10.27 29.22 2.16 32.33 -12.69
2021-08-02 01:00:00 10.08 34.67 10.03 29.19 -0.14 39.85 -12.16
2021-08-02 02:00:00 9.06 34.18 9.78 29.66 -0.17 39.16 -12.40
2021-08-02 03:00:00 8.19 34.45 9.56 30.24 -0.99 41.24 -12.50
2021-08-02 04:00:00 7.29 34.65 9.31 29.12 -2.68 38.53 -14.86
2021-08-02 05:00:00 6.46 34.82 9.06 29.19 -3.90 39.63 -15.62
2021-08-02 06:00:00 5.62 34.45 8.77 28.24 -4.68 39.60 -16.33
2021-08-02 07:00:00 5.82 36.82 8.69 29.05 3.09 37.18 -10.12
2021-08-02 08:00:00 6.61 37.65 8.97 20.57 10.17 21.73 -10.74
2021-08-02 09:00:00 8.57 45.27 9.85 18.82 16.49 12.72 -12.28
2021-08-02 10:00:00 9.53 38.16 10.88 21.43 19.94 6.08 -18.55
2021-08-02 11:00:00 11.39 25.61 11.93 21.48 22.92 7.15 -14.44
2021-08-02 12:00:00 13.31 31.28 13.18 11.42 25.06 6.86 -13.38
2021-08-02 13:00:00 15.08 16.75 14.34 4.58 23.47 4.96 -18.42
2021-08-02 14:00:00 1541 17.53 15.27 16.96 20.03 7.67 -15.74
2021-08-02 15:00:00 16.56 14.65 15.32 18.21 19.08 6.57 -18.27
2021-08-02 16:00:00 19.98 20.78 15.56 13.08 17.30 13.70 -10.71
2021-08-02 17:00:00 19.46 17.26 14.79 6.24 14.51 13.84 -12.80
2021-08-02 18:00:00 19.91 18.56 13.55 17.16 9.68 18.65 -13.04
2021-08-02 19:00:00 19.17 22.88 13.38 20.09 5.31 32.11 -10.00
2021-08-02 20:00:00 17.82 25.05 13.35 3141 3.06 37.87 -9.91
2021-08-02 21:00:00 16.22 26.78 12.87 33.90 1.91 37.11 -11.19
2021-08-02 22:00:00 14.70 27.93 12.65 39.69 1.21 37.80 -11.60
2021-08-02 23:00:00 13.11 28.62 12.56 43.30 -1.61 41.48 -12.99
2021-08-03 00:00:00 11.61 30.25 12.03 41.50 -2.39 46.85 -12.20
2021-08-03 01:00:00 10.22 30.45 11.71 42.84 -2.77 46.27 -12.70
2021-08-03 02:00:00 9.19 31.79 11.56 4152 -2.54 42.24 -13.61
2021-08-03 03:00:00 8.09 32.86 11.44 43.04 -2.98 43.87 -13.54
2021-08-03 04:00:00 7.04 33.35 11.20 38.59 -4.80 50.52 -13.50
2021-08-03 05:00:00 6.15 33.72 10.96 35.05 -4.83 50.08 -13.64
2021-08-03 06:00:00 5.41 35.01 10.79 36.03 -4.44 47.71 -13.86
2021-08-03 07:00:00 5.59 34.06 9.63 22.23 1.89 39.53 -10.43
2021-08-03 08:00:00 6.13 36.97 9.73 28.92 10.03 25.54 -8.82
2021-08-03 09:00:00 11.30 80.86 10.27 14.20 17.49 15.11 -9.32
2021-08-03 10:00:00 11.66 51.42 11.10 2541 19.37 20.92 -3.55
2021-08-03 11:00:00 12.80 47.37 11.83 3041 19.39 17.07 -6.22
2021-08-03 12:00:00 13.52 40.82 12.65 29.73 21.22 15.16 -6.29
2021-08-03 13:00:00 14.53 32.35 13.59 28.70 20.22 10.57 -11.67
2021-08-03 14:00:00 15.49 28.05 14.24 28.04 22.03 8.77 -12.61
2021-08-03 15:00:00 18.18 35.48 14.67 27.26 18.82 13.94 -9.28
2021-08-03 16:00:00 17.91 19.97 14.55 25.82 16.84 6.52 -20.00
2021-08-03 17:00:00 18.96 19.02 13.91 18.67 13.52 8.64 -19.20
2021-08-03 18:00:00 19.20 23.73 12.99 28.24 8.47 21.58 -12.25
2021-08-03 19:00:00 18.60 25.86 13.09 27.65 4.27 29.98 -11.77
2021-08-03 20:00:00 17.03 27.81 12.82 32.46 1.80 39.65 -10.46
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2021-08-03 21:00:00 15.49 29.47 12.58 36.61 1.70 37.62 -11.22
2021-08-03 22:00:00 13.91 30.30 12.32 34.95 0.44 41.02 -11.27
2021-08-03 23:00:00 12.46 32.79 11.81 39.54 -0.56 45.05 -11.01
2021-08-04 00:00:00 11.15 33.03 11.52 42.84 -0.20 44.19 -10.92
2021-08-04 01:00:00 9.95 35.21 11.44 42.45 -1.93 52.91 -10.25
2021-08-04 02:00:00 8.89 36.50 11.13 42.99 -2.30 54.18 -10.30
2021-08-04 03:00:00 7.92 38.09 11.03 43.11 -3.39 61.14 -9.80
2021-08-04 04:00:00 7.04 38.77 10.83 41.30 -3.04 59.57 -9.79
2021-08-04 05:00:00 6.23 39.41 11.08 43.96 -3.96 60.84 -10.40
2021-08-04 06:00:00 5.39 40.07 10.81 42.72 -5.64 62.89 -11.58
2021-08-04 07:00:00 9.14 97.20 10.00 28.29 2.21 51.93 -6.64
2021-08-04 08:00:00 9.95 90.34 9.88 33.83 9.66 34.62 -5.19
2021-08-04 09:00:00 10.42 62.04 10.49 35.13 17.27 23.32 -3.85
2021-08-04 10:00:00 10.93 52.71 18.46 4211 21.01 19.87 -2.88
2021-08-04 11:00:00 12.12 44.68 15.44 6.83 19.15 15.75 -7.46
2021-08-04 12:00:00 13.33 33.42 15.20 6.10 20.48 9.38 -12.95
2021-08-04 13:00:00 14.43 26.10 14.79 4.85 19.82 9.82 -12.89
2021-08-04 14:00:00 15.20 20.39 14.77 3.75 19.60 6.25 -18.47
2021-08-04 15:00:00 16.01 15.70 15.13 3.04 18.98 8.28 -15.60
2021-08-04 16:00:00 17.03 16.53 12.80 0.82 17.22 10.67 -13.86
2021-08-04 17:00:00 17.84 17.80 12.29 12.71 14.29 14.60 -12.31
2021-08-04 18:00:00 18.87 21.36 12.12 18.16 8.84 20.63 -12.50
2021-08-04 19:00:00 19.17 25.98 11.95 21.45 7.44 25.32 -11.13
2021-08-04 20:00:00 17.42 27.52 11.78 23.09 2.42 40.09 -9.76
2021-08-04 21:00:00 15.80 28.71 11.59 23.92 1.13 41.36 -10.54
2021-08-04 22:00:00 14.34 30.06 11.42 24.04 1.29 38.48 -11.30
2021-08-04 23:00:00 12.73 30.74 11.30 24.77 -0.17 46.41 -10.28
2021-08-05 00:00:00 11.42 32.33 11.18 25.21 -1.36 45.02 -11.74
2021-08-05 01:00:00 10.20 33.47 11.00 25.46 -1.76 46.56 -11.69
2021-08-05 02:00:00 9.16 34.50 10.83 25.53 -0.90 42.90 -11.93
2021-08-05 03:00:00 8.09 35.50 10.69 25.63 -2.16 48.61 -11.53
2021-08-05 04:00:00 6.94 35.13 10.52 25.77 -5.11 52.27 -13.37
2021-08-05 05:00:00 6.08 35.30 10.34 25.95 -5.54 53.23 -13.55
2021-08-05 06:00:00 5.15 35.65 10.17 26.12 -6.87 57.52 -13.84
2021-08-05 07:00:00 7.97 71.64 10.54 26.24 0.25 4241 -11.03
2021-08-05 08:00:00 6.91 48.22 11.15 25.55 8.99 31.40 -7.06
2021-08-05 09:00:00 8.94 56.67 11.49 22.06 17.25 14.84 -9.74
2021-08-05 10:00:00 10.10 34.35 11.54 23.19 20.63 12.16 -9.59
2021-08-05 11:00:00 11.52 37.60 11.49 24.16 23.26 9.94 -10.12
2021-08-05 12:00:00 17.44 65.58 11.54 24.55 22.30 7.94 -13.63
2021-08-05 13:00:00 15.84 33.16 11.64 24.53 21.63 7.03 -15.59
2021-08-05 14:00:00 16.18 31.47 11.71 24.82 23.57 6.32 -15.46
2021-08-05 15:00:00 17.03 25.83 11.76 25.14 19.46 6.93 -17.35
2021-08-05 16:00:00 18.06 22.68 11.78 23.26 17.65 11.94 -12.15
2021-08-05 17:00:00 18.96 20.07 11.66 23.82 13.57 14.33 -13.12
2021-08-05 18:00:00 19.82 27.22 11.61 25.43 10.08 20.31 -11.66
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2021-08-05 19:00:00 18.32 23.19 18.79 -6.67 7.59 21.10 -13.27
2021-08-05 20:00:00 16.99 24.34 16.03 -1.89 4.79 25.95 -13.10
2021-08-05 21:00:00 15.44 24.20 16.44 7.27 3.25 26.91 -13.99
2021-08-05 22:00:00 13.98 2451 16.44 11.49 2.16 28.05 -14.43
2021-08-05 23:00:00 12.70 23.98 16.13 12.71 2.02 27.22 -14.91
2021-08-06 00:00:00 11.22 23.68 15.27 15.30 1.67 26.44 -15.56
2021-08-06 01:00:00 10.30 25.29 14.89 16.33 0.82 27.49 -15.83
2021-08-06 02:00:00 9.21 25.88 14.62 16.79 -1.21 30.54 -16.34
2021-08-06 03:00:00 8.27 26.86 14.46 16.94 -0.65 28.35 -16.74
2021-08-06 04:00:00 7.27 2157 14.29 17.28 -2.74 34.04 -16.40
2021-08-06 05:00:00 6.18 29.05 14.15 17.62 -4.29 40.11 -15.82
2021-08-06 06:00:00 5.10 29.15 14.03 17.23 -6.20 44.95 -16.20
2021-08-06 07:00:00 7.87 62.77 15.15 8.49 2.32 31.28 -12.96
2021-08-06 08:00:00 9.39 46.46 17.32 11.81 10.57 16.33 -13.94
2021-08-06 09:00:00 8.54 37.50 19.86 -4.53 17.27 12.82 -11.56
2021-08-06 10:00:00 10.00 35.48 16.34 -1.38 20.01 9.42 -13.25
2021-08-06 11:00:00 12.00 22.02 16.03 0.31 21.17 9.45 -12.33
2021-08-06 12:00:00 19.96 82.16 15.89 0.28 20.77 7.23 -15.90
2021-08-06 13:00:00 16.01 37.82 17.58 9.10 19.65 7.32 -16.56
2021-08-06 14:00:00 16.75 36.57 15.58 20.18 23.66 5.96 -16.10
2021-08-06 15:00:00 16.68 24.54 16.94 14.98 17.37 9.89 -14.68
2021-08-06 16:00:00 17.56 21.29 16.30 11.52 16.27 9.74 -15.69
2021-08-06 17:00:00 18.32 17.53 15.32 9.68 13.93 11.52 -15.49
2021-08-06 18:00:00 18.77 23.00 15.01 33.32 9.16 17.02 -14.59
2021-08-06 19:00:00 18.06 25.05 14.22 27.51 6.36 25.71 -11.87
2021-08-06 20:00:00 16.87 26.05 13.71 33.34 3.51 32.40 -11.47
2021-08-06 21:00:00 16.61 37.09 13.09 32.63 1.89 36.84 -11.31
2021-08-06 22:00:00 14.22 32.57 12.70 37.44 -0.26 41.31 -11.81
2021-08-06 23:00:00 12.80 32.33 12.49 40.40 0.00 41.92 -11.40
2021-08-07 00:00:00 11.47 33.57 12.22 42.65 -0.65 41.80 -12.02
2021-08-07 01:00:00 10.30 33.60 12.00 42.96 -0.62 40.04 -12.53
2021-08-07 02:00:00 9.19 34.72 11.69 40.77 -2.28 45.80 -12.37
2021-08-07 03:00:00 8.19 35.72 11.39 4255 -2.68 50.93 -11.43
2021-08-07 04:00:00 7.29 36.92 11.20 43.08 -3.09 50.66 -11.88
2021-08-07 05:00:00 6.51 37.09 11.05 38.32 -2.89 52.76 -11.18
2021-08-07 06:00:00 5.74 39.11 11.10 40.72 -4.80 60.14 -11.35
2021-08-07 07:00:00 9.73 86.87 10.32 30.73 3.51 44.90 -7.33
2021-08-07 08:00:00 7.79 51.64 10.34 32.07 11.61 30.52 -5.14
2021-08-07 09:00:00 10.03 59.09 10.83 34.27 14.03 32.81 -2.06
2021-08-07 10:00:00 10.39 49.30 11.52 35.05 17.18 27.25 -1.84
2021-08-07 11:00:00 11.61 46.78 12.80 30.34 20.96 21.14 -2.08
2021-08-07 12:00:00 13.14 41.70 13.69 29.66 19.08 22.10 -3.06
2021-08-07 13:00:00 14.89 38.77 14.84 27.39 20.77 14.94 -6.84
2021-08-07 14:00:00 20.06 88.65 15.58 25.90 21.20 11.70 -9.64
2021-08-07 15:00:00 17.70 27.54 16.03 25.73 19.91 14.31 -8.08
2021-08-07 16:00:00 18.22 24.73 16.03 24.82 17.94 17.63 -6.98
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2021-08-07 17:00:00 19.13 29.42 15.25 17.79 14.84 20.36 -7.66
2021-08-07 18:00:00 19.72 26.42 14.72 32.12 10.37 32.20 -5.52
2021-08-07 19:00:00 19.01 32.11 14.24 36.44 7.19 51.17 -2.21
2021-08-07 20:00:00 17.89 33.01 13.81 39.86 6.05 50.42 -3.47
2021-08-07 21:00:00 16.44 33.86 13.59 43.87 3.75 52.66 -5.03
2021-08-07 22:00:00 15.17 35.04 13.55 50.87 3.85 49.47 -5.75
2021-08-07 23:00:00 13.67 35.62 12.90 44.79 0.58 54.67 -7.50
2021-08-08 00:00:00 12.32 35.55 1241 44.16 -0.79 51.10 -9.63
2021-08-08 01:00:00 11.13 35.77 12.05 43.26 -0.37 46.61 -10.40
2021-08-08 02:00:00 10.05 35.82 11.90 44.01 -0.31 42.85 -11.41
2021-08-08 03:00:00 9.01 35.74 11.69 29.58 -1.04 4451 -11.60
2021-08-08 04:00:00 7.97 36.72 11.37 38.18 -3.87 52.30 -12.20
2021-08-08 05:00:00 7.02 36.53 11.10 37.57 -4.08 52.03 -12.46
2021-08-08 06:00:00 6.23 37.21 11.22 43.23 -3.24 48.90 -12.45
2021-08-08 07:00:00 8.82 47.90 9.71 20.82 3.62 41.38 -8.28
2021-08-08 08:00:00 11.59 69.00 10.17 28.51 12.12 25.37 -7.11
2021-08-08 09:00:00 9.98 51.05 11.00 27.26 16.01 18.90 -7.66
2021-08-08 10:00:00 10.86 44.63 11.95 31.66 18.56 19.22 -5.35
2021-08-08 11:00:00 12.27 37.23 13.04 27.19 20.60 14.72 -7.16
2021-08-08 12:00:00 13.93 36.72 14.46 26.63 22.39 10.62 -9.94
2021-08-08 13:00:00 17.18 55.06 15.25 16.67 23.14 8.67 -11.92
2021-08-08 14:00:00 18.37 26.25 15.75 26.29 23.81 9.28 -10.56
2021-08-08 15:00:00 18.37 3242 15.89 27.46 22.11 6.64 -15.93
2021-08-08 16:00:00 19.22 25.15 15.72 26.31 17.77 14.45 -9.66
2021-08-08 17:00:00 20.13 22.34 14.96 21.94 15.37 15.04 -11.08
2021-08-08 18:00:00 20.58 25.15 14.00 27.73 10.76 26.08 -7.92
2021-08-08 19:00:00 19.75 27.30 13.93 25.82 8.44 32.91 -6.93
2021-08-08 20:00:00 18.32 29.66 13.91 34.71 5.90 37.31 -7.56
2021-08-08 21:00:00 16.82 30.28 13.43 39.50 4.17 41.19 -7.84
2021-08-08 22:00:00 15.34 3142 13.18 44.48 2.90 44.19 -8.09
2021-08-08 23:00:00 13.95 32.72 12.92 43.87 1.89 44.36 -8.97
2021-08-09 00:00:00 12.61 32.64 12.63 42.08 0.19 45.17 -10.29
2021-08-09 01:00:00 11.39 33.23 12.36 4431 -0.09 44.92 -10.61
2021-08-09 02:00:00 10.27 33.91 12.10 44.62 -1.67 42.53 -12.74
2021-08-09 03:00:00 9.24 33.99 11.93 4243 -2.45 43.12 -13.28
2021-08-09 04:00:00 8.32 34.62 11.90 42.18 -2.48 41.60 -13.74
2021-08-09 05:00:00 7.49 34.16 11.49 42.06 -2.45 43.17 -13.26
2021-08-09 06:00:00 6.53 34.38 11.20 37.54 -5.17 48.88 -14.24
2021-08-09 07:00:00 9.14 65.26 10.34 27.87 2.50 37.55 -10.52
2021-08-09 08:00:00 8.82 48.54 10.44 30.12 12.15 21.88 -8.99
2021-08-09 09:00:00 10.54 4151 11.08 33.95 15.99 12.16 -13.23
2021-08-09 10:00:00 11.20 37.33 11.88 35.03 20.91 8.30 -14.12
2021-08-09 11:00:00 12.85 21.34 12.85 33.66 20.56 9.18 -13.16
2021-08-09 12:00:00 14.03 29.84 13.88 32.46 23.62 7.96 -12.62
2021-08-09 13:00:00 16.68 22.98 14.79 30.90 22.92 9.42 -11.04
2021-08-09 14:00:00 17.27 21.63 16.08 19.99 20.58 10.06 -12.01
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2021-08-09 15:00:00 17.87 23.98 16.82 21.55 20.96 10.84 -10.78
2021-08-09 16:00:00 18.91 23.98 15.80 27.14 20.17 12.33 -9.77
2021-08-09 17:00:00 19.25 24.66 14.77 29.63 15.65 17.41 -9.00
2021-08-09 18:00:00 17.89 18.34 13.83 26.29 14.05 17.85 -10.00
2021-08-09 19:00:00 17.77 20.68 13.11 25.68 10.44 17.04 -13.52
2021-08-09 20:00:00 17.18 21.39 13.40 10.34 9.53 24.00 -10.02
2021-08-09 21:00:00 16.06 23.05 13.38 28.68 6.48 20.48 -14.56
2021-08-09 22:00:00 14.86 2471 13.11 29.83 4.58 21.10 -15.79
2021-08-09 23:00:00 13.57 26.71 12.97 30.39 3.25 25.03 -14.87
2021-08-10 00:00:00 12.34 27.88 12.77 36.88 1.56 28.93 -14.57
2021-08-10 01:00:00 11.25 28.79 12.70 30.17 1.78 27.49 -15.00
2021-08-10 02:00:00 10.10 29.91 12.34 34.56 1.13 29.45 -14.74
2021-08-10 03:00:00 9.29 29.96 12.34 41.52 1.10 31.18 -14.07
2021-08-10 04:00:00 8.47 30.59 12.00 36.88 0.33 31.86 -14.48
2021-08-10 05:00:00 7.64 31.84 11.95 35.13 -1.24 37.11 -14.02
2021-08-10 06:00:00 6.84 32.69 11.61 35.78 -1.67 38.06 -14.10
2021-08-10 07:00:00 7.54 38.14 10.64 11.49 6.03 2791 -11.14
2021-08-10 08:00:00 10.32 59.89 10.96 18.21 13.67 15.09 -12.41
2021-08-10 09:00:00 10.30 39.77 11.78 24.77 15.44 12.79 -13.03
2021-08-10 10:00:00 11.49 33.42 12.87 22.67 18.75 11.01 -12.30
2021-08-10 11:00:00 12.90 31.94 14.55 20.70 22.61 8.96 -11.90
2021-08-10 12:00:00 14.36 28.71 14.96 24.19 22.37 8.91 -12.15
2021-08-10 13:00:00 18.30 70.81 15.03 25.53 23.76 9.94 -9.73
2021-08-10 14:00:00 19.86 27.44 15.44 24.16 23.09 10.86 -9.12
2021-08-10 15:00:00 18.25 28.76 15.39 14.25 19.08 12.06 -10.90
2021-08-10 16:00:00 18.46 25.76 14.84 21.67 18.79 13.55 -9.66
2021-08-10 17:00:00 18.49 24.66 1441 23.94 16.46 15.70 -9.66
2021-08-10 18:00:00 18.75 24.15 13.81 16.89 10.96 20.61 -10.75
2021-08-10 19:00:00 17.87 2451 14.15 25.68 8.54 23.39 -11.19
2021-08-10 20:00:00 16.49 2451 13.98 28.63 7.72 23.83 -11.66
2021-08-10 21:00:00 15.27 24.24 13.76 32.95 7.37 21.36 -13.30
2021-08-10 22:00:00 13.76 23.15 13.33 28.14 6.36 22.58 -13.47
2021-08-10 23:00:00 12.92 24.46 13.04 31.27 5.74 23.68 -13.41
2021-08-11 00:00:00 11.93 27.17 12.87 33.20 4.27 26.44 -13.32
2021-08-11 01:00:00 11.13 29.52 12.65 36.10 3.49 27.54 -13.50
2021-08-11 02:00:00 10.32 28.57 12.65 35.93 4.09 26.08 -13.65
2021-08-11 03:00:00 9.56 29.76 12.63 35.96 2.34 30.59 -13.21
2021-08-11 04:00:00 8.74 30.74 12.22 36.81 0.55 32.38 -14.09
2021-08-11 05:00:00 8.09 32.45 12.22 41.13 0.85 31.72 -14.07
2021-08-11 06:00:00 7.32 32.18 12.15 35.00 -0.17 35.60 -13.57
2021-08-11 07:00:00 7.52 32.01 10.71 12.37 6.61 27.17 -10.97
2021-08-11 08:00:00 9.66 44.53 11.13 17.35 12.12 18.21 -11.33
2021-08-11 09:00:00 12.17 38.28 11.76 17.08 16.46 15.55 -9.78
2021-08-11 10:00:00 12.17 29.59 12.51 9.10 19.48 15.63 -7.29
2021-08-11 11:00:00 13.35 29.52 13.59 8.93 22.92 11.18 -8.88
2021-08-11 12:00:00 14.51 25.66 14.62 16.33 24.65 7.98 -11.81
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2021-08-11 13:00:00 20.01 31.42 15.22 11.42 25.33 6.40 -14.04
2021-08-11 14:00:00 18.77 13.50 15.60 4.70 23.06 4.15 -20.76
2021-08-11 15:00:00 18.10 12.53 1591 2.29 21.44 5.27 -19.13
2021-08-11 16:00:00 18.63 14.82 15.60 0.68 19.67 7.94 -15.59
2021-08-11 17:00:00 18.20 15.16 14.84 8.39 15.77 11.65 -13.92
2021-08-11 18:00:00 17.75 15.09 13.98 12.05 10.27 16.07 -14.38
2021-08-11 19:00:00 18.06 18.48 14.10 17.30 7.32 21.66 -13.18
2021-08-11 20:00:00 15.75 22.39 13.91 20.48 7.04 32.86 -8.18
2021-08-11 21:00:00 14.55 24.46 13.38 22.84 6.03 35.55 -8.07
2021-08-11 22:00:00 13.74 25.59 13.18 24.72 5.00 39.33 -7.69
2021-08-11 23:00:00 12.90 29.01 13.16 35.91 3.91 41.58 -7.96
2021-08-12 00:00:00 11.71 29.69 13.02 33.59 2.82 43.66 -8.32
2021-08-12 01:00:00 10.86 31.42 12.85 37.27 0.93 46.98 -9.11
2021-08-12 02:00:00 9.80 32.72 12.63 37.91 -0.62 50.56 -9.61
2021-08-12 03:00:00 8.92 33.45 12.34 37.25 -0.12 49.00 -9.54
2021-08-12 04:00:00 7.90 34.47 12.27 27.58 -0.65 52.30 -9.21
2021-08-12 05:00:00 7.24 35.96 11.98 31.46 -1.41 57.03 -8.82
2021-08-12 06:00:00 6.43 35.96 12.00 35.42 -4.80 57.43 -11.92
2021-08-12 07:00:00 6.56 37.33 11.03 24.82 3.30 49.42 -6.28
2021-08-12 08:00:00 9.29 53.91 11.03 23.60 10.93 32.11 -5.06
2021-08-12 09:00:00 10.42 46.07 11.64 27.70 14.67 25.34 -4.95
2021-08-12 10:00:00 11.20 41.75 12.41 29.31 17.13 20.14 -5.91
2021-08-12 11:00:00 12.61 37.82 14.27 22.62 22.78 13.92 -6.17
2021-08-12 12:00:00 14.03 35.33 15.15 23.82 20.41 15.28 -6.83
2021-08-12 13:00:00 18.39 46.80 15.94 22.16 23.09 9.13 -11.31
2021-08-12 14:00:00 18.15 20.17 16.44 9.46 25.11 7.23 -12.70
2021-08-12 15:00:00 18.32 23.56 16.99 8.49 22.82 8.77 -12.02
2021-08-12 16:00:00 18.87 25.34 16.03 18.67 21.10 9.89 -11.82
2021-08-12 17:00:00 17.87 14.99 14.98 19.13 16.94 11.72 -12.93
2021-08-12 18:00:00 18.20 21.34 14.98 9.88 11.61 2151 -9.66
2021-08-12 19:00:00 17.58 22.93 14.60 15.72 9.19 27.61 -8.54
2021-08-12 20:00:00 16.18 25.29 14.27 19.13 7.90 31.47 -7.99
2021-08-12 21:00:00 14.55 26.54 13.98 21.04 7.32 33.28 -7.78
2021-08-12 22:00:00 13.88 28.00 14.00 26.12 6.26 35.60 -7.85
2021-08-12 23:00:00 12.80 26.78 13.50 19.11 5.92 34.06 -8.71
2021-08-13 00:00:00 11.93 30.01 13.21 26.75 5.13 34.08 -9.40
2021-08-13 01:00:00 11.30 31.67 13.14 30.00 3.88 35.23 -10.09
2021-08-13 02:00:00 10.37 32.77 12.99 34.56 2.02 35.74 -11.57
2021-08-13 03:00:00 9.58 32.74 12.82 38.54 1.43 38.04 -11.32
2021-08-13 04:00:00 8.99 32.16 12.75 38.67 2.80 30.37 -12.90
2021-08-13 05:00:00 8.39 33.62 12.97 39.45 1.64 33.13 -12.84
2021-08-13 06:00:00 8.59 46.49 10.98 9.56 0.38 37.55 -12.42
2021-08-13 07:00:00 8.54 34.89 11.62 23.14 8.97 25.03 -9.98
2021-08-13 08:00:00 9.16 30.18 13.32 22.82 13.18 18.85 -10.02
2021-08-13 09:00:00 11.10 34.11 15.02 20.45 16.89 20.31 -5.99
2021-08-13 13:00:00 18.89 42.09 14.46 43.75 2141 15.31 -6.01
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2021-08-13 14:00:00 18.01 32.81 14.82 31.28 19.41 18.43 -5.19
2021-08-13 15:00:00 18.01 29.01 15.27 35.65 17.44 20.75 -5.26
2021-08-13 16:00:00 18.06 24.78 15.03 36.84 17.30 16.19 -8.60
2021-08-13 17:00:00 17.15 21.93 14.17 39.90 14.84 18.29 -9.04
2021-08-13 18:00:00 16.63 22.98 13.23 39.65 11.15 24.37 -8.46
2021-08-13 19:00:00 16.20 24.27 12.51 43.34 9.21 27.03 -8.79
2021-08-13 20:00:00 15.15 24.29 11.98 44.36 7.42 28.44 -9.69
2021-08-13 21:00:00 14.03 24.07 11.56 46.19 7.39 26.56 -10.58
2021-08-13 22:00:00 12.87 2542 11.18 46.90 6.08 29.52 -10.39
2021-08-13 23:00:00 12.22 26.59 10.86 46.80 5.62 29.20 -10.93
2021-08-14 00:00:00 11.66 28.64 10.61 49.56 4.38 31.25 -11.16
2021-08-14 01:00:00 10.91 30.54 10.32 50.86 2.34 35.55 -11.35
2021-08-14 02:00:00 9.93 29.59 10.03 49.95 1.40 38.26 -11.28
2021-08-14 03:00:00 9.19 32.33 9.76 49.44 1.13 38.19 -11.54
2021-08-14 04:00:00 8.24 32.96 9.46 49.83 0.58 38.92 -11.80
2021-08-14 05:00:00 7.64 34.33 9.26 50.44 -1.27 43.26 -12.16
2021-08-14 06:00:00 6.99 35.57 9.04 50.42 0.25 42.78 -10.92
2021-08-14 07:00:00 7.19 36.87 8.99 51.61 4.87 38.36 -8.13
2021-08-14 08:00:00 7.24 37.84 9.26 52.69 5.33 33.77 -9.34
2021-08-14 09:00:00 13.86 61.28 9.88 53.96 16.44 19.68 -6.78
2021-08-14 10:00:00 11.69 40.11 10.66 5491 20.79 15.50 -6.34
2021-08-14 11:00:00 12.58 38.65 11.47 54.15 23.06 14.84 -5.09
2021-08-14 12:00:00 13.98 33.67 12.36 52.59 19.15 17.97 -5.74
2021-08-14 13:00:00 15.75 35.28 13.31 51.98 23.69 11.82 -7.58
2021-08-14 14:00:00 17.96 4143 14.05 51.03 23.23 13.48 -6.23
2021-08-14 15:00:00 18.58 29.76 14.48 50.00 23.98 7.79 -12.62
2021-08-14 16:00:00 19.63 2481 14.48 50.83 21.72 10.52 -10.57
2021-08-14 17:00:00 19.29 20.92 13.88 50.17 16.92 15.55 -9.41
2021-08-14 18:00:00 19.51 22.29 13.09 51.59 11.39 22.80 -9.10
2021-08-14 19:00:00 18.70 21.95 12.27 39.87 9.26 27.30 -8.62
2021-08-14 20:00:00 17.44 23.51 11.59 38.06 8.17 31.45 -7.76
2021-08-14 21:00:00 16.75 26.34 11.18 38.11 5.95 37.77 -7.36
2021-08-14 22:00:00 15.20 27.10 10.86 38.21 6.46 37.04 -7.16
2021-08-14 23:00:00 14.29 29.05 10.61 41.16 5.92 37.01 -7.64
2021-08-15 00:00:00 12.77 29.47 10.47 42.97 5.18 37.62 -8.10
2021-08-15 01:00:00 12.17 31.98 10.27 41.68 3.33 39.82 -9.03
2021-08-15 02:00:00 11.47 33.23 10.05 4241 3.96 37.80 -9.13
2021-08-15 03:00:00 10.61 33.89 9.93 43.95 2.69 39.48 -9.72
2021-08-15 04:00:00 9.73 34.30 9.93 45.22 0.71 45.12 -9.82
2021-08-15 05:00:00 8.99 34.06 9.78 44.73 1.64 45.24 -8.94
2021-08-15 06:00:00 8.44 35.43 9.68 45.66 1.32 42.58 -10.00
2021-08-15 07:00:00 8.32 36.06 9.73 45.95 3.75 37.99 -9.25
2021-08-15 08:00:00 9.53 36.87 10.00 47.78 13.67 23.05 -7.05
2021-08-15 09:00:00 14.24 78.06 10.61 47.66 19.01 16.29 -7.14
2021-08-15 10:00:00 13.93 44.22 11.08 52.54 21.49 18.43 -3.49
2021-08-15 11:00:00 14.31 38.80 11.78 51.57 19.20 21.46 -3.35
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2021-08-15 12:00:00 15.49 35.55 12.65 51.57 26.08 13.89 -3.58
2021-08-15 13:00:00 18.91 66.21 13.52 50.71 20.20 19.39 -3.88
2021-08-15 14:00:00 20.34 42.19 14.27 49.98 23.04 1431 -5.60
2021-08-15 15:00:00 19.63 28.91 14.70 49.95 19.91 16.19 -6.48
2021-08-15 16:00:00 19.82 28.03 13.98 50.25 16.58 28.57 -1.71
2021-08-15 17:00:00 19.41 32.33 13.33 49.71 12.73 45.95 1.40
2021-08-15 18:00:00 20.27 33.25 12.75 54.15 10.22 51.76 0.75
2021-08-15 19:00:00 19.84 34.30 12.10 53.35 9.34 54.74 0.70
2021-08-15 20:00:00 18.70 36.16 11.59 54.25 6.33 63.31 -0.12
2021-08-15 21:00:00 17.37 32.08 11.13 52.49 5.92 32.13 -9.45
2021-08-15 22:00:00 15.87 32.01 10.74 49.66 4.71 34.77 -9.52
2021-08-15 23:00:00 14.34 31.59 10.52 50.44 3.09 39.19 -9.45
2021-08-16 00:00:00 13.06 34.01 10.27 51.52 2.13 40.19 -10.00
2021-08-16 01:00:00 11.88 33.96 10.03 51.49 1.83 41.19 -9.96
2021-08-16 02:00:00 10.74 33.50 9.78 51.96 1.34 40.48 -10.62
2021-08-16 03:00:00 9.78 34.96 9.56 52.54 -0.03 44.68 -10.63
2021-08-16 04:00:00 8.89 34.52 9.31 51.42 -1.16 46.39 -11.19
2021-08-16 05:00:00 8.00 34.74 9.06 51.49 -2.16 46.93 -11.97
2021-08-16 06:00:00 7.19 35.28 8.77 50.54 -2.71 47.63 -12.29
2021-08-16 07:00:00 7.29 35.92 8.69 51.35 3.51 40.04 -8.80
2021-08-16 08:00:00 8.07 36.23 8.97 42.87 11.30 25.15 -7.93
2021-08-16 09:00:00 12.05 48.64 9.85 41.12 14.82 16.02 -10.74
2021-08-16 10:00:00 11.49 39.21 10.88 43.73 15.27 24.61 -4.83
2021-08-16 11:00:00 12.68 36.97 11.93 43.78 22.68 16.11 -4.31
2021-08-16 12:00:00 13.95 36.18 13.18 33.72 18.51 16.77 -7.16
2021-08-16 13:00:00 15.03 31.74 14.34 26.88 20.03 18.38 -4.72
2021-08-16 14:00:00 17.22 45.75 15.27 39.26 21.41 16.14 -5.31
2021-08-16 15:00:00 17.89 25.20 15.32 40.51 21.41 14.84 -6.41
2021-08-16 16:00:00 19.29 26.71 15.56 35.38 17.22 23.98 -3.52
2021-08-16 17:00:00 20.01 26.74 14.79 28.54 13.62 30.40 -3.44
2021-08-16 18:00:00 20.15 26.47 13.55 39.46 9.68 33.08 -5.77
2021-08-16 19:00:00 21.29 29.40 13.38 42.39 8.12 38.23 -5.25
2021-08-16 20:00:00 18.65 29.32 13.35 53.71 6.10 42.34 -5.73
2021-08-16 21:00:00 16.89 30.30 12.87 56.20 3.19 53.59 -5.31
2021-08-16 22:00:00 15.46 31.86 12.65 61.99 2.66 56.45 -5.12
2021-08-16 23:00:00 14.22 30.91 12.56 65.60 4.19 40.63 -8.00
2021-08-17 00:00:00 12.75 32.03 12.03 63.80 0.74 55.33 -7.19
2021-08-17 01:00:00 11.52 31.42 11.71 65.14 0.99 46.29 -9.25
2021-08-17 02:00:00 10.47 31.89 11.56 63.82 -0.56 49.83 -9.74
2021-08-17 03:00:00 9.44 31.28 11.44 65.34 0.69 37.01 -12.32
2021-08-17 04:00:00 8.37 33.13 11.20 60.89 -2.71 53.67 -10.81
2021-08-17 05:00:00 7.47 35.01 10.96 57.35 -2.30 51.10 -11.04
2021-08-17 06:00:00 6.61 34.99 10.79 58.33 -2.95 50.52 -11.78
2021-08-17 07:00:00 6.69 34.87 9.63 44.53 3.72 4241 -7.87
2021-08-17 08:00:00 8.39 44.58 9.73 51.22 12.92 27.44 -5.40
2021-08-17 09:00:00 10.81 4351 10.27 36.50 19.70 25.83 -0.42
187

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2021-08-17 10:00:00 11.27 40.80 11.10 47.71 20.94 22.51 -1.25
2021-08-17 11:00:00 13.14 32.35 11.83 52.71 17.91 19.04 -5.99
2021-08-17 12:00:00 14.29 33.67 12.65 52.03 19.72 15.75 -7.00
2021-08-17 13:00:00 15.75 26.93 13.59 51.00 20.60 13.53 -8.25
2021-08-17 14:00:00 23.88 89.97 14.24 50.34 22.13 13.92 -6.68
2021-08-17 15:00:00 18.79 24.34 14.67 49.56 19.60 13.50 -9.07
2021-08-17 16:00:00 19.10 24.44 14.55 48.12 17.96 20.17 -5.20
2021-08-17 17:00:00 19.41 23.54 13.91 40.97 14.84 22.07 -6.62
2021-08-17 18:00:00 19.86 22.73 12.99 50.54 10.59 27.59 -7.34
2021-08-17 19:00:00 19.37 29.47 13.09 49.95 8.94 49.71 -0.99
2021-08-17 20:00:00 21.53 36.99 12.82 54.76 8.00 54.67 -0.57
2021-08-17 21:00:00 17.65 34.96 12.58 58.91 451 54.93 -3.76
2021-08-17 22:00:00 15.89 35.40 12.32 57.25 2.69 54.15 -5.65
2021-08-17 23:00:00 14.46 34.96 11.81 61.84 1.56 52.76 -7.04
2021-08-18 00:00:00 13.06 35.38 11.52 65.14 0.05 52.66 -8.47
2021-08-18 01:00:00 11.71 35.87 11.44 64.75 -1.33 56.57 -8.84
2021-08-18 02:00:00 10.54 36.82 11.13 65.29 -2.07 58.74 -9.06
2021-08-18 03:00:00 9.44 37.23 11.03 65.41 -2.57 57.30 -9.84
2021-08-18 04:00:00 8.37 36.92 10.83 63.60 -3.33 56.18 -10.81
2021-08-18 05:00:00 7.39 36.97 11.08 66.26 -4.44 60.92 -10.84
2021-08-18 06:00:00 6.51 37.50 10.81 65.02 -4.77 57.18 -11.95
2021-08-18 07:00:00 6.74 37.89 10.00 50.59 3.98 43.39 -7.34
2021-08-18 08:00:00 8.52 41.80 9.88 56.13 12.92 28.47 -4.92
2021-08-18 09:00:00 9.31 41.53 10.49 57.43 15.80 17.55 -8.78
2021-08-18 10:00:00 10.86 41.58 18.46 64.41 17.15 23.63 -3.77
2021-08-18 11:00:00 12.63 38.92 15.44 29.13 23.59 14.60 -4.89
2021-08-18 12:00:00 14.34 34.65 15.20 28.40 22.39 12.13 -8.24
2021-08-18 13:00:00 15.53 25.83 14.79 27.15 24.00 8.20 -11.96
2021-08-18 14:00:00 18.91 41.02 14.77 26.05 24.27 8.52 -11.29
2021-08-18 15:00:00 18.39 25.25 15.13 25.34 22.80 9.67 -10.81
2021-08-18 16:00:00 19.44 25.17 12.80 23.12 18.58 14.94 -8.59
2021-08-18 17:00:00 20.34 20.66 12.29 35.01 16.11 14.55 -10.90
2021-08-18 18:00:00 20.46 19.24 12.12 40.46 11.59 20.02 -10.58
2021-08-18 19:00:00 21.82 27.17 11.95 43.75 9.01 34.87 -5.67
2021-08-18 20:00:00 18.96 26.59 11.78 45.39 5.39 38.28 -7.69
2021-08-18 21:00:00 17.32 28.05 11.59 46.22 3.83 40.87 -8.25
2021-08-18 22:00:00 15.77 29.23 11.42 46.34 2.80 42.34 -8.73
2021-08-18 23:00:00 14.36 29.71 11.30 47.07 1.45 45.14 -9.14
2021-08-19 00:00:00 13.02 31.01 11.18 47,51 0.77 46.76 -9.32
2021-08-19 01:00:00 11.76 31.64 11.00 47.76 0.19 44.75 -10.40
2021-08-19 02:00:00 10.76 32.69 10.83 47.83 0.69 42.78 -10.52
2021-08-19 03:00:00 9.58 33.23 10.69 47.93 -1.99 51.64 -10.61
2021-08-19 04:00:00 8.62 32.96 10.52 48.07 -2.36 50.96 -11.13
2021-08-19 05:00:00 7.64 33.08 10.34 48.25 -3.54 50.61 -12.30
2021-08-19 06:00:00 7.49 34.33 10.17 48.42 -3.15 48.90 -12.37
2021-08-19 07:00:00 7.95 43.53 10.54 48.54 4.69 41.29 -7.34
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2021-08-19 08:00:00 9.09 36.60 11.15 47.85 14.39 20.22 -8.14
2021-08-19 09:00:00 9.76 37.18 11.49 44.36 19.86 20.19 -3.61
2021-08-19 10:00:00 11.25 37.77 11.54 45.49 18.20 18.65 -6.03
2021-08-19 11:00:00 13.21 34.60 11.49 46.46 24.56 16.65 -2.36
2021-08-19 12:00:00 14.53 30.42 11.54 46.85 22.23 10.86 -9.78
2021-08-19 13:00:00 16.01 30.54 11.64 46.83 20.56 15.65 -6.41
2021-08-19 14:00:00 17.03 23.98 11.71 47.12 21.80 16.99 -4.32
2021-08-19 15:00:00 20.51 38.33 11.76 47.44 19.72 14.33 -8.21
2021-08-19 16:00:00 19.65 19.61 11.78 45.56 18.32 12.65 -10.91
2021-08-19 17:00:00 20.46 19.87 11.66 46.12 15.96 14.84 -10.77
2021-08-19 18:00:00 20.56 22.46 11.61 47.73 11.81 30.01 -5.19
2021-08-19 19:00:00 19.98 27.91 18.79 15.63 8.69 39.82 -4.20
2021-08-19 20:00:00 18.65 27.30 16.03 20.41 5.95 40.82 -6.35
2021-08-19 21:00:00 18.39 38.04 16.44 29.57 4.95 43.34 -6.48
2021-08-19 22:00:00 16.20 33.77 16.44 33.79 1.67 48.05 -8.14
2021-08-19 23:00:00 14.77 33.18 16.13 35.01 3.12 42.14 -8.50
2021-08-20 00:00:00 13.52 32.96 15.27 37.60 2.98 41.75 -8.74
2021-08-20 01:00:00 1241 33.96 14.89 38.63 2.48 44.05 -8.52
2021-08-20 02:00:00 11.30 35.21 14.62 39.09 0.44 49.98 -8.78
2021-08-20 03:00:00 10.25 34.60 14.46 39.24 -0.20 49.15 -9.58
2021-08-20 04:00:00 9.34 34.04 14.29 39.58 0.55 45.68 -9.82
2021-08-20 05:00:00 8.54 34.65 14.15 39.92 -0.48 48.29 -10.06
2021-08-20 06:00:00 7.54 33.96 14.03 39.53 -1.64 52.18 -10.16
2021-08-20 07:00:00 9.21 61.16 15.15 30.79 5.82 41.36 -6.29
2021-08-20 08:00:00 10.12 39.80 17.32 34.11 13.86 24.42 -6.13
2021-08-20 09:00:00 10.71 40.58 19.86 17.77 16.99 26.69 -2.29
2021-08-20 10:00:00 12.27 40.46 16.34 20.92 18.91 23.41 -2.42
2021-08-20 11:00:00 13.59 39.46 16.03 22.61 23.50 19.02 -1.43
2021-08-20 12:00:00 16.22 44.19 15.89 22.58 22.37 18.65 -2.61
2021-08-20 13:00:00 22.13 40.36 17.58 31.40 24.39 13.23 -5.56
2021-08-20 14:00:00 19.17 35.70 15.58 42.48 21.34 16.75 -4.88
2021-08-20 15:00:00 19.08 25.20 16.94 37.28 20.29 18.17 -4.66
2021-08-20 16:00:00 18.65 27.20 16.30 33.82 17.06 25.29 -2.95
2021-08-20 17:00:00 18.65 27.20 15.32 31.98 15.29 30.98 -1.73
2021-08-20 18:00:00 19.06 30.96 15.01 55.62 11.98 37.43 -2.09
2021-08-20 19:00:00 18.37 33.18 14.22 49.81 10.20 47.44 -0.47
2021-08-20 20:00:00 17.53 34.21 13.71 55.64 8.59 44.92 -2.68
2021-08-20 21:00:00 16.49 34.04 13.09 54.93 8.22 41.65 -4.03
2021-08-20 22:00:00 15.39 33.84 12.70 59.74 6.23 44.92 -4.84
2021-08-20 23:00:00 14.43 34.33 12.49 62.70 5.57 37.31 -7.86
2021-08-21 00:00:00 13.31 34.55 12.22 64.95 2.90 43.75 -8.22
2021-08-21 01:00:00 12.24 35.18 12.00 65.26 1.70 46.93 -8.42
2021-08-21 02:00:00 11.22 35.87 11.69 63.07 0.69 48.17 -9.02
2021-08-21 03:00:00 10.27 36.65 11.39 64.85 0.16 49.17 -9.24
2021-08-21 04:00:00 9.26 36.45 11.20 65.38 -2.13 53.91 -10.20
2021-08-21 05:00:00 8.32 36.62 11.05 60.62 -2.80 56.60 -10.22
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2021-08-21 06:00:00 7.52 37.36 11.10 63.02 -2.74 55.89 -10.32
2021-08-21 07:00:00 7.92 37.75 10.32 53.03 5.10 41.60 -6.87
2021-08-21 08:00:00 11.88 72.81 10.34 54.37 14.72 24.29 -5.47
2021-08-21 09:00:00 13.09 41.02 10.83 56.57 19.67 17.24 -5.86
2021-08-21 10:00:00 13.21 38.38 11.52 57.35 19.86 19.07 -4.37
2021-08-21 11:00:00 14.27 37.45 12.80 52.64 18.79 18.70 -5.51
2021-08-21 12:00:00 17.39 42.19 13.69 51.96 24.39 13.65 -5.15
2021-08-21 13:00:00 17.91 33.67 14.84 49.69 25.70 12.77 -5.00
2021-08-21 14:00:00 18.37 28.74 15.58 48.20 21.63 15.26 -5.88
2021-08-21 15:00:00 18.94 24.15 16.03 48.03 19.17 15.28 -7.82
2021-08-21 16:00:00 20.10 2551 16.03 47.12 18.96 16.36 -7.12
2021-08-21 17:00:00 20.70 21.80 15.25 40.09 15.94 19.07 -7.60
2021-08-21 18:00:00 23.38 50.10 14.72 54.42 12.12 26.15 -6.72
2021-08-21 19:00:00 21.15 30.18 14.24 58.74 10.12 38.72 -3.29
2021-08-21 20:00:00 19.56 31.47 13.81 62.16 7.27 42.78 -4.54
2021-08-21 21:00:00 18.20 31.28 13.59 66.17 6.15 42.82 -5.54
2021-08-21 22:00:00 16.72 32.74 13.55 73.17 4.32 48.98 -5.45
2021-08-21 23:00:00 15.34 33.60 12.90 67.09 3.04 52.52 -5.73
2021-08-22 00:00:00 14.12 34.23 12.41 66.46 3.33 50.91 -5.86
2021-08-22 01:00:00 12.97 35.50 12.05 65.56 2.34 54.96 -5.78
2021-08-22 02:00:00 11.93 36.48 11.90 66.31 1.21 57.82 -6.18
2021-08-22 03:00:00 10.91 37.16 11.69 51.88 -0.06 58.52 -7.21
2021-08-22 04:00:00 9.93 37.23 11.37 60.48 -1.50 62.94 -7.63
2021-08-22 05:00:00 9.06 37.16 11.10 59.87 -1.61 62.87 -7.76
2021-08-22 06:00:00 8.07 37.60 11.22 65.53 -1.81 64.80 -7.56
2021-08-22 07:00:00 12.49 89.48 9.71 43.12 6.64 50.27 -2.97
2021-08-22 08:00:00 12.12 54.50 10.17 50.81 13.93 33.33 -1.93
2021-08-22 09:00:00 12.12 48.10 11.00 49.56 16.53 36.70 1.69
2021-08-22 10:00:00 13.16 46.95 11.95 53.96 17.51 28.59 -0.90
2021-08-22 11:00:00 14.03 45.07 13.04 49.49 16.13 32.57 -0.32
2021-08-22 12:00:00 14.96 4151 14.46 48.93 17.84 30.62 0.33
2021-08-22 13:00:00 17.25 61.72 15.25 38.97 14.98 43.95 2.83
2021-08-22 14:00:00 16.61 44.85 15.75 48.59 16.65 27.64 -2.10
2021-08-22 15:00:00 17.27 4041 15.89 49.76 18.03 23.15 -3.31
2021-08-22 16:00:00 17.72 30.08 15.72 48.61 17.01 24.07 -3.65
2021-08-22 17:00:00 17.91 28.81 14.96 44.24 14.62 25.54 -4.89
2021-08-22 18:00:00 18.46 35.82 14.00 50.03 10.34 49.81 0.33
2021-08-22 19:00:00 16.96 33.16 13.93 48.12 8.97 47.12 -1.70
2021-08-22 20:00:00 17.72 34.74 13.91 57.01 6.61 50.61 -2.90
2021-08-22 21:00:00 16.42 36.18 13.43 61.80 5.74 52.66 -3.17
2021-08-22 22:00:00 15.06 36.77 13.18 66.78 3.25 56.89 -4.47
2021-08-22 23:00:00 13.81 38.04 12.92 66.17 1.83 63.63 -4.33
2021-08-23 00:00:00 12.68 38.72 12.63 64.38 2.34 62.36 -4.11
2021-08-23 01:00:00 11.56 39.46 12.36 66.61 1.43 63.63 -4.71
2021-08-23 02:00:00 10.59 40.36 12.10 66.92 -0.03 66.46 -5.53
2021-08-23 03:00:00 9.76 4121 11.93 64.73 0.52 64.48 -5.40
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2021-08-23 04:00:00 9.06 41.70 11.90 64.48 0.96 69.56 -3.97
2021-08-23 05:00:00 8.54 43.56 11.49 64.36 1.64 67.90 -3.64
2021-08-23 06:00:00 8.14 45.58 11.20 59.84 2.26 69.07 -2.82
2021-08-23 07:00:00 8.97 54.13 10.34 50.17 9.53 48.42 -0.80
2021-08-23 08:00:00 11.66 53.79 10.44 52.42 15.27 40.46 1.93
2021-08-23 09:00:00 11.61 51.74 11.08 56.25 17.82 35.13 2.22
2021-08-23 10:00:00 12.68 48.07 11.88 57.33 18.65 28.64 0.11
2021-08-23 11:00:00 14.24 43.14 12.85 55.96 18.49 24.42 -2.21
2021-08-23 12:00:00 15.53 39.82 13.88 54.76 20.77 20.00 -2.99
2021-08-23 13:00:00 18.08 4431 14.79 53.20 21.94 15.89 -5.09
2021-08-23 14:00:00 19.70 36.45 16.08 42.29 18.15 18.09 -6.47
2021-08-23 15:00:00 18.84 33.11 16.82 43.85 17.53 17.55 -7.36
2021-08-23 16:00:00 19.17 34.50 15.80 49.44 19.60 15.77 -7.07
2021-08-23 17:00:00 18.51 28.93 14.77 51.93 13.67 27.49 -4.74
2021-08-23 18:00:00 19.22 35.87 13.83 48.59 10.59 43.17 -1.41
2021-08-23 19:00:00 18.06 36.99 13.11 47.98 10.10 47.29 -0.61
2021-08-23 20:00:00 16.96 37.11 13.40 32.64 7.57 51.64 -1.74
2021-08-23 21:00:00 16.20 37.92 13.38 50.98 8.67 48.73 -1.51
2021-08-23 22:00:00 15.29 39.41 13.11 52.13 6.76 54.54 -1.75
2021-08-23 23:00:00 14.58 40.55 12.97 52.69 7.77 53.54 -1.06
2021-08-24 00:00:00 13.81 41.70 12.77 59.18 6.23 54.79 -2.19
2021-08-24 01:00:00 13.16 42.68 12.70 52.47 6.84 55.23 -1.51
2021-08-24 02:00:00 12.41 43.09 12.34 56.86 4.53 58.52 -2.89
2021-08-24 03:00:00 11.73 4151 12.34 63.82 5.02 52.32 -3.93
2021-08-24 04:00:00 11.27 42.02 12.00 59.18 5.74 49.05 -4.12
2021-08-24 05:00:00 10.61 41.82 11.95 57.43 3.88 48.51 -5.98
2021-08-24 06:00:00 10.00 40.53 11.61 58.08 3.93 49.32 -5.72
2021-08-24 07:00:00 10.15 41.99 10.64 33.79 7.52 45.36 -3.53
2021-08-24 08:00:00 14.03 75.08 10.96 4051 11.83 35.13 -3.07
2021-08-24 09:00:00 14.79 52.03 11.78 47.07 19.46 23.17 -2.10
2021-08-24 10:00:00 14.48 43.73 12.87 44.97 2191 19.46 -2.41
2021-08-24 11:00:00 15.58 40.43 14.55 43.00 20.51 19.26 -3.71
2021-08-24 12:00:00 17.13 36.33 14.96 46.49 24.87 16.02 -2.64
2021-08-24 13:00:00 17.70 35.77 15.03 47.83 20.67 2241 -1.53
2021-08-24 14:00:00 18.49 34.72 15.44 46.46 19.10 22.98 -2.51
2021-08-24 15:00:00 17.49 33.91 15.39 36.55 16.63 31.96 -0.14
2021-08-24 16:00:00 17.37 36.18 14.84 43.97 12.85 45.07 1.24
2021-08-24 17:00:00 17.06 38.75 1441 46.24 11.90 44.19 0.11
2021-08-24 18:00:00 16.44 38.21 13.81 39.19 11.22 46.32 0.14
2021-08-24 19:00:00 15.77 39.33 14.15 47.98 9.83 51.42 0.29
2021-08-24 20:00:00 15.22 40.92 13.98 50.93 8.77 53.42 -0.17
2021-08-24 21:00:00 14.39 40.36 13.76 55.25 8.32 49.88 -1.52
2021-08-24 22:00:00 13.64 4151 13.33 50.44 6.41 56.18 -1.68
2021-08-24 23:00:00 13.09 41.87 13.04 53.57 7.47 53.13 -1.45
2021-08-25 00:00:00 12.41 42.97 12.87 55.50 7.02 56.16 -1.12
2021-08-25 01:00:00 11.98 43.80 12.65 58.40 6.94 55.77 -1.28
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2021-08-25 02:00:00 11.49 44.78 12.65 58.23 5.80 58.06 -1.81
2021-08-25 03:00:00 10.69 44.95 12.63 58.26 2.26 66.61 -3.31
2021-08-25 04:00:00 10.03 45.22 12.22 59.11 1.45 69.76 -3.46
2021-08-25 05:00:00 9.34 45.17 12.22 63.43 1.43 69.49 -3.54
2021-08-25 06:00:00 8.67 45.10 12.15 57.30 0.22 68.27 -4.94
2021-08-25 07:00:00 9.19 47.07 10.71 34.67 7.54 59.26 0.12
2021-08-25 08:00:00 13.06 82.52 11.13 39.65 14.00 40.09 0.66
2021-08-25 09:00:00 13.09 58.50 11.76 39.38 20.48 27.15 0.94
2021-08-25 10:00:00 13.76 46.56 12.51 31.40 20.98 2131 -1.95
2021-08-25 11:00:00 14.96 38.50 13.59 31.23 21.80 14.48 -6.43
2021-08-25 12:00:00 16.42 32.20 14.62 38.63 25.16 13.33 -4.85
2021-08-25 13:00:00 17.42 29.54 15.22 33.72 23.02 13.99 -5.91
2021-08-25 14:00:00 18.84 28.98 15.60 27.00 26.35 12.65 -4.62
2021-08-25 15:00:00 19.75 26.61 1591 24.59 24.24 13.70 -5.22
2021-08-25 16:00:00 20.79 27.10 15.60 22.98 21.32 13.43 -7.78
2021-08-25 17:00:00 20.25 33.62 14.84 30.69 14.07 47.07 2.97
2021-08-25 18:00:00 20.94 33.64 13.98 34.35 12.46 46.46 131
2021-08-25 19:00:00 20.32 35.96 14.10 39.60 11.76 56.01 3.28
2021-08-25 20:00:00 19.27 36.92 13.91 42.78 11.20 56.55 2.90
2021-08-25 21:00:00 18.03 32.59 13.38 45.14 10.34 4141 -2.19
2021-08-25 22:00:00 17.49 34.06 13.18 47.02 8.64 44.27 -2.83
2021-08-25 23:00:00 16.42 35.60 13.16 58.21 6.48 48.86 -3.49
2021-08-26 00:00:00 15.41 36.92 13.02 55.89 6.96 50.05 -2.72
2021-08-26 01:00:00 14.46 37.89 12.85 59.57 5.85 47.56 -4.43
2021-08-26 02:00:00 13.38 36.87 12.63 60.21 4.06 49.17 -5.64
2021-08-26 03:00:00 12.29 38.14 12.34 59.55 2.32 51.59 -6.63
2021-08-26 04:00:00 11.32 37.75 12.27 49.88 1.80 51.35 -7.16
2021-08-26 05:00:00 10.37 37.23 11.98 53.76 1.29 51.35 -7.64
2021-08-26 06:00:00 9.61 36.38 12.00 57.72 -0.06 54.32 -8.17
2021-08-26 07:00:00 11.18 48.66 11.03 47.12 9.26 39.21 -3.90
2021-08-26 08:00:00 12.94 51.20 11.03 45.90 15.75 23.76 -4.89
2021-08-26 09:00:00 13.64 48.22 11.64 50.00 16.39 25.95 -3.17
2021-08-26 10:00:00 14.51 4412 12.41 51.61 17.75 23.19 -3.52
2021-08-26 11:00:00 15.60 40.02 14.27 44.92 20.13 21.05 -2.84
2021-08-26 12:00:00 16.77 35.79 15.15 46.12 24.05 15.02 -4.16
2021-08-26 13:00:00 17.91 34.65 15.94 44.46 22.47 19.39 -2.01
2021-08-26 14:00:00 18.13 3247 16.44 31.76 18.22 24.12 -2.60
2021-08-26 15:00:00 18.22 39.94 16.99 30.79 12.97 51.47 3.21
2021-08-26 16:00:00 18.10 36.79 16.03 40.97 14.91 4141 1.93
2021-08-26 17:00:00 17.80 36.01 14.98 41.43 13.76 33.16 -2.15
2021-08-26 18:00:00 16.82 31.15 14.98 32.18 11.13 35.23 -3.66
2021-08-26 19:00:00 16.01 31.42 14.60 38.02 9.06 39.21 -4.07
2021-08-26 20:00:00 15.15 33.42 14.27 4143 7.74 44.31 -3.64
2021-08-26 21:00:00 14.48 35.28 13.98 43.34 7.42 45.63 -3.54
2021-08-26 22:00:00 13.45 36.87 14.00 48.42 5.36 52.18 -3.65
2021-08-26 23:00:00 12.51 38.45 13.50 4141 4.38 56.40 -3.53
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2021-08-27 00:00:00 11.98 39.43 13.21 49.05 5.28 54.37 -3.17
2021-08-27 01:00:00 11.27 40.68 13.14 52.30 4.69 54.81 -3.62
2021-08-27 02:00:00 10.42 41.87 12.99 56.86 2.90 62.43 -3.56
2021-08-27 03:00:00 9.83 42.63 12.82 60.84 4.01 60.04 -3.04
2021-08-27 04:00:00 9.44 44.19 12.75 60.97 3.56 58.89 -3.72
2021-08-27 05:00:00 8.84 44.53 12.97 61.75 1.37 64.99 -4.48
2021-08-27 06:00:00 10.74 66.95 10.98 31.86 1.15 62.36 -5.24
2021-08-27 07:00:00 10.25 47.44 11.22 45.44 7.87 49.95 -1.91
2021-08-27 08:00:00 10.44 48.03 11.52 45.12 15.39 30.81 -1.72
2021-08-27 09:00:00 11.76 46.07 12.10 42.75 19.25 23.27 -2.22
2021-08-27 10:00:00 17.08 7757 12.61 46.80 19.51 17.80 -5.57
2021-08-27 11:00:00 16.49 48.95 13.40 45.83 25.04 9.33 -9.57
2021-08-27 12:00:00 16.96 41.29 15.13 44.22 23.93 10.60 -8.79
2021-08-27 13:00:00 17.53 32.77 15.08 46.32 20.79 12.43 -9.19
2021-08-27 14:00:00 19.46 31.15 15.29 46.29 21.82 10.96 -9.98
2021-08-27 15:00:00 19.32 28.79 15.32 44.05 19.94 13.43 -8.87
2021-08-27 16:00:00 19.46 29.08 14.77 45.85 16.20 25.78 -3.42
2021-08-27 17:00:00 19.58 28.79 1451 37.70 15.06 28.93 -2.86
2021-08-27 18:00:00 19.25 31.74 14.79 41.12 11.66 41.68 -0.91
2021-08-27 19:00:00 18.49 38.31 14.72 47.63 11.61 58.57 3.78
2021-08-27 20:00:00 17.68 40.68 14.41 44.66 10.81 62.14 3.86
2021-08-27 21:00:00 16.94 40.55 13.93 49.03 7.62 62.48 0.92
2021-08-27 22:00:00 15.99 41.43 13.67 49.91 6.36 62.06 -0.37
2021-08-27 23:00:00 14.86 42.19 13.45 50.66 3.96 67.34 -1.54
2021-08-28 00:00:00 13.79 41.41 13.33 57.23 2.66 57.69 -4.84
2021-08-28 01:00:00 12.70 41.46 13.14 57.55 1.70 62.38 -4.72
2021-08-28 02:00:00 11.83 42.82 12.92 56.94 2.90 60.79 -3.92
2021-08-28 03:00:00 11.18 42.26 12.70 58.89 3.85 48.29 -6.07
2021-08-28 04:00:00 10.54 43.48 12.56 47.66 3.54 61.55 -3.15
2021-08-28 05:00:00 9.83 44.44 12.56 57.47 1.53 59.74 -5.44
2021-08-28 06:00:00 9.41 44.17 12.46 58.82 4.12 54.35 -4.27
2021-08-28 07:00:00 9.95 42.87 11.47 40.31 9.95 31.35 -6.24
2021-08-28 08:00:00 13.45 57.50 11.25 38.48 15.70 25.44 -4.03
2021-08-28 09:00:00 15.44 66.07 11.69 45.34 18.58 32.64 1.86
2021-08-28 10:00:00 15.10 55.06 12.44 46.05 22.94 25.69 2.26
2021-08-28 11:00:00 16.13 47.63 13.16 47.02 19.20 28.81 0.66
2021-08-28 12:00:00 17.61 41.07 14.29 47.44 20.65 23.19 -1.08
2021-08-28 13:00:00 18.84 44.95 15.32 45.85 17.18 30.47 -0.32
2021-08-28 14:00:00 17.94 43.39 16.27 45.95 14.82 40.26 1.45
2021-08-28 15:00:00 18.65 39.11 16.61 44.53 16.75 34.69 1.10
2021-08-28 16:00:00 18.25 40.19 16.39 44.00 13.31 45.27 1.72
2021-08-28 17:00:00 18.63 39.24 15.89 34.45 13.33 44.44 1.48
2021-08-28 18:00:00 18.37 43.14 14.94 42.24 12.03 50.74 2.14
2021-08-28 19:00:00 17.61 4341 14.05 41.53 7.69 70.90 2.76
2021-08-28 20:00:00 16.89 45.68 13.40 42.46 6.61 82.16 3.79
2021-08-28 21:00:00 16.08 46.78 12.94 42.75 7.24 74.35 2.99
193

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2021-08-28 22:00:00 14.96 46.63 12.61 40.75 4.71 77.49 1.12
2021-08-28 23:00:00 13.93 46.93 12.41 40.94 2.53 72.81 -1.85
2021-08-29 00:00:00 12.75 42.24 12.17 40.87 2.69 52.69 -6.00
2021-08-29 01:00:00 11.66 39.70 11.93 42.29 2.77 48.54 -7.00
2021-08-29 02:00:00 10.83 40.94 11.78 43.90 2.13 48.29 -7.66
2021-08-29 03:00:00 9.90 39.82 11.59 4441 1.32 49.34 -8.13
2021-08-29 04:00:00 9.11 41.19 11.32 4431 0.91 49.76 -8.40
2021-08-29 05:00:00 8.49 41.75 11.35 49.10 0.11 48.64 -9.43
2021-08-29 06:00:00 7.95 40.90 11.54 50.59 1.91 45.22 -8.70
2021-08-29 07:00:00 9.48 55.55 11.69 51.69 8.87 33.50 -6.32
2021-08-29 08:00:00 16.11 65.19 12.34 39.38 16.13 18.97 -7.51
2021-08-29 09:00:00 13.64 38.50 12.44 41.36 15.75 18.17 -8.38
2021-08-29 10:00:00 13.69 38.14 13.81 47.93 16.37 21.75 -5.53
2021-08-29 11:00:00 14.60 35.65 14.98 45.32 17.82 22.17 -4.07
2021-08-29 12:00:00 15.63 37.75 15.94 53.15 20.98 21.02 -2.14
2021-08-29 13:00:00 18.65 50.05 16.94 57.08 24.05 19.61 -0.56
2021-08-29 14:00:00 19.01 38.77 17.75 57.40 20.79 20.88 -2.39
2021-08-29 15:00:00 19.67 29.79 17.99 46.19 21.27 19.29 -3.06
2021-08-29 16:00:00 20.06 29.15 17.99 44.39 19.63 19.97 -3.95
2021-08-29 17:00:00 20.75 29.30 16.92 41.99 17.94 23.24 -3.34
2021-08-29 18:00:00 20.36 36.28 16.03 51.61 13.67 51.96 3.99
2021-08-29 19:00:00 20.63 40.04 16.39 64.58 12.22 58.28 4.28
2021-08-29 20:00:00 19.06 34.60 15.96 64.65 10.30 33.69 -4.99
2021-08-29 21:00:00 17.72 31.30 15.03 61.53 8.42 36.09 -5.75
2021-08-29 22:00:00 16.53 32.45 14.58 60.89 8.00 38.26 -5.36
2021-08-29 23:00:00 1551 33.55 14.22 61.04 6.96 40.51 -5.53
2021-08-30 00:00:00 14.34 36.18 13.74 59.31 5.15 43.61 -6.21
2021-08-30 01:00:00 13.28 36.92 13.50 59.74 3.77 47.83 -6.26
2021-08-30 02:00:00 12.34 38.41 13.18 58.33 3.12 49.37 -6.46
2021-08-30 03:00:00 11.42 38.33 13.02 60.97 2.21 53.57 -6.24
2021-08-30 04:00:00 10.64 39.02 13.04 59.35 1.75 53.27 -6.73
2021-08-30 05:00:00 9.98 40.31 12.77 58.43 1.62 55.94 -6.23
2021-08-30 06:00:00 11.10 81.99 12.49 58.79 2.98 54.18 -5.37
2021-08-30 07:00:00 10.88 62.19 11.37 42.19 9.90 40.02 -3.05
2021-08-30 08:00:00 11.73 57.35 11.66 44.85 15.25 29.93 -2.24
2021-08-30 09:00:00 13.31 47.27 12.49 47.73 21.06 21.66 -1.68
2021-08-30 10:00:00 13.98 40.80 13.43 47.10 21.58 21.93 -1.07
2021-08-30 11:00:00 15.39 41.14 14.36 46.58 22.32 23.15 0.29
2021-08-30 12:00:00 17.01 36.23 15.46 48.05 24.48 16.24 -2.76
2021-08-30 13:00:00 21.56 71.12 16.44 46.49 24.75 14.67 -3.90
2021-08-30 14:00:00 20.39 37.04 17.18 43.97 23.33 18.53 -1.92
2021-08-30 15:00:00 20.58 36.16 17.51 40.65 21.06 19.83 -2.87
2021-08-30 16:00:00 20.96 34.06 17.68 34.21 20.36 20.07 -3.28
2021-08-30 17:00:00 20.53 29.79 16.92 34.30 17.65 24.59 -2.82
2021-08-30 18:00:00 19.58 27.30 15.44 41.75 13.88 26.22 -5.18
2021-08-30 19:00:00 18.58 29.10 14.24 34.72 11.44 32.59 -4.42
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2021-08-30 20:00:00 17.80 29.88 14.43 43.90 10.54 35.84 -3.95
2021-08-30 21:00:00 18.20 59.57 1441 52.27 9.78 36.70 -4.31
2021-08-30 22:00:00 16.18 33.64 13.95 55.47 8.32 40.02 -4.47
2021-08-30 23:00:00 15.13 34.38 13.83 58.84 7.39 42.65 -4.47
2021-08-31 00:00:00 14.19 37.28 13.64 60.11 6.00 46.71 -4.53
2021-08-31 01:00:00 13.21 36.97 13.45 60.33 5.80 47.49 -4.50
2021-08-31 02:00:00 12.12 38.50 13.23 63.72 4.74 50.96 -4.54
2021-08-31 03:00:00 11.42 39.11 13.06 58.30 453 51.83 -4.51
2021-08-31 04:00:00 10.83 41.09 12.73 62.75 3.22 54.40 -5.09
2021-08-31 05:00:00 10.10 42.04 12.75 66.02 2.61 58.11 -4.79
2021-08-31 06:00:00 9.63 43.12 12.63 59.82 2.56 60.33 -4.35
2021-08-31 07:00:00 10.17 43.12 11.73 42.68 9.63 41.95 -2.66
2021-08-31 08:00:00 15.46 80.25 11.71 4351 15.87 28.47 -2.38
2021-08-31 09:00:00 14.17 47.83 12.51 46.24 20.98 21.07 -2.11
2021-08-31 10:00:00 14.53 39.55 13.76 51.39 22.92 18.36 -2.37
2021-08-31 11:00:00 16.01 33.89 14.89 48.20 25.67 15.21 -2.69
2021-08-31 12:00:00 16.82 28.93 15.29 48.42 22.82 15.80 -4.46
2021-08-31 13:00:00 18.39 31.13 16.01 4851 25.21 10.86 -7.49
2021-08-31 14:00:00 19.46 28.93 16.75 47.95 22.58 12.45 -1.76
2021-08-31 15:00:00 19.86 28.05 17.06 47.61 19.17 15.28 -7.82
2021-08-31 16:00:00 20.34 26.98 16.94 41.26 18.34 2141 -4.09
2021-08-31 17:00:00 20.13 26.10 16.68 45.27 16.37 26.52 -2.90
2021-08-31 18:00:00 18.65 35.92 16.01 42.48 13.40 48.66 2.82
2021-08-31 19:00:00 18.39 39.87 15.87 56.60 13.18 53.42 3.94
2021-08-31 20:00:00 17.22 39.28 15.01 59.74 5.85 57.38 -1.92
2021-08-31 21:00:00 16.06 37.77 14.89 55.13 5.36 57.33 -2.39
2021-08-31 22:00:00 14.60 38.77 14.70 59.57 5.26 52.27 -3.72
2021-08-31 23:00:00 13.86 38.72 14.17 62.55 5.39 50.61 -4.03
2021-09-01 00:00:00 12.97 40.68 13.88 64.41 4.45 56.67 -3.39
2021-09-01 01:00:00 12.10 41.14 13.40 60.77 3.91 56.28 -4.00
2021-09-01 02:00:00 11.35 41.97 13.09 65.19 3.75 56.96 -3.99
2021-09-01 03:00:00 10.59 42.68 12.77 64.24 3.41 58.04 -4.06
2021-09-01 04:00:00 9.88 43.68 12.58 62.09 2.77 61.43 -3.90
2021-09-01 05:00:00 9.44 45.22 12.51 60.57 2.40 64.73 -3.56
2021-09-01 06:00:00 9.21 50.88 12.80 66.95 1.91 65.34 -3.90
2021-09-01 07:00:00 12.29 91.02 11.32 49.88 4.97 55.01 -3.31
2021-09-01 08:00:00 10.96 81.84 11.49 49.83 8.05 53.79 -0.74
2021-09-01 09:00:00 11.13 61.60 12.49 51.32 14.29 35.16 -0.89
2021-09-01 10:00:00 12.24 51.20 13.18 54.76 20.56 24.32 -0.52
2021-09-01 11:00:00 13.59 52.76 13.98 54.47 20.22 21.49 -2.48
2021-09-01 12:00:00 21.96 85.33 14.94 53.52 23.81 18.80 -1.33
2021-09-01 13:00:00 19.41 66.04 15.77 51.47 19.48 23.81 -1.71
2021-09-01 14:00:00 18.89 47.68 16.49 50.25 19.44 23.34 -2.02
2021-09-01 15:00:00 19.70 43.39 16.84 49.93 20.77 24.86 -0.04
2021-09-01 16:00:00 19.37 38.85 16.77 49.61 17.27 32.23 0.54
2021-09-01 17:00:00 18.96 41.29 16.13 45.19 13.93 46.54 2.68
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2021-09-01 18:00:00 17.89 44.29 15.17 47.10 11.39 57.84 3.40
2021-09-01 19:00:00 17.84 46.29 14.22 33.86 10.88 67.19 5.05
2021-09-01 20:00:00 17.20 49.32 14.86 55.08 11.10 72.88 6.43
2021-09-01 21:00:00 16.34 52.62 14.72 61.09 8.97 81.11 591
2021-09-01 22:00:00 15.41 53.91 14.10 60.65 6.38 91.58 5.12
2021-09-01 23:00:00 14.58 55.33 13.81 66.26 7.64 91.02 6.28
2021-09-02 00:00:00 13.93 55.52 13.57 65.29 7.07 89.17 541
2021-09-02 01:00:00 13.33 55.86 13.35 69.27 6.53 88.68 481
2021-09-02 02:00:00 12.70 56.25 13.21 66.75 5.59 89.75 4.05
2021-09-02 03:00:00 12.19 56.69 12.90 64.31 5.95 84.14 3.48
2021-09-02 04:00:00 11.61 57.28 12.58 68.51 4.66 94.07 3.79
2021-09-02 05:00:00 11.03 57.30 12.58 65.51 3.77 89.21 2.17
2021-09-02 06:00:00 11.42 62.36 11.39 46.58 3.04 89.34 1.45
2021-09-02 07:00:00 11.15 57.86 10.86 47.78 8.82 74.54 4.55
2021-09-02 08:00:00 15.41 86.82 11.05 46.93 11.93 64.80 5.53
2021-09-02 09:00:00 14.41 72.27 11.81 50.93 13.98 50.98 4.01
2021-09-02 10:00:00 14.62 63.38 12.65 54.08 18.82 40.87 5.26
2021-09-02 11:00:00 15.70 57.69 13.50 53.91 19.15 35.55 3.56
2021-09-02 12:00:00 16.84 49.61 14.53 53.40 20.03 29.54 1.73
2021-09-02 13:00:00 20.75 79.77 15.56 52.22 20.08 26.66 0.34
2021-09-02 14:00:00 20.17 52.42 16.22 51.37 21.49 24.22 0.21
2021-09-02 15:00:00 18.37 42.29 16.51 49.34 15.70 42.29 2.93
2021-09-02 16:00:00 17.32 46.73 16.49 43.14 13.55 54.74 4.62
2021-09-02 17:00:00 16.77 4441 15.82 39.60 7.64 70.49 2.63
2021-09-02 18:00:00 16.25 50.69 14.91 47.34 7.42 77.69 3.79
2021-09-02 19:00:00 15.60 51.91 15.08 56.18 8.52 71.24 3.62
2021-09-02 20:00:00 14.72 51.42 14.98 59.31 8.49 67.97 2.93
2021-09-02 21:00:00 13.79 52.88 14.79 60.94 7.34 70.73 2.39
2021-09-02 22:00:00 13.04 54.64 1441 60.28 7.52 71.39 2.69
2021-09-02 23:00:00 12.46 55.20 14.36 67.29 6.91 76.20 3.02
2021-09-03 00:00:00 11.86 56.38 13.76 68.41 5.18 79.94 2.01
2021-09-03 01:00:00 11.18 56.86 13.59 67.29 4.25 84.89 1.93
2021-09-03 02:00:00 10.66 57.60 13.23 67.29 3.41 83.60 0.90
2021-09-03 03:00:00 10.10 58.40 12.94 64.43 3.19 82.30 0.47
2021-09-03 04:00:00 9.53 58.28 12.56 47.42 1.43 82.13 -1.29
2021-09-03 05:00:00 9.06 58.67 12.90 64.24 1.83 85.41 -0.36
2021-09-03 06:00:00 10.81 87.60 12.00 37.31 1.32 83.82 -1.12
2021-09-03 07:00:00 12.07 92.53 10.66 42.09 5.00 82.60 2.29
2021-09-03 08:00:00 10.34 92.12 11.32 42.92 9.63 67.73 3.97
2021-09-03 09:00:00 11.05 80.23 12.17 50.13 14.12 46.12 2.72
2021-09-03 10:00:00 12.07 73.17 13.23 51.42 16.99 38.58 2.80
2021-09-03 11:00:00 13.21 66.70 14.03 51.39 17.89 33.64 1.68
2021-09-03 12:00:00 15.08 56.86 15.49 47.17 20.27 24.46 -0.68
2021-09-03 13:00:00 15.75 51.88 17.18 36.87 23.42 24.66 2.10
2021-09-03 14:00:00 20.51 74.15 17.58 42.26 21.94 22.88 -0.19
2021-09-03 15:00:00 18.96 44.70 17.56 43.97 19.72 27.57 0.50
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2021-09-03 16:00:00 19.17 37.40 16.58 45.00 17.94 25.34 -2.17
2021-09-03 17:00:00 19.77 34.23 15.99 46.80 14.67 31.57 -2.02
2021-09-03 18:00:00 19.86 35.23 15.51 50.44 11.32 41.90 -1.15
2021-09-03 19:00:00 19.25 37.80 15.72 58.45 9.11 51.35 -0.39
2021-09-03 20:00:00 18.37 39.41 15.65 63.55 7.82 50.37 -1.85
2021-09-03 21:00:00 17.13 41.58 15.44 63.11 6.20 60.55 -0.85
2021-09-03 22:00:00 15.94 42.70 14.70 64.19 6.36 60.50 -0.72
2021-09-03 23:00:00 14.82 44.85 14.43 68.51 4.17 65.63 -1.69
2021-09-04 00:00:00 13.79 4541 14.10 68.71 3.72 67.00 -1.83
2021-09-04 01:00:00 12.73 46.80 13.81 67.61 2.66 69.83 -2.29
2021-09-04 02:00:00 11.66 47.27 13.40 66.24 1.02 73.22 -3.24
2021-09-04 03:00:00 10.79 48.05 13.18 66.73 0.13 73.37 -4.06
2021-09-04 04:00:00 9.98 47.61 12.90 64.48 -0.34 73.78 -4.44
2021-09-04 05:00:00 9.21 48.32 12.56 58.48 -0.62 74.25 -4.63
2021-09-04 06:00:00 8.62 48.59 12.80 63.48 0.00 72.61 -4.33
2021-09-04 07:00:00 9.06 51.03 12.46 51.98 5.95 66.02 0.09
2021-09-04 08:00:00 13.55 75.27 12.36 55.81 14.17 43.80 2.04
2021-09-04 09:00:00 14.00 57.06 13.02 55.01 15.80 40.63 2.46
2021-09-04 10:00:00 14.00 52.74 14.48 51.81 20.17 28.10 1.15
2021-09-04 11:00:00 14.55 49.32 15.10 48.71 19.58 30.62 1.83
2021-09-04 12:00:00 15.51 41.02 16.18 4331 19.20 28.49 0.51
2021-09-04 13:00:00 16.72 37.50 16.77 41.26 19.98 24.98 -0.63
2021-09-04 14:00:00 19.51 39.04 17.58 45.44 21.03 22.71 -1.05
2021-09-04 15:00:00 18.77 30.01 17.94 43.14 19.63 24.15 -1.40
2021-09-04 16:00:00 19.22 29.32 17.68 43.87 17.77 26.93 -1.49
2021-09-04 17:00:00 20.29 35.77 17.13 29.37 14.82 36.38 0.05
2021-09-04 18:00:00 19.65 34.74 15.89 43.26 12.61 46.66 1.50
2021-09-04 19:00:00 19.15 37.04 15.99 48.61 11.42 51.74 1.85
2021-09-04 20:00:00 18.49 37.33 1591 53.40 9.04 52.98 -0.03
2021-09-04 21:00:00 17.51 39.04 15.39 56.67 8.09 54.67 -0.48
2021-09-04 22:00:00 16.32 41.63 15.06 56.72 4.82 67.88 -0.61
2021-09-04 23:00:00 15.15 42.48 14.58 59.45 3.41 69.46 -1.65
2021-09-05 00:00:00 14.07 43.48 14.43 63.21 2.93 71.68 -1.68
2021-09-05 01:00:00 13.11 4441 14.24 64.63 2.69 72.03 -1.84
2021-09-05 02:00:00 12.12 45.24 14.05 64.48 1.72 71.27 -2.92
2021-09-05 03:00:00 11.32 46.10 13.76 65.70 1.45 73.10 -2.84
2021-09-05 04:00:00 10.54 46.39 13.50 64.68 1.13 82.99 -1.44
2021-09-05 05:00:00 9.83 47,51 13.47 69.44 0.16 82.77 -2.42
2021-09-05 06:00:00 9.44 48.76 12.49 46.29 3.12 74.42 -0.99
2021-09-05 07:00:00 9.88 51.71 12.00 48.29 9.56 59.55 2.08
2021-09-05 08:00:00 13.57 71.98 12.32 49.30 13.47 44.88 1.75
2021-09-05 09:00:00 13.62 64.04 13.31 53.30 17.34 39.80 3.56
2021-09-05 10:00:00 13.71 52.54 14.53 55.74 17.91 30.47 0.32
2021-09-05 11:00:00 13.93 43.17 15.70 56.91 19.10 26.74 -0.45
2021-09-05 12:00:00 16.27 47.00 15.77 51.32 21.01 18.60 -3.76
2021-09-05 13:00:00 20.25 62.50 15.25 53.54 20.34 18.53 -4.36
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2021-09-05 14:00:00 18.37 37.14 15.44 51.79 23.11 17.75 -2.67
2021-09-05 15:00:00 18.84 31.25 16.63 50.98 20.53 21.05 -2.50
2021-09-05 16:00:00 19.56 29.13 16.70 51.91 20.96 17.16 -4.87
2021-09-05 17:00:00 20.46 26.22 16.01 51.13 17.03 19.58 -6.35
2021-09-05 18:00:00 19.46 33.28 15.15 52.49 12.61 42.34 0.15
2021-09-05 19:00:00 18.58 33.13 14.84 50.86 12.12 44.92 0.53
2021-09-05 20:00:00 20.67 66.51 14.62 50.00 10.71 50.98 0.99
2021-09-05 21:00:00 18.08 39.87 14.39 55.74 9.34 58.26 1.57
2021-09-05 22:00:00 16.75 44.88 14.05 55.03 7.29 77.98 3.72
2021-09-05 23:00:00 15.84 47.17 13.64 55.47 6.94 82.33 4.14
2021-09-06 00:00:00 14.77 48.81 13.40 56.45 7.12 78.03 3.55
2021-09-06 01:00:00 14.03 49.98 13.09 58.43 5.77 84.16 3.31
2021-09-06 02:00:00 13.18 51.49 12.70 58.45 5.44 86.82 3.42
2021-09-06 03:00:00 12.51 52.74 12.61 57.30 5.74 90.39 4.30
2021-09-06 04:00:00 11.90 53.42 12.36 59.23 5.85 87.53 3.94
2021-09-06 05:00:00 11.35 53.84 12.51 59.50 4.58 86.94 2.60
2021-09-06 06:00:00 11.03 54.84 12.49 55.47 5.36 86.94 3.37
2021-09-06 07:00:00 11.13 57.08 12.19 54.86 8.17 81.16 5.14
2021-09-06 08:00:00 14.05 70.27 12.44 54.20 15.94 47.68 4.86
2021-09-06 09:00:00 14.41 56.62 13.04 56.33 15.75 42.58 3.08
2021-09-06 10:00:00 14.84 57.67 13.79 57.13 19.44 39.58 5.35
2021-09-06 11:00:00 16.11 53.10 14.62 56.50 19.27 33.77 2.94
2021-09-06 12:00:00 17.27 49.00 15.56 54.69 23.11 25.03 2.04
2021-09-06 13:00:00 18.13 42.58 15.94 53.62 19.56 28.13 0.63
2021-09-06 14:00:00 19.13 38.23 16.56 52.18 20.51 21.85 -2.01
2021-09-06 15:00:00 19.65 35.30 16.65 47.42 20.67 20.00 -3.07
2021-09-06 16:00:00 19.22 38.23 16.44 47.27 14.34 42.29 1.70
2021-09-06 17:00:00 18.03 39.80 1591 44.27 12.36 50.15 2.29
2021-09-06 18:00:00 16.68 44.09 15.08 52.20 9.85 63.09 3.17
2021-09-06 19:00:00 16.75 50.93 15.10 57.25 8.22 78.37 4.69
2021-09-06 20:00:00 16.06 50.93 14.96 57.25 7.17 83.82 4.62
2021-09-06 21:00:00 15.22 53.32 14.84 57.91 7.24 84.80 4.86
2021-09-06 22:00:00 14.15 53.86 14.58 59.50 6.48 87.80 4.61
2021-09-06 23:00:00 13.59 53.59 14.48 61.92 6.20 80.42 3.09
2021-09-07 00:00:00 12.92 54.42 14.39 64.29 4.97 79.74 1.77
2021-09-07 01:00:00 12.19 55.11 14.22 64.68 451 79.89 1.34
2021-09-07 02:00:00 11.56 54.57 13.81 64.92 4.30 79.20 1.02
2021-09-07 03:00:00 10.98 55.96 13.43 63.85 4.66 83.28 2.07
2021-09-07 04:00:00 10.39 56.74 13.35 63.68 3.27 87.46 1.39
2021-09-07 05:00:00 9.90 57.60 13.38 63.46 2.98 85.43 0.78
2021-09-07 06:00:00 9.39 56.60 12.70 49.51 1.86 86.82 -0.10
2021-09-07 07:00:00 10.10 58.69 12.51 48.93 8.24 65.90 2.26
2021-09-07 08:00:00 12.10 68.36 12.80 50.34 12.73 55.01 3.93
2021-09-07 09:00:00 13.26 59.82 13.67 51.88 12.77 49.30 2.43
2021-09-07 10:00:00 13.02 59.72 14.72 52.10 13.02 53.13 3.71
2021-09-07 11:00:00 14.03 56.60 15.75 51.71 14.84 47.73 3.87
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2021-09-07 12:00:00 15.39 54.89 16.82 49.49 15.82 39.33 2.02
2021-09-07 13:00:00 16.37 50.93 16.99 48.29 21.99 31.57 4.36
2021-09-07 14:00:00 17.42 44.44 17.06 49.51 19.08 32.16 2.09
2021-09-07 15:00:00 17.63 4441 16.08 45.07 15.99 35.21 0.63
2021-09-07 16:00:00 18.75 63.65 15.29 45.78 12.17 45.39 0.72
2021-09-07 17:00:00 17.68 52.10 15.22 46.98 12.34 43.58 0.31
2021-09-07 18:00:00 16.06 42.46 15.32 50.05 10.86 52.27 1.48
2021-09-07 19:00:00 15.27 44.58 14.94 48.71 8.72 58.65 1.08
2021-09-07 20:00:00 15.39 47.81 14.70 52.15 8.77 60.43 1.54
2021-09-07 21:00:00 1451 50.22 14.53 49.61 6.00 81.35 3.06
2021-09-07 22:00:00 14.77 63.24 14.34 52.27 5.57 86.38 3.48
2021-09-07 23:00:00 13.18 56.89 14.31 55.25 5.69 86.02 3.54
2021-09-08 00:00:00 12.34 56.91 14.22 59.26 5.28 85.67 3.08
2021-09-08 01:00:00 11.64 57.72 14.24 62.60 4.79 91.09 3.47
2021-09-08 02:00:00 11.10 58.01 14.10 63.26 4.58 91.90 3.38
2021-09-08 03:00:00 10.64 59.23 13.88 63.14 4.58 90.61 3.18
2021-09-08 04:00:00 10.10 60.33 13.69 63.70 4.12 89.02 2.47
2021-09-08 05:00:00 9.56 60.92 13.21 53.35 3.59 91.24 2.30
2021-09-08 06:00:00 8.92 60.43 12.65 56.35 2.24 100.00 2.24
2021-09-08 07:00:00 8.99 62.70 12.39 50.78 4.97 90.34 3.53
2021-09-08 08:00:00 10.25 69.44 12.65 50.86 7.62 78.45 4.12
2021-09-08 09:00:00 13.79 97.13 13.35 51.93 13.71 53.45 4.44
2021-09-08 10:00:00 14.58 83.26 14.07 55.40 15.56 40.33 2.14
2021-09-08 11:00:00 13.83 66.63 14.70 55.45 13.55 43.14 1.27
2021-09-08 12:00:00 12.61 53.20 15.63 52.79 12.03 48.61 1.54
2021-09-08 13:00:00 12.94 62.45 16.53 52.49 8.27 72.78 3.68
2021-09-08 14:00:00 13.86 62.63 16.99 51.13 9.90 64.41 3.51
2021-09-08 15:00:00 14.53 59.06 17.22 50.81 10.83 54.91 2.14
2021-09-08 16:00:00 15.68 62.38 17.27 51.00 11.10 55.64 2.58
2021-09-08 17:00:00 13.59 54.62 17.01 43.34 9.09 64.33 2.72
2021-09-08 18:00:00 12.70 53.86 15.99 52.27 6.56 71.78 1.84
2021-09-08 19:00:00 12.63 56.28 16.37 56.25 5.51 76.10 1.65
2021-09-08 20:00:00 12.10 57.82 16.46 61.80 4.48 88.41 2.73
2021-09-08 21:00:00 11.47 60.43 16.30 60.16 4.38 91.61 3.13
2021-09-08 22:00:00 10.79 60.87 16.20 64.33 4.06 91.19 2.76
2021-09-08 23:00:00 10.32 61.36 15.72 68.41 4.74 87.80 2.89
2021-09-09 00:00:00 9.88 62.77 15.37 65.41 4.45 87.11 2.50
2021-09-09 01:00:00 9.39 63.63 15.17 71.05 3.59 93.63 2.66
2021-09-09 02:00:00 9.04 64.77 14.96 71.88 3.75 90.80 2.39
2021-09-09 03:00:00 8.72 65.46 14.62 68.66 2.98 96.59 2.49
2021-09-09 04:00:00 8.49 66.04 14.29 68.34 3.51 94.51 2.72
2021-09-09 05:00:00 8.22 66.24 13.74 54.10 3.19 92.27 2.06
2021-09-09 06:00:00 7.92 66.17 13.31 48.73 2.98 92.34 1.86
2021-09-09 07:00:00 10.32 83.01 12.90 51.76 6.71 76.03 2.79
2021-09-09 08:00:00 14.86 98.69 13.28 51.52 13.64 50.25 3.49
2021-09-09 09:00:00 12.77 83.45 14.05 51.57 10.88 54.25 2.02
199

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2021-09-09 10:00:00 17.53 76.30 15.29 51.30 13.93 46.85 2.77
2021-09-09 11:00:00 26.04 81.06 15.94 53.27 12.51 48.59 1.98
2021-09-09 12:00:00 25.26 49.00 17.25 49.59 14.98 38.06 0.82
2021-09-09 13:00:00 21.84 43.02 17.96 53.40 17.03 34.06 1.10
2021-09-09 14:00:00 18.34 41.36 17.25 51.27 13.04 48.71 2.50
2021-09-09 15:00:00 18.91 43.02 16.63 50.88 14.74 40.73 1.55
2021-09-09 16:00:00 18.46 41.21 15.89 53.81 12.85 48.78 2.35
2021-09-09 17:00:00 18.18 43.09 15.75 51.96 11.25 50.64 1.39
2021-09-09 18:00:00 17.34 46.41 15.20 42.17 8.22 66.24 231
2021-09-09 19:00:00 19.44 43.09 15.22 43.85 8.44 66.63 2.60
2021-09-09 20:00:00 16.84 47.78 15.13 48.54 8.77 70.51 3.71
2021-09-09 21:00:00 15.60 51.44 15.22 54.86 7.87 72.98 3.34
2021-09-09 22:00:00 14.27 54.01 15.15 55.94 6.89 80.52 3.78
2021-09-09 23:00:00 13.59 56.64 15.17 62.28 6.46 86.75 4.42
2021-09-10 00:00:00 12.97 59.23 15.01 66.92 6.08 90.83 4.70
2021-09-10 01:00:00 11.13 60.87 14.94 71.93 4.71 91.80 3.50
2021-09-10 02:00:00 11.44 60.28 14.72 71.42 4.45 89.87 2.94
2021-09-10 03:00:00 10.86 60.50 14.55 67.56 4.97 87.60 3.09
2021-09-10 04:00:00 10.49 61.09 14.31 63.97 3.83 88.12 2.04
2021-09-10 05:00:00 10.03 62.02 13.74 44.68 3.41 89.26 1.81
2021-09-10 06:00:00 9.58 62.67 12.58 46.24 3.04 91.36 1.77
2021-09-10 07:00:00 21.53 68.44 12.46 50.17 7.97 77.59 4.30
2021-09-10 08:00:00 18.22 69.68 12.82 45.10 14.27 57.13 591
2021-09-10 09:00:00 20.46 59.28 13.45 48.90 17.72 40.21 4.04
2021-09-10 10:00:00 26.96 68.05 14.53 48.78 20.46 36.77 5.20
2021-09-10 11:00:00 25.28 41.46 15.25 49.81 19.63 35.40 3.92
2021-09-10 12:00:00 25.50 34.67 15.99 49.76 21.72 30.35 3.57
2021-09-10 13:00:00 25.28 35.84 16.92 49.61 2151 28.96 2.72
2021-09-10 14:00:00 2141 39.94 17.70 49.56 18.30 28.40 -0.32
2021-09-10 15:00:00 21.10 32.08 17.46 50.64 17.15 24.56 -3.26
2021-09-10 16:00:00 21.29 28.86 17.01 38.58 19.15 20.44 -4.04
2021-09-10 17:00:00 20.08 25.37 16.32 47.20 15.91 31.52 -0.95
2021-09-10 18:00:00 18.18 37.11 15.70 51.20 11.42 49.78 131
2021-09-10 19:00:00 17.68 41.65 16.03 53.20 8.84 68.02 3.27
2021-09-10 20:00:00 19.46 4121 16.20 58.33 8.92 71.12 3.98
2021-09-10 21:00:00 17.39 45.27 16.13 64.19 8.99 70.66 3.96
2021-09-10 22:00:00 16.49 47.37 1591 62.75 8.74 70.24 3.63
2021-09-10 23:00:00 15.51 48.37 15.58 63.31 7.09 75.83 3.13
2021-09-11 00:00:00 14.77 49.71 15.17 62.70 6.99 77.37 3.31
2021-09-11 01:00:00 14.05 51.52 14.82 67.58 6.99 7747 3.33
2021-09-11 02:00:00 13.33 52.84 14.53 66.43 5.82 79.86 2.62
2021-09-11 03:00:00 12.53 53.35 1451 68.39 4.25 87.68 2.39
2021-09-11 04:00:00 11.78 53.10 14.51 65.63 2.13 80.74 -0.83
2021-09-11 05:00:00 11.05 53.23 15.37 81.50 2.02 83.50 -0.48
2021-09-11 06:00:00 10.37 53.71 15.15 73.27 1.40 86.72 -0.57
2021-09-11 07:00:00 13.52 53.57 13.74 52.84 4.74 90.63 3.34
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2021-09-11 08:00:00 19.48 63.85 13.86 47.46 15.20 50.13 4.90
2021-09-11 09:00:00 14.84 56.69 14.53 52.15 16.96 35.87 1.75
2021-09-11 10:00:00 15.17 57.65 15.10 55.69 16.65 35.13 1.19
2021-09-11 11:00:00 14.58 51.54 1591 55.74 14.43 42.34 1.81
2021-09-11 12:00:00 15.08 48.68 17.22 53.67 13.69 46.95 2.58
2021-09-11 13:00:00 17.53 39.87 17.08 52.25 22.39 25.83 1.88
2021-09-11 14:00:00 16.68 42.12 16.32 49.15 17.34 30.67 -0.08
2021-09-11 15:00:00 16.72 37.84 16.77 46.46 17.06 34.30 1.22
2021-09-11 16:00:00 17.44 34.62 17.42 49.91 16.30 31.76 -0.51
2021-09-11 17:00:00 18.01 36.67 16.80 49.42 14.12 36.48 -0.53
2021-09-11 18:00:00 19.01 46.56 15.72 51.52 10.12 44.95 -1.28
2021-09-11 19:00:00 18.91 40.73 16.15 56.30 9.56 47.20 -1.13
2021-09-11 20:00:00 17.70 42.17 16.37 66.61 6.81 61.62 -0.03
2021-09-11 21:00:00 16.58 43.73 16.06 67.19 6.41 66.46 0.62
2021-09-11 22:00:00 15.49 45.58 15.68 70.56 4.19 75.61 0.28
2021-09-11 23:00:00 14.41 46.66 15.39 71.17 3.09 74.13 -1.07
2021-09-12 00:00:00 13.38 47.49 14.94 66.36 2.45 80.50 -0.56
2021-09-12 01:00:00 12.44 48.61 14.65 66.07 1.99 83.99 -0.43
2021-09-12 02:00:00 11.54 49.98 14.34 66.85 1.26 83.62 -1.20
2021-09-12 03:00:00 10.71 49.95 14.10 66.56 0.69 82.52 -1.95
2021-09-12 04:00:00 10.00 50.74 14.00 68.39 0.77 81.74 -1.99
2021-09-12 05:00:00 9.34 52.13 14.15 68.34 0.33 85.53 -1.81
2021-09-12 06:00:00 8.67 52.20 12.34 38.75 1.75 84.60 -0.56
2021-09-12 07:00:00 9.39 54.74 12.24 46.56 8.92 61.16 1.85
2021-09-12 08:00:00 14.55 76.25 12.75 47.29 13.98 44.68 2.15
2021-09-12 09:00:00 13.40 56.52 13.71 50.96 22.61 25.56 1.91
2021-09-12 10:00:00 14.22 53.89 14.86 48.86 20.56 22.73 -1.44
2021-09-12 11:00:00 15.46 51.47 16.01 45.32 23.23 23.39 1.20
2021-09-12 12:00:00 16.51 41.68 16.84 48.90 19.32 24.22 -1.62
2021-09-12 13:00:00 17.11 41.63 17.61 48.93 17.46 30.45 -0.08
2021-09-12 14:00:00 18.13 37.58 18.58 44.88 18.13 25.69 -1.83
2021-09-12 15:00:00 18.20 36.60 18.63 49.56 17.42 24.90 -2.85
2021-09-12 16:00:00 19.34 28.42 18.10 50.61 20.34 21.90 -2.12
2021-09-12 17:00:00 18.68 30.32 17.30 46.56 15.63 30.93 -1.46
2021-09-12 18:00:00 19.41 33.77 16.49 51.61 12.61 40.68 -0.40
2021-09-12 19:00:00 19.27 38.19 16.13 64.48 12.34 49.86 2.18
2021-09-12 20:00:00 18.60 40.16 16.25 53.47 10.96 49.39 0.78
2021-09-12 21:00:00 17.63 41.14 15.96 50.00 8.24 58.01 0.48
2021-09-12 22:00:00 16.51 4241 15.72 52.96 5.57 63.99 -0.70
2021-09-12 23:00:00 1541 43.19 15.68 59.26 4.43 67.88 -0.98
2021-09-13 00:00:00 14.41 43.73 15.32 61.94 4.35 64.48 -1.75
2021-09-13 01:00:00 13.43 42.73 14.86 55.47 4.40 52.42 -4.48
2021-09-13 02:00:00 12.46 42.53 14.82 65.04 2.80 54.67 -5.42
2021-09-13 03:00:00 11.54 4351 14.58 66.63 1.15 58.94 -5.98
2021-09-13 04:00:00 10.66 43.29 14.55 70.12 0.30 60.21 -6.50
2021-09-13 05:00:00 9.73 42.82 14.67 58.52 -1.21 58.69 -8.26
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2021-09-13 06:00:00 9.31 43.14 13.43 52.32 1.56 59.87 -5.39
2021-09-13 07:00:00 9.88 45.54 13.11 53.15 10.42 43.70 -1.39
2021-09-13 08:00:00 16.46 94.29 13.57 55.98 17.34 22.12 -4.49
2021-09-13 09:00:00 13.91 63.02 14.17 54.20 19.22 18.87 -5.03
2021-09-13 10:00:00 14.34 48.10 14.91 55.62 22.39 16.97 -3.86
2021-09-13 11:00:00 15.65 42.97 16.44 52.59 26.96 14.23 -2.56
2021-09-13 12:00:00 17.01 39.50 17.13 51.42 22.99 14.67 -5.30
2021-09-13 13:00:00 18.01 34.35 17.84 51.47 20.44 17.75 -4.85
2021-09-13 14:00:00 19.03 30.93 18.70 50.81 19.89 17.75 -5.30
2021-09-13 15:00:00 21.80 30.47 18.56 51.00 20.32 18.41 -4.47
2021-09-13 16:00:00 20.82 25.83 17.77 50.49 17.56 19.61 -5.91
2021-09-13 17:00:00 21.32 26.17 16.87 42.29 15.60 24.81 -4.44
2021-09-13 18:00:00 21.39 29.01 15.94 35.84 11.56 32.77 -4.24
2021-09-13 19:00:00 20.77 32.01 15.15 36.45 9.51 41.38 -2.95
2021-09-13 20:00:00 19.48 32.79 14.65 37.16 8.24 46.63 -2.50
2021-09-13 21:00:00 18.18 34.77 14.46 42.36 6.33 48.37 -3.76
2021-09-13 22:00:00 16.94 34.87 14.98 47.66 5.90 38.55 -7.14
2021-09-13 23:00:00 15.68 33.82 14.96 49.34 5.05 37.48 -8.26
2021-09-14 00:00:00 14.43 34.28 14.84 51.86 3.46 43.87 -1.67
2021-09-14 01:00:00 13.35 36.09 14.62 49.88 2.74 4351 -8.43
2021-09-14 02:00:00 12.19 36.01 14.58 54.42 1.10 47.24 -8.89
2021-09-14 03:00:00 11.10 34.06 14.58 55.98 2.02 41.26 -9.76
2021-09-14 04:00:00 10.30 35.55 14.89 63.58 0.69 4341 -10.33
2021-09-14 05:00:00 9.48 35.70 14.65 54.81 0.63 44.78 -9.99
2021-09-14 06:00:00 9.01 38.94 13.71 38.87 0.55 49.47 -8.81
2021-09-14 07:00:00 11.86 72.76 13.43 48.07 8.89 35.52 -5.53
2021-09-14 08:00:00 11.78 40.55 13.69 49.12 16.42 19.09 -7.19
2021-09-14 09:00:00 12.46 41.60 14.29 50.15 17.87 25.86 -1.96
2021-09-14 10:00:00 13.67 42.04 15.06 52.44 17.49 26.27 -2.07
2021-09-14 11:00:00 14.94 38.60 15.89 50.39 21.77 21.85 -0.96
2021-09-14 12:00:00 16.13 36.53 16.84 50.66 19.17 22.76 -2.58
2021-09-14 13:00:00 20.82 42.46 17.80 48.93 22.15 14.75 -5.90
2021-09-14 14:00:00 19.22 26.88 18.63 48.64 19.84 14.80 -1.71
2021-09-14 15:00:00 19.70 21.75 18.79 47.81 19.17 14.16 -8.80
2021-09-14 16:00:00 20.13 21.05 17.75 46.71 18.46 11.84 -11.62
2021-09-14 17:00:00 20.48 18.80 17.03 38.60 16.30 14.31 -10.96
2021-09-14 18:00:00 20.98 22.90 16.49 48.07 12.51 20.26 -9.66
2021-09-14 19:00:00 20.46 28.05 16.80 55.74 10.81 37.50 -3.11
2021-09-14 20:00:00 19.41 30.64 16.70 53.64 7.97 43.26 -3.75
2021-09-14 21:00:00 18.18 32.96 16.25 55.72 6.71 55.37 -1.59
2021-09-14 22:00:00 17.08 35.33 15.80 54.57 6.53 50.61 -2.97
2021-09-14 23:00:00 15.89 34.67 15.53 57.91 6.13 42.21 -5.75
2021-09-15 00:00:00 14.82 33.67 15.39 65.78 5.62 3941 -7.11
2021-09-15 01:00:00 13.95 35.89 15.25 64.48 5.18 44.39 -5.95
2021-09-15 02:00:00 12.85 37.77 15.01 62.28 2.29 59.13 -4.86
2021-09-15 03:00:00 12.05 38.50 14.82 64.95 3.19 51.66 -5.79
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2021-09-15 04:00:00 11.44 38.45 14.77 65.26 4.58 47.24 -5.68
2021-09-15 05:00:00 10.71 39.77 14.55 61.75 2.45 56.08 -5.41
2021-09-15 06:00:00 9.68 37.80 13.67 47.00 2.64 55.45 -5.38
2021-09-15 07:00:00 12.05 48.49 13.28 47.63 10.20 38.36 -3.35
2021-09-15 08:00:00 13.31 61.41 13.31 47.46 17.82 31.79 0.83
2021-09-15 09:00:00 13.69 48.59 13.81 48.29 16.15 34.43 0.47
2021-09-15 10:00:00 14.62 45.56 14.86 51.76 18.37 33.35 1.97
2021-09-15 11:00:00 15.63 42.07 15.87 48.51 17.01 33.35 0.78
2021-09-15 12:00:00 16.72 35.92 16.92 47.63 17.63 29.27 -0.48
2021-09-15 13:00:00 21.58 36.01 17.37 47.07 19.20 19.19 -4.83
2021-09-15 14:00:00 20.32 33.89 17.56 48.39 18.63 28.27 -0.09
2021-09-15 15:00:00 19.37 32.13 17.30 49.27 17.72 27.88 -1.06
2021-09-15 16:00:00 19.37 29.54 17.34 48.86 17.34 27.61 -1.52
2021-09-15 17:00:00 19.60 30.06 16.72 48.29 14.82 33.42 -1.11
2021-09-15 18:00:00 20.25 32.28 15.94 51.49 10.79 40.94 -1.95
2021-09-15 19:00:00 19.75 33.55 16.44 58.38 9.66 51.71 0.21
2021-09-15 20:00:00 20.01 47.49 16.61 64.63 6.66 60.72 -0.38
2021-09-15 21:00:00 17.49 39.36 16.63 65.51 8.57 64.73 2.31
2021-09-15 22:00:00 16.37 40.19 16.37 72.61 7.54 62.38 0.83
2021-09-15 23:00:00 15.34 41.73 16.22 75.37 5.33 68.29 -0.03
2021-09-16 00:00:00 14.12 41.87 16.01 73.47 2.77 68.63 -2.42
2021-09-16 01:00:00 13.11 43.09 15.80 73.12 2.58 74.61 -1.47
2021-09-16 02:00:00 12.12 44.17 15.58 77.03 1.56 77.08 -2.02
2021-09-16 03:00:00 11.15 4441 15.51 77.08 0.25 78.37 -3.07
2021-09-16 04:00:00 10.22 43.78 15.51 78.06 -1.24 81.96 -3.93
2021-09-16 05:00:00 9.48 44.75 15.51 76.01 -0.23 76.25 -3.90
2021-09-16 06:00:00 8.67 44.41 14.58 55.84 1.07 77.89 -2.35
2021-09-16 07:00:00 9.44 48.29 13.91 58.96 8.37 59.70 1.00
2021-09-16 08:00:00 14.27 81.89 14.22 60.97 15.77 41.65 2.79
2021-09-16 09:00:00 12.80 52.10 15.10 63.77 17.13 29.98 -0.58
2021-09-16 10:00:00 13.71 47.95 15.72 60.53 19.89 26.81 0.26
2021-09-16 11:00:00 14.51 46.24 16.37 61.01 19.53 28.40 0.75
2021-09-16 12:00:00 17.75 58.82 17.20 59.55 16.72 28.96 -1.41
2021-09-16 13:00:00 18.30 59.72 17.82 58.13 22.42 22.14 -0.24
2021-09-16 14:00:00 18.82 39.65 18.68 56.67 20.46 19.24 -3.76
2021-09-16 15:00:00 19.25 39.72 18.30 54.50 18.87 21.31 -3.72
2021-09-16 16:00:00 18.51 36.70 17.46 53.49 13.47 42.17 0.88
2021-09-16 17:00:00 18.10 36.23 16.22 52.08 12.19 43.58 0.18
2021-09-16 18:00:00 17.42 42.02 16.03 60.33 9.41 62.94 2.72
2021-09-16 19:00:00 16.82 48.17 16.34 60.23 7.92 76.49 4.05
2021-09-16 20:00:00 15.77 50.78 15.51 55.13 6.71 79.99 3.51
2021-09-16 21:00:00 15.20 51.15 15.96 67.63 7.09 79.62 3.82
2021-09-16 22:00:00 14.03 49.86 16.13 69.24 5.36 81.79 2.50
2021-09-16 23:00:00 13.23 52.22 15.89 68.51 5.18 82.09 2.38
2021-09-17 00:00:00 12.61 52.57 15.70 72.37 5.72 81.50 2.81
2021-09-17 01:00:00 11.90 53.45 15.49 73.61 4.69 78.45 1.27
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2021-09-17 02:00:00 11.22 53.59 15.29 73.69 3.54 84.80 1.22
2021-09-17 03:00:00 10.59 53.96 15.15 73.69 1.80 84.11 -0.59
2021-09-17 04:00:00 9.95 54.47 14.94 72.27 1.37 84.67 -0.93
2021-09-17 05:00:00 9.36 54.91 14.89 74.47 0.77 83.87 -1.65
2021-09-17 06:00:00 10.49 74.64 13.86 58.04 2.26 79.67 -0.89
2021-09-17 07:00:00 10.49 63.58 13.59 58.74 8.52 64.60 2.24
2021-09-17 08:00:00 11.93 67.22 13.79 60.36 16.01 46.95 4.70
2021-09-17 09:00:00 12.49 60.38 14.34 60.33 18.39 40.82 4.86
2021-09-17 10:00:00 13.59 56.64 15.06 60.67 18.34 32.45 1.57
2021-09-17 11:00:00 14.98 52.64 15.82 60.16 19.63 31.59 2.32
2021-09-17 12:00:00 16.51 47.54 16.77 59.04 23.59 23.85 1.78
2021-09-17 13:00:00 17.30 40.04 17.63 56.60 22.82 24.90 1.73
2021-09-17 14:00:00 20.22 36.82 18.30 55.96 22.61 19.87 -1.56
2021-09-17 15:00:00 21.75 45.27 18.63 54.69 21.10 18.09 -4.05
2021-09-17 16:00:00 20.58 25.90 18.32 52.25 19.48 16.87 -6.29
2021-09-17 17:00:00 21.10 32.35 17.72 41.60 16.87 29.30 -1.12
2021-09-17 18:00:00 21.37 36.92 16.61 43.31 13.40 38.63 -0.39
2021-09-17 19:00:00 20.56 37.94 16.44 52.47 12.17 51.71 2.54
2021-09-17 20:00:00 19.29 4241 16.27 56.33 9.95 67.29 4.18
2021-09-17 21:00:00 18.06 45.27 16.01 56.18 8.29 75.00 4.13
2021-09-17 22:00:00 16.87 46.22 15.56 56.89 6.48 78.30 2.99
2021-09-17 23:00:00 15.60 47.22 15.15 61.43 5.10 74.30 0.91
2021-09-18 00:00:00 14.41 46.19 14.91 64.87 4.17 66.39 -1.53
2021-09-18 01:00:00 13.33 46.32 14.72 64.73 3.41 64.85 -2.57
2021-09-18 02:00:00 12.36 45.58 1441 64.02 3.22 62.14 -3.32
2021-09-18 03:00:00 11.44 46.41 13.81 53.18 2.42 61.94 -4.12
2021-09-18 04:00:00 10.52 45.95 13.71 62.75 1.23 62.97 -5.03
2021-09-18 05:00:00 9.71 46.10 13.76 55.98 0.52 61.48 -6.02
2021-09-18 06:00:00 9.34 43.92 12.94 52.79 2.37 59.77 -4.65
2021-09-18 07:00:00 9.93 46.85 12.80 51.42 8.62 37.84 -4.94
2021-09-18 08:00:00 13.64 93.02 13.26 49.22 16.89 25.98 -2.73
2021-09-18 09:00:00 15.20 67.90 14.17 54.86 17.75 18.48 -6.52
2021-09-18 10:00:00 14.29 39.87 15.39 54.96 21.32 13.58 -7.64
2021-09-18 11:00:00 15.44 35.23 16.44 58.33 25.36 14.60 -3.49
2021-09-18 12:00:00 16.77 33.96 17.72 46.98 26.70 12.45 -4.55
2021-09-18 13:00:00 20.32 60.77 19.06 43.92 25.74 10.60 -7.40
2021-09-18 14:00:00 20.10 32.81 19.20 42.56 23.93 10.91 -8.41
2021-09-18 15:00:00 20.53 24.44 19.39 42.73 22.03 11.33 -9.40
2021-09-18 16:00:00 20.65 25.93 19.20 44.41 18.63 21.93 -3.54
2021-09-18 17:00:00 22.01 46.05 18.30 46.98 16.65 23.32 -4.38
2021-09-18 18:00:00 21.22 25.00 16.99 50.25 13.06 31.13 -3.61
2021-09-18 19:00:00 20.77 29.30 17.13 60.50 11.13 23.98 -8.69
2021-09-18 20:00:00 19.48 28.88 16.96 63.90 8.94 25.25 -9.89
2021-09-18 21:00:00 17.96 27.83 16.44 66.07 7.27 25.66 -11.12
2021-09-18 22:00:00 16.68 29.52 16.13 71.02 6.10 26.08 -11.92
2021-09-18 23:00:00 15.32 31.59 15.80 71.24 4.97 28.66 -11.72
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2021-09-19 00:00:00 13.93 33.28 15.49 71.46 3.62 32.72 -11.25
2021-09-19 01:00:00 12.87 33.23 15.27 71.22 2.40 36.21 -11.07
2021-09-19 02:00:00 11.86 33.28 15.03 72.39 1.59 33.94 -12.59
2021-09-19 03:00:00 10.96 32.94 14.79 70.78 1.45 34.13 -12.64
2021-09-19 04:00:00 9.93 32.69 14.55 70.83 0.02 38.75 -12.35
2021-09-19 05:00:00 9.21 33.72 14.72 72.22 0.16 39.21 -12.08
2021-09-19 06:00:00 8.72 33.57 13.09 46.46 1.07 39.16 -11.28
2021-09-19 07:00:00 10.32 56.38 12.22 51.17 10.08 25.25 -8.92
2021-09-19 08:00:00 13.21 44.97 13.35 54.06 17.30 15.02 -9.55
2021-09-19 09:00:00 13.26 37.87 14.22 55.94 18.13 15.53 -8.46
2021-09-19 10:00:00 14.05 38.65 14.82 56.74 19.25 20.73 -3.77
2021-09-19 11:00:00 15.51 37.89 15.10 55.64 19.91 19.63 -3.95
2021-09-19 12:00:00 18.96 50.37 16.46 53.71 22.78 16.99 -3.53
2021-09-19 13:00:00 18.87 41.16 17.37 51.93 22.66 16.07 -4.37
2021-09-19 14:00:00 19.70 28.08 17.82 51.13 20.96 19.31 -3.30
2021-09-19 15:00:00 20.22 26.78 18.53 51.15 20.22 18.58 -4.42
2021-09-19 16:00:00 20.48 22.76 18.56 49.78 19.32 15.36 -7.65
2021-09-19 17:00:00 18.68 28.22 17.94 50.76 15.70 32.11 -0.89
2021-09-19 18:00:00 21.13 35.21 16.82 54.57 12.97 47.34 2.04
2021-09-19 19:00:00 20.51 36.38 16.89 56.99 11.08 54.59 2.29
2021-09-19 20:00:00 19.48 36.45 16.51 49.54 10.47 46.00 -0.65
2021-09-19 21:00:00 18.41 36.82 16.56 61.45 9.19 46.19 -1.76
2021-09-19 22:00:00 17.27 37.60 16.18 66.63 7.34 49.10 -2.63
2021-09-19 23:00:00 16.06 38.31 16.08 68.02 3.98 53.01 -4.72
2021-09-20 00:00:00 14.82 39.77 16.06 73.71 2.96 69.71 -2.03
2021-09-20 01:00:00 13.81 41.07 15.99 73.78 2.50 70.98 -2.22
2021-09-20 02:00:00 12.80 42.02 15.80 72.73 1.83 76.13 -1.92
2021-09-20 03:00:00 11.78 41.92 15.72 76.59 0.55 71.39 -4.02
2021-09-20 04:00:00 10.88 42.78 15.65 78.13 0.33 79.99 -2.72
2021-09-20 05:00:00 10.08 43.95 15.20 56.25 0.11 80.01 -2.93
2021-09-20 06:00:00 9.80 44.56 15.03 60.62 2.88 67.66 -2.51
2021-09-20 07:00:00 10.76 53.52 14.46 61.58 10.61 50.44 0.75
2021-09-20 08:00:00 14.89 74.05 14.55 61.62 16.27 37.65 1.82
2021-09-20 09:00:00 14.03 51.93 15.15 56.69 18.63 32.81 1.97
2021-09-20 10:00:00 14.70 50.37 15.94 58.94 19.20 27.35 -0.06
2021-09-20 11:00:00 15.77 47.63 16.99 57.86 23.33 24.68 2.03
2021-09-20 12:00:00 17.06 41.99 17.89 55.50 21.99 20.56 -1.61
2021-09-20 13:00:00 19.86 53.91 18.94 53.96 20.86 21.46 -1.96
2021-09-20 14:00:00 20.72 47.29 19.65 51.69 20.89 18.82 -3.70
2021-09-20 15:00:00 20.60 36.79 19.20 51.83 20.53 18.48 -4.24
2021-09-20 16:00:00 21.10 35.50 18.27 42.04 19.89 17.95 -5.15
2021-09-20 17:00:00 20.67 29.13 16.84 50.42 16.99 3111 -0.20
2021-09-20 18:00:00 20.36 35.23 15.89 50.10 12.97 50.54 2.96
2021-09-20 19:00:00 19.48 39.26 15.44 55.84 12.32 57.67 4.22
2021-09-20 20:00:00 19.13 41.92 16.27 65.29 11.81 64.68 5.38
2021-09-20 21:00:00 17.84 48.17 16.34 68.71 10.32 69.41 4.98
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2021-09-20 22:00:00 15.99 44.68 16.25 72.56 6.79 63.04 0.26
2021-09-20 23:00:00 14.65 48.71 16.20 72.69 5.90 77.76 2.32
2021-09-21 00:00:00 14.29 50.05 15.99 74.59 5.21 83.50 2.64
2021-09-21 01:00:00 13.33 52.44 15.80 74.81 5.13 87.29 3.19
2021-09-21 02:00:00 12.39 54.74 15.60 74.39 4.97 89.02 3.32
2021-09-21 03:00:00 11.52 57.86 15.49 74.05 5.10 91.17 3.78
2021-09-21 04:00:00 10.76 57.77 15.34 75.03 4.82 90.00 3.32
2021-09-21 05:00:00 10.32 58.84 15.29 77.15 4.92 90.00 3.42
2021-09-21 06:00:00 10.10 62.99 13.79 47.02 5.85 87.63 3.96
2021-09-21 07:00:00 10.52 66.29 1251 56.55 7.97 84.72 5.56
2021-09-21 08:00:00 14.10 88.02 13.62 56.47 10.39 71.05 5.38
2021-09-21 09:00:00 13.57 70.63 14.60 58.04 13.98 49.17 3.50
2021-09-21 10:00:00 13.76 66.78 15.13 57.72 15.96 49.15 5.32
2021-09-21 11:00:00 14.70 63.04 16.06 58.26 16.82 41.38 3.64
2021-09-21 12:00:00 15.70 59.40 16.53 57.72 17.94 36.79 2.98
2021-09-21 13:00:00 16.65 54.37 17.20 54.18 17.08 38.26 2.76
2021-09-21 14:00:00 17.65 51.08 17.56 46.15 17.39 36.48 2.37
2021-09-21 15:00:00 16.22 55.55 17.34 44.44 10.08 78.72 6.56
2021-09-21 16:00:00 16.89 57.11 16.58 51.57 11.54 65.65 5.34
2021-09-21 17:00:00 16.70 53.98 16.25 55.50 11.86 62.09 4.84
2021-09-21 18:00:00 15.99 54.57 15.70 56.25 9.41 74.98 5.21
2021-09-21 19:00:00 15.75 62.09 15.84 55.98 7.74 82.30 4.93
2021-09-21 20:00:00 14.51 58.77 16.08 62.45 6.66 87.75 4.78
2021-09-21 21:00:00 13.35 60.16 16.46 68.27 5.62 86.63 3.57
2021-09-21 22:00:00 12.51 60.31 16.08 64.73 4.64 86.75 2.62
2021-09-21 23:00:00 11.35 58.96 15.80 76.15 3.38 87.11 1.44
2021-09-22 00:00:00 10.42 60.72 15.75 77.54 2.61 87.48 0.74
2021-09-22 01:00:00 9.76 61.60 15.58 75.05 3.17 89.14 1.55
2021-09-22 02:00:00 9.21 62.70 15.44 76.59 2.88 94.81 2.13
2021-09-22 03:00:00 8.87 64.51 1541 79.33 3.09 94.05 2.23
2021-09-22 04:00:00 8.54 65.68 15.44 76.18 3.19 92.12 2.04
2021-09-22 05:00:00 8.32 66.51 15.49 76.45 3.77 88.92 2.12
2021-09-22 06:00:00 11.71 100.00 14.22 62.80 451 87.43 2.60
2021-09-22 07:00:00 9.80 96.03 13.83 63.72 5.31 82.28 2.54
2021-09-22 08:00:00 11.66 90.36 13.95 63.75 6.81 77.67 3.19
2021-09-22 09:00:00 10.44 84.89 14.53 63.60 10.27 65.38 4.08
2021-09-22 10:00:00 13.23 55.15 15.27 63.41 13.28 57.99 5.20
2021-09-22 11:00:00 14.00 50.83 15.80 62.36 13.74 52.20 4.13
2021-09-22 12:00:00 12.92 53.49 15.63 55.84 12.77 53.52 3.59
2021-09-22 13:00:00 12.82 54.23 14.89 56.30 12.68 54.15 3.66
2021-09-22 14:00:00 12.85 54.74 15.15 59.89 12.70 54.45 3.76
2021-09-22 15:00:00 12.80 58.96 15.49 60.89 12.99 57.35 4.77
2021-09-22 16:00:00 12.94 58.40 15.27 58.18 13.14 56.79 4.77
2021-09-22 17:00:00 12.99 58.08 14.70 57.47 13.16 56.50 4.72
2021-09-22 18:00:00 12.97 57.77 14.15 55.89 13.11 56.38 4.64
2021-09-22 19:00:00 12.90 57.55 14.96 63.07 13.04 56.28 4.55
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2021-09-22 20:00:00 12.82 57.45 15.13 69.14 12.97 56.23 4.47
2021-09-22 21:00:00 12.77 57.33 15.25 70.61 12.90 56.23 4.40
2021-09-22 22:00:00 12.70 57.23 14.94 70.24 12.82 56.18 4.32
2021-09-22 23:00:00 12.63 57.13 14.84 72.78 12.77 56.18 4.28
2021-09-23 00:00:00 12.58 56.96 14.74 73.44 12.70 56.13 4.20
2021-09-23 01:00:00 12.49 56.84 14.65 75.93 12.63 56.06 411
2021-09-23 02:00:00 12.41 56.69 14.74 76.01 12.53 55.96 4.00
2021-09-23 03:00:00 12.36 56.60 1451 73.49 12.46 55.94 3.92
2021-09-23 04:00:00 12.29 56.50 14.39 74.76 12.41 55.89 3.86
2021-09-23 05:00:00 12.22 56.38 14.12 71.71 12.34 55.81 3.78
2021-09-23 06:00:00 12.17 56.33 13.55 64.51 12.29 55.79 3.73
2021-09-23 07:00:00 12.10 56.33 13.38 64.12 12.22 55.77 3.65
2021-09-23 08:00:00 12.05 56.72 13.57 63.82 12.19 56.13 3.72
2021-09-23 09:00:00 12.77 83.45 14.15 63.29 10.88 54.25 2.02
2021-09-23 10:00:00 17.53 76.30 14.46 62.80 13.93 46.85 2.77
2021-09-23 11:00:00 26.04 81.06 14.79 62.75 12.51 48.59 1.98
2021-09-23 12:00:00 25.26 49.00 1541 62.55 14.98 38.06 0.82
2021-09-23 13:00:00 21.84 43.02 16.27 58.79 17.03 34.06 1.10
2021-09-23 14:00:00 18.34 41.36 17.08 56.72 13.04 48.71 2.50
2021-09-23 15:00:00 18.91 43.02 17.06 55.08 14.74 40.73 1.55
2021-09-23 16:00:00 18.46 4121 16.58 49.81 12.85 48.78 2.35
2021-09-23 17:00:00 18.18 43.09 15.72 53.96 11.25 50.64 1.39
2021-09-23 18:00:00 17.34 46.41 15.01 58.94 8.22 66.24 2.31
2021-09-23 19:00:00 19.44 43.09 14.96 58.96 8.44 66.63 2.60
2021-09-23 20:00:00 16.84 47.78 14.48 56.79 8.77 70.51 3.71
2021-09-23 21:00:00 15.60 51.44 15.08 66.75 7.87 72.98 3.34
2021-09-23 22:00:00 14.27 54.01 15.06 70.59 6.89 80.52 3.78
2021-09-23 23:00:00 13.59 56.64 14.96 73.88 6.46 86.75 4.42
2021-09-24 00:00:00 12.97 59.23 14.82 73.12 6.08 90.83 4.70
2021-09-24 01:00:00 11.13 60.87 14.60 71.20 471 91.80 3.50
2021-09-24 02:00:00 11.44 60.28 14.53 72.51 4.45 89.87 2.94
2021-09-24 03:00:00 10.86 60.50 14.48 74.66 4.97 87.60 3.09
2021-09-24 04:00:00 10.49 61.09 14.65 76.03 3.83 88.12 2.04
2021-09-24 05:00:00 10.03 62.02 14.84 76.66 3.41 89.26 1.81
2021-09-24 06:00:00 9.58 62.67 13.76 66.48 3.04 91.36 1.77
2021-09-24 07:00:00 21.53 68.44 13.47 65.04 7.97 77.59 4.30
2021-09-24 08:00:00 18.22 69.68 13.69 64.31 14.27 57.13 591
2021-09-24 09:00:00 20.46 59.28 14.22 64.43 17.72 40.21 4.04
2021-09-24 10:00:00 26.96 68.05 14.77 62.80 20.46 36.77 5.20
2021-09-24 11:00:00 25.28 41.46 15.32 62.92 19.63 35.40 3.92
2021-09-24 12:00:00 25.50 34.67 16.01 61.80 21.72 30.35 3.57
2021-09-24 13:00:00 25.28 35.84 17.01 58.06 21.51 28.96 2.72
2021-09-24 14:00:00 2141 39.94 17.11 54.69 18.30 28.40 -0.32
2021-09-24 15:00:00 21.10 32.08 17.22 56.86 17.15 24.56 -3.26
2021-09-24 16:00:00 21.29 28.86 17.06 52.74 19.15 20.44 -4.04
2021-09-24 17:00:00 20.08 25.37 16.15 47.22 15.91 31.52 -0.95
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2021-09-24 18:00:00 18.18 37.11 15.51 52.93 11.42 49.78 1.31
2021-09-24 19:00:00 17.68 41.65 14.98 55.52 8.84 68.02 3.27
2021-09-24 20:00:00 19.46 4121 15.44 57.91 8.92 71.12 3.98
2021-09-24 21:00:00 17.39 45.27 15.53 62.53 8.99 70.66 3.96
2021-09-24 22:00:00 16.49 47.37 15.15 59.77 8.74 70.24 3.63
2021-09-24 23:00:00 15.51 48.37 14.74 62.45 7.09 75.83 3.13
2021-09-25 00:00:00 14.77 49.71 15.56 68.29 6.99 77.37 3.31
2021-09-25 01:00:00 14.05 51.52 15.20 68.00 6.99 7747 3.33
2021-09-25 02:00:00 13.33 52.84 14.89 68.93 5.82 79.86 2.62
2021-09-25 03:00:00 12.53 53.35 14.91 73.98 4.25 87.68 2.39
2021-09-25 04:00:00 11.78 53.10 14.67 70.68 2.13 80.74 -0.83
2021-09-25 05:00:00 11.05 53.23 14.48 71.56 2.02 83.50 -0.48
2021-09-25 06:00:00 10.37 53.71 14.62 65.95 1.40 86.72 -0.57
2021-09-25 07:00:00 13.52 53.57 13.62 48.03 4.74 90.63 3.34
2021-09-25 08:00:00 19.48 63.85 13.11 56.20 15.20 50.13 4.90
2021-09-25 09:00:00 14.84 56.69 14.07 56.67 16.96 35.87 1.75
2021-09-25 10:00:00 15.17 57.65 15.10 58.74 16.65 35.13 1.19
2021-09-25 11:00:00 14.58 51.54 15.34 57.47 14.43 42.34 1.81
2021-09-25 12:00:00 15.08 48.68 15.58 56.81 13.69 46.95 2.58
2021-09-25 13:00:00 17.53 39.87 16.15 56.50 22.39 25.83 1.88
2021-09-25 14:00:00 16.68 4212 16.13 52.81 17.34 30.67 -0.08
2021-09-25 15:00:00 16.72 37.84 17.82 57.30 17.06 34.30 1.22
2021-09-25 16:00:00 17.44 34.62 17.53 50.34 16.30 31.76 -0.51
2021-09-25 17:00:00 18.01 36.67 16.82 52.54 14.12 36.48 -0.53
2021-09-25 18:00:00 19.01 46.56 15.89 55.64 10.12 44.95 -1.28
2021-09-25 19:00:00 18.91 40.73 15.68 60.65 9.56 47.20 -1.13
2021-09-25 20:00:00 17.70 42.17 15.34 59.96 6.81 61.62 -0.03
2021-09-25 21:00:00 16.58 43.73 14.98 63.70 6.41 66.46 0.62
2021-09-25 22:00:00 15.49 45.58 15.01 68.44 4.19 75.61 0.28
2021-09-25 23:00:00 14.41 46.66 14.58 65.09 3.09 74.13 -1.07
2021-09-26 00:00:00 13.38 47.49 14.36 67.51 2.45 80.50 -0.56
2021-09-26 01:00:00 12.44 48.61 14.17 67.83 1.99 83.99 -0.43
2021-09-26 02:00:00 11.54 49.98 13.86 64.48 1.26 83.62 -1.20
2021-09-26 03:00:00 10.71 49.95 13.62 66.07 0.69 82.52 -1.95
2021-09-26 04:00:00 10.00 50.74 13.52 67.34 0.77 81.74 -1.99
2021-09-26 05:00:00 9.34 52.13 13.50 64.95 0.33 85.53 -1.81
2021-09-26 06:00:00 8.67 52.20 12.00 45.39 1.75 84.60 -0.56
2021-09-26 07:00:00 9.39 54.74 11.13 53.25 8.92 61.16 1.85
2021-09-26 08:00:00 14.55 76.25 12.53 56.81 13.98 44.68 2.15
2021-09-26 09:00:00 13.40 56.52 13.33 56.50 22.61 25.56 191
2021-09-26 10:00:00 14.22 53.89 1431 57.69 20.56 22.73 -1.44
2021-09-26 11:00:00 15.46 51.47 15.15 56.86 23.23 23.39 1.20
2021-09-26 12:00:00 16.51 41.68 16.13 56.30 19.32 24.22 -1.62
2021-09-26 13:00:00 17.11 41.63 16.65 54.06 17.46 30.45 -0.08
2021-09-26 14:00:00 18.13 37.58 17.13 52.08 18.13 25.69 -1.83
2021-09-26 15:00:00 18.20 36.60 16.63 52.98 17.42 24.90 -2.85
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2021-09-26 16:00:00 19.34 28.42 16.94 51.91 20.34 21.90 -2.12
2021-09-26 17:00:00 18.68 30.32 17.22 47.59 15.63 30.93 -1.46
2021-09-26 18:00:00 19.41 33.77 16.25 53.57 12.61 40.68 -0.40
2021-09-26 19:00:00 19.27 38.19 16.42 63.77 12.34 49.86 2.18
2021-09-26 20:00:00 18.60 40.16 16.22 60.16 10.96 49.39 0.78
2021-09-26 21:00:00 17.63 41.14 16.30 79.28 8.24 58.01 0.48
2021-09-26 22:00:00 16.51 42.41 15.63 68.83 5.57 63.99 -0.70
2021-09-26 23:00:00 1541 43.19 14.84 67.07 4.43 67.88 -0.98
2021-09-27 00:00:00 14.41 43.73 14.53 67.51 4.35 64.48 -1.75
2021-09-27 01:00:00 13.43 42.73 14.15 65.48 4.40 52.42 -4.48
2021-09-27 02:00:00 12.46 42.53 13.81 66.12 2.80 54.67 -5.42
2021-09-27 03:00:00 11.54 4351 13.57 64.46 1.15 58.94 -5.98
2021-09-27 04:00:00 10.66 43.29 13.33 66.17 0.30 60.21 -6.50
2021-09-27 05:00:00 9.73 42.82 13.06 40.11 -1.21 58.69 -8.26
2021-09-27 06:00:00 9.31 43.14 11.52 36.14 1.56 59.87 -5.39
2021-09-27 07:00:00 9.88 45.54 11.39 48.86 10.42 43.70 -1.39
2021-09-27 08:00:00 16.46 94.29 12.24 49.27 17.34 22.12 -4.49
2021-09-27 09:00:00 13.91 63.02 13.16 47.49 19.22 18.87 -5.03
2021-09-27 10:00:00 14.34 48.10 14.10 49.42 22.39 16.97 -3.86
2021-09-27 11:00:00 15.65 42.97 14.98 46.15 26.96 14.23 -2.56
2021-09-27 12:00:00 17.01 39.50 15.94 48.10 22.99 14.67 -5.30
2021-09-27 13:00:00 18.01 34.35 17.13 49.95 20.44 17.75 -4.85
2021-09-27 14:00:00 19.03 30.93 18.30 45.80 19.89 17.75 -5.30
2021-09-27 15:00:00 21.80 30.47 18.68 44.46 20.32 18.41 -4.47
2021-09-27 16:00:00 20.82 25.83 18.46 38.26 17.56 19.61 -5.91
2021-09-27 17:00:00 21.32 26.17 17.75 31.37 15.60 24.81 -4.44
2021-09-27 18:00:00 21.39 29.01 16.56 46.07 11.56 32.77 -4.24
2021-09-27 19:00:00 20.77 32.01 16.39 49.83 9.51 41.38 -2.95
2021-09-27 20:00:00 19.48 32.79 15.84 48.44 8.24 46.63 -2.50
2021-09-27 21:00:00 18.18 34.77 15.20 48.59 6.33 48.37 -3.76
2021-09-27 22:00:00 16.94 34.87 14.91 50.25 5.90 38.55 -7.14
2021-09-27 23:00:00 15.68 33.82 14.72 51.20 5.05 37.48 -8.26
2021-09-28 00:00:00 14.43 34.28 14.36 49.88 3.46 43.87 -1.67
2021-09-28 01:00:00 13.35 36.09 14.10 48.71 2.74 43.51 -8.43
2021-09-28 02:00:00 12.19 36.01 13.81 45.07 1.10 47.24 -8.89
2021-09-28 03:00:00 11.10 34.06 13.40 48.59 2.02 41.26 -9.76
2021-09-28 04:00:00 10.30 35.55 13.26 53.40 0.69 4341 -10.33
2021-09-28 05:00:00 9.48 35.70 13.38 51.54 0.63 44.78 -9.99
2021-09-28 06:00:00 9.01 38.94 12.32 40.04 0.55 49.47 -8.81
2021-09-28 07:00:00 11.86 72.76 12.39 46.49 8.89 35.52 -5.53
2021-09-28 08:00:00 11.78 40.55 12.94 42.95 16.42 19.09 -7.19
2021-09-28 09:00:00 12.46 41.60 14.24 49.81 17.87 25.86 -1.96
2021-09-28 10:00:00 13.67 42.04 15.49 46.76 17.49 26.27 -2.07
2021-09-28 11:00:00 14.94 38.60 16.53 46.61 21.77 21.85 -0.96
2021-09-28 12:00:00 16.13 36.53 17.42 47.42 19.17 22.76 -2.58
2021-09-28 13:00:00 20.82 42.46 17.82 46.85 22.15 14.75 -5.90
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2021-09-28 14:00:00 19.22 26.88 18.41 45.58 19.84 14.80 -7.71
2021-09-28 15:00:00 19.70 21.75 19.58 37.84 19.17 14.16 -8.80
2021-09-28 16:00:00 20.13 21.05 19.15 31.57 18.46 11.84 -11.62
2021-09-28 17:00:00 20.48 18.80 18.37 24.17 16.30 14.31 -10.96
2021-09-28 18:00:00 20.98 22.90 17.03 39.50 12.51 20.26 -9.66
2021-09-28 19:00:00 20.46 28.05 16.77 4541 10.81 37.50 -3.11
2021-09-28 20:00:00 19.41 30.64 16.53 49.51 7.97 43.26 -3.75
2021-09-28 21:00:00 18.18 32.96 16.32 53.03 6.71 55.37 -1.59
2021-09-28 22:00:00 17.08 35.33 16.06 55.25 6.53 50.61 -2.97
2021-09-28 23:00:00 15.89 34.67 15.82 56.96 6.13 42.21 -5.75
2021-09-29 00:00:00 14.82 33.67 15.44 60.84 5.62 39.41 -7.11
2021-09-29 01:00:00 13.95 35.89 15.32 60.97 5.18 44.39 -5.95
2021-09-29 02:00:00 12.85 37.77 14.94 61.38 2.29 59.13 -4.86
2021-09-29 03:00:00 12.05 38.50 14.94 60.53 3.19 51.66 -5.79
2021-09-29 04:00:00 11.44 38.45 14.82 61.53 4.58 47.24 -5.68
2021-09-29 05:00:00 10.71 39.77 14.58 58.69 2.45 56.08 -5.41
2021-09-29 06:00:00 9.68 37.80 13.74 37.26 2.64 55.45 -5.38
2021-09-29 07:00:00 12.05 48.49 13.52 43.90 10.20 38.36 -3.35
2021-09-29 08:00:00 13.31 61.41 14.00 45.63 17.82 31.79 0.83
2021-09-29 09:00:00 13.69 48.59 15.01 51.15 16.15 34.43 0.47
2021-09-29 10:00:00 14.62 45.56 16.15 50.56 18.37 33.35 1.97
2021-09-29 11:00:00 15.63 42.07 17.39 45.02 17.01 33.35 0.78
2021-09-29 12:00:00 16.72 35.92 17.80 42.09 17.63 29.27 -0.48
2021-09-29 13:00:00 21.58 36.01 18.49 43.04 19.20 19.19 -4.83
2021-09-29 14:00:00 20.32 33.89 19.13 41.07 18.63 28.27 -0.09
2021-09-29 15:00:00 19.37 32.13 19.32 39.48 17.72 27.88 -1.06
2021-09-29 16:00:00 19.37 29.54 18.98 40.55 17.34 27.61 -1.52
2021-09-29 17:00:00 19.60 30.06 18.27 38.14 14.82 33.42 -1.11
2021-09-29 18:00:00 20.25 32.28 17.11 36.99 10.79 40.94 -1.95
2021-09-29 19:00:00 19.75 33.55 17.34 53.64 9.66 51.71 0.21
2021-09-29 20:00:00 20.01 47.49 17.18 59.87 6.66 60.72 -0.38
2021-09-29 21:00:00 17.49 39.36 16.99 61.19 8.57 64.73 2.31
2021-09-29 22:00:00 16.37 40.19 16.96 66.85 7.54 62.38 0.83
2021-09-29 23:00:00 15.34 41.73 16.51 66.12 5.33 68.29 -0.03
2021-09-30 00:00:00 14.12 41.87 16.03 62.85 2.77 68.63 -2.42
2021-09-30 01:00:00 13.11 43.09 15.75 64.04 2.58 74.61 -1.47
2021-09-30 02:00:00 12.12 44.17 1541 65.56 1.56 77.08 -2.02
2021-09-30 03:00:00 11.15 44.41 15.20 64.90 0.25 78.37 -3.07
2021-09-30 04:00:00 10.22 43.78 15.13 64.99 -1.24 81.96 -3.93
2021-09-30 05:00:00 9.48 44.75 1491 60.57 -0.23 76.25 -3.90
2021-09-30 06:00:00 8.67 44.41 13.76 48.05 1.07 77.89 -2.35
2021-09-30 07:00:00 9.44 48.29 13.55 51.05 8.37 59.70 1.00
2021-09-30 08:00:00 14.27 81.89 14.22 54.54 15.77 41.65 2.79
2021-09-30 09:00:00 12.80 52.10 15.06 53.27 17.13 29.98 -0.58
2021-09-30 10:00:00 13.71 47.95 15.94 51.93 19.89 26.81 0.26
2021-09-30 11:00:00 14.51 46.24 16.32 49.66 19.53 28.40 0.75
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2021-09-30 12:00:00 17.75 58.82 16.77 49.95 16.72 28.96 -1.41
2021-09-30 13:00:00 18.30 59.72 17.63 48.46 22.42 22.14 -0.24
2021-09-30 14:00:00 18.82 39.65 18.32 47.51 20.46 19.24 -3.76
2021-09-30 15:00:00 19.25 39.72 18.18 48.07 18.87 21.31 -3.72
2021-09-30 16:00:00 18.51 36.70 17.72 39.26 13.47 42.17 0.88
2021-09-30 17:00:00 18.10 36.23 16.61 43.75 12.19 43.58 0.18
2021-09-30 18:00:00 17.42 42.02 15.70 49.34 9.41 62.94 2.72
2021-09-30 19:00:00 16.82 48.17 15.80 54.74 7.92 76.49 4.05
2021-09-30 20:00:00 15.77 50.78 15.77 57.84 6.71 79.99 3.51
2021-09-30 21:00:00 15.20 51.15 16.11 63.46 7.09 79.62 3.82
2021-09-30 22:00:00 14.03 49.86 15.68 61.84 5.36 81.79 2.50
2021-09-30 23:00:00 13.23 52.22 15.51 64.12 5.18 82.09 2.38
2021-10-01 00:00:00 12.61 52.57 15.53 68.00 5.72 81.50 2.81
2021-10-01 01:00:00 11.90 53.45 15.39 69.12 4.69 78.45 1.27
2021-10-01 02:00:00 11.22 53.59 15.13 68.22 3.54 84.80 1.22
2021-10-01 03:00:00 10.59 53.96 14.98 71.00 1.80 84.11 -0.59
2021-10-01 04:00:00 9.95 54.47 14.84 68.05 1.37 84.67 -0.93
2021-10-01 05:00:00 9.36 54.91 14.74 66.48 0.77 83.87 -1.65
2021-10-01 06:00:00 10.49 74.64 13.09 49.73 2.26 79.67 -0.89
2021-10-01 07:00:00 10.49 63.58 13.18 53.54 8.52 64.60 2.24
2021-10-01 08:00:00 11.93 67.22 13.76 55.35 16.01 46.95 4.70
2021-10-01 09:00:00 12.49 60.38 14.62 55.47 18.39 40.82 4.86
2021-10-01 10:00:00 13.59 56.64 15.60 56.06 18.34 32.45 1.57
2021-10-01 11:00:00 14.98 52.64 16.56 54.25 19.63 31.59 2.32
2021-10-01 12:00:00 16.51 47.54 17.42 52.49 23.59 23.85 1.78
2021-10-01 13:00:00 17.30 40.04 17.75 51.35 22.82 24.90 1.73
2021-10-01 14:00:00 20.22 36.82 18.03 49.32 22.61 19.87 -1.56
2021-10-01 15:00:00 21.75 45.27 18.25 50.17 21.10 18.09 -4.05
2021-10-01 16:00:00 20.58 25.90 18.72 51.32 19.48 16.87 -6.29
2021-10-01 17:00:00 21.10 32.35 17.72 49.76 16.87 29.30 -1.12
2021-10-01 18:00:00 21.37 36.92 16.84 49.27 13.40 38.63 -0.39
2021-10-01 19:00:00 20.56 37.94 17.13 59.57 12.17 51.71 2.54
2021-10-01 20:00:00 19.29 4241 16.96 58.94 9.95 67.29 4.18
2021-10-01 21:00:00 18.06 45.27 16.77 66.78 8.29 75.00 4.13
2021-10-01 22:00:00 16.87 46.22 16.34 67.44 6.48 78.30 2.99
2021-10-01 23:00:00 15.60 47.22 15.96 64.29 5.10 74.30 0.91
2021-10-02 00:00:00 14.41 46.19 15.75 64.53 4.17 66.39 -1.53
2021-10-02 01:00:00 13.33 46.32 15.51 65.14 341 64.85 -2.57
2021-10-02 02:00:00 12.36 45.58 15.32 65.21 3.22 62.14 -3.32
2021-10-02 03:00:00 11.44 46.41 14.98 62.28 242 61.94 -4.12
2021-10-02 04:00:00 10.52 45.95 14.46 58.08 1.23 62.97 -5.03
2021-10-02 05:00:00 9.71 46.10 14.34 59.40 0.52 61.48 -6.02
2021-10-02 06:00:00 9.34 43.92 13.71 45.29 2.37 59.77 -4.65
2021-10-02 07:00:00 9.93 46.85 13.31 48.34 8.62 37.84 -4.94
2021-10-02 08:00:00 13.64 93.02 13.71 49.42 16.89 25.98 -2.73
2021-10-02 09:00:00 15.20 67.90 14.41 48.54 17.75 18.48 -6.52
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2021-10-02 10:00:00 14.29 39.87 15.63 45.75 21.32 13.58 -7.64
2021-10-02 11:00:00 15.44 35.23 16.68 44.02 25.36 14.60 -3.49
2021-10-02 12:00:00 16.77 33.96 17.44 39.70 26.70 12.45 -4.55
2021-10-02 13:00:00 20.32 60.77 18.18 36.84 25.74 10.60 -7.40
2021-10-02 14:00:00 20.10 32.81 18.89 39.75 23.93 10.91 -8.41
2021-10-02 15:00:00 20.53 24.44 19.53 42.78 22.03 11.33 -9.40
2021-10-02 16:00:00 20.65 25.93 20.08 36.28 18.63 21.93 -3.54
2021-10-02 17:00:00 22.01 46.05 18.65 43.07 16.65 23.32 -4.38
2021-10-02 18:00:00 21.22 25.00 17.51 43.80 13.06 31.13 -3.61
2021-10-02 19:00:00 20.77 29.30 17.37 48.73 11.13 23.98 -8.69
2021-10-02 20:00:00 19.48 28.88 17.30 50.00 8.94 25.25 -9.89
2021-10-02 21:00:00 17.96 27.83 16.53 49.08 7.27 25.66 -11.12
2021-10-02 22:00:00 16.68 29.52 16.15 52.13 6.10 26.08 -11.92
2021-10-02 23:00:00 15.32 31.59 15.87 56.40 4.97 28.66 -11.72
2021-10-03 00:00:00 13.93 33.28 15.70 58.69 3.62 32.72 -11.25
2021-10-03 01:00:00 12.87 33.23 15.49 58.65 2.40 36.21 -11.07
2021-10-03 02:00:00 11.86 33.28 15.06 55.52 1.59 33.94 -12.59
2021-10-03 03:00:00 10.96 32.94 14.89 56.81 1.45 34.13 -12.64
2021-10-03 04:00:00 9.93 32.69 14.53 52.88 0.02 38.75 -12.35
2021-10-03 05:00:00 9.21 33.72 14.22 36.38 0.16 39.21 -12.08
2021-10-03 06:00:00 8.72 33.57 14.65 54.37 1.07 39.16 -11.28
2021-10-03 07:00:00 10.32 56.38 13.57 42.04 10.08 25.25 -8.92
2021-10-03 08:00:00 13.21 44.97 13.86 31.96 17.30 15.02 -9.55
2021-10-03 09:00:00 13.26 37.87 14.79 41.46 18.13 15.53 -8.46
2021-10-03 10:00:00 14.05 38.65 15.94 44.19 19.25 20.73 -3.77
2021-10-03 11:00:00 15.51 37.89 16.99 44.85 19.91 19.63 -3.95
2021-10-03 12:00:00 18.96 50.37 18.22 40.09 22.78 16.99 -3.53
2021-10-03 13:00:00 18.87 41.16 19.06 41.73 22.66 16.07 -4.37
2021-10-03 14:00:00 19.70 28.08 19.65 41.09 20.96 19.31 -3.30
2021-10-03 15:00:00 20.22 26.78 19.29 41.87 20.22 18.58 -4.42
2021-10-03 16:00:00 20.48 22.76 19.20 42.58 19.32 15.36 -7.65
2021-10-03 17:00:00 18.68 28.22 18.87 31.45 15.70 32.11 -0.89
2021-10-03 18:00:00 21.13 35.21 17.56 38.58 12.97 47.34 2.04
2021-10-03 19:00:00 20.51 36.38 17.65 51.35 11.08 54.59 2.29
2021-10-03 20:00:00 19.48 36.45 17.63 56.35 10.47 46.00 -0.65
2021-10-03 21:00:00 18.41 36.82 17.37 56.91 9.19 46.19 -1.76
2021-10-03 22:00:00 17.27 37.60 16.99 53.35 7.34 49.10 -2.63
2021-10-03 23:00:00 16.06 38.31 16.75 60.14 3.98 53.01 -4.72
2021-10-04 00:00:00 14.82 39.77 16.22 60.21 2.96 69.71 -2.03
2021-10-04 01:00:00 13.81 41.07 15.96 62.97 2.50 70.98 -2.22
2021-10-04 02:00:00 12.80 42.02 15.77 61.89 1.83 76.13 -1.92
2021-10-04 03:00:00 11.78 41.92 15.49 63.24 0.55 71.39 -4.02
2021-10-04 04:00:00 10.88 42.78 15.34 62.31 0.33 79.99 -2.72
2021-10-04 05:00:00 10.08 43.95 14.77 42.92 0.11 80.01 -2.93
2021-10-04 06:00:00 9.80 44.56 14.15 4231 2.88 67.66 -2.51
2021-10-04 07:00:00 10.76 53.52 14.03 50.78 10.61 50.44 0.75
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2021-10-04 08:00:00 14.89 74.05 14.55 51.93 16.27 37.65 1.82
2021-10-04 09:00:00 14.03 51.93 15.29 53.40 18.63 32.81 1.97
2021-10-04 10:00:00 14.70 50.37 16.11 53.25 19.20 27.35 -0.06
2021-10-04 11:00:00 15.77 47.63 16.70 52.66 23.33 24.68 2.03
2021-10-04 12:00:00 17.06 41.99 17.61 52.42 21.99 20.56 -1.61
2021-10-04 13:00:00 19.86 53.91 18.63 50.71 20.86 21.46 -1.96
2021-10-04 14:00:00 20.72 47.29 18.70 48.95 20.89 18.82 -3.70
2021-10-04 15:00:00 20.60 36.79 19.06 48.59 20.53 18.48 -4.24
2021-10-04 16:00:00 21.10 35.50 19.25 4751 19.89 17.95 -5.15
2021-10-04 17:00:00 20.67 29.13 18.68 46.10 16.99 3111 -0.20
2021-10-04 18:00:00 20.36 35.23 17.53 44.78 12.97 50.54 2.96
2021-10-04 19:00:00 19.48 39.26 18.01 54.32 12.32 57.67 4.22
2021-10-04 20:00:00 19.13 41.92 17.94 58.65 11.81 64.68 5.38
2021-10-04 21:00:00 17.84 48.17 17.44 59.74 10.32 69.41 4.98
2021-10-04 22:00:00 15.99 44.68 17.08 57.86 6.79 63.04 0.26
2021-10-04 23:00:00 14.65 48.71 16.56 59.65 5.90 77.76 2.32
2021-10-05 00:00:00 14.29 50.05 16.32 62.85 5.21 83.50 2.64
2021-10-05 01:00:00 13.33 52.44 16.22 66.68 5.13 87.29 3.19
2021-10-05 02:00:00 12.39 54.74 16.08 67.66 4.97 89.02 3.32
2021-10-05 03:00:00 11.52 57.86 16.06 69.22 5.10 91.17 3.78
2021-10-05 04:00:00 10.76 57.77 15.87 69.10 4.82 90.00 3.32
2021-10-05 05:00:00 10.32 58.84 15.58 67.63 4.92 90.00 3.42
2021-10-05 06:00:00 10.10 62.99 15.13 59.96 5.85 87.63 3.96
2021-10-05 07:00:00 10.52 66.29 14.94 60.87 7.97 84.72 5.56
2021-10-05 08:00:00 14.10 88.02 15.22 60.48 10.39 71.05 5.38
2021-10-05 09:00:00 13.57 70.63 15.82 59.16 13.98 49.17 3.50
2021-10-05 10:00:00 13.76 66.78 16.44 55.37 15.96 49.15 5.32
2021-10-05 11:00:00 14.70 63.04 16.84 52.74 16.82 41.38 3.64
2021-10-05 12:00:00 15.70 59.40 17.75 53.42 17.94 36.79 2.98
2021-10-05 13:00:00 16.65 54.37 18.58 51.10 17.08 38.26 2.76
2021-10-05 14:00:00 17.65 51.08 19.41 52.49 17.39 36.48 2.37
2021-10-05 15:00:00 16.22 55.55 18.30 48.83 10.08 78.72 6.56
2021-10-05 16:00:00 16.89 57.11 17.51 52.03 11.54 65.65 5.34
2021-10-05 17:00:00 16.70 53.98 16.99 54.18 11.86 62.09 4.84
2021-10-05 18:00:00 15.99 54.57 16.25 54.76 9.41 74.98 5.21
2021-10-05 19:00:00 15.75 62.09 15.75 56.08 7.74 82.30 4.93
2021-10-05 20:00:00 1451 58.77 16.53 63.02 6.66 87.75 4.78
2021-10-05 21:00:00 13.35 60.16 16.53 62.26 5.62 86.63 3.57
2021-10-05 22:00:00 1251 60.31 16.27 64.63 4.64 86.75 2.62
2021-10-05 23:00:00 11.35 58.96 16.11 65.48 3.38 87.11 1.44
2021-10-06 00:00:00 10.42 60.72 16.03 70.17 2.61 87.48 0.74
2021-10-06 01:00:00 9.76 61.60 15.82 68.68 3.17 89.14 1.55
2021-10-06 02:00:00 9.21 62.70 15.80 69.80 2.88 94.81 2.13
2021-10-06 03:00:00 8.87 64.51 15.63 64.95 3.09 94.05 2.23
2021-10-06 04:00:00 8.54 65.68 15.65 68.85 3.19 92.12 2.04
2021-10-06 05:00:00 8.32 66.51 15.60 69.22 3.77 88.92 2.12
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2021-10-06 06:00:00 11.71 100.00 15.03 59.99 4.51 87.43 2.60

2021-10-06 07:00:00 9.80 96.03 14.70 59.96 5.31 82.28 2.54

2021-10-06 08:00:00 11.66 90.36 14.70 58.72 6.81 77.67 3.19

2021-10-06 09:00:00 10.44 84.89 14.98 58.33 10.27 65.38 4.08
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