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RESUMEN.

Las ganancias de calor en las edificaciones a través de los techos
representan una fraccion importante de la carga de enfriamiento para los
equipos de aire acondicionado. Este porcentaje es mucho mas grande aun
cuando el material del techo es de lamina, caso comun en talleres mecanicos,
gimnasios, almacenes, plantas industriales, corrales, etc.

El uso del enfriamiento evaporativo mediante la aplicacion de agua a
cuerpos calientes es una practica comun en muchos problemas de ingenieria.
Esta técnica también se ha utilizado para el enfriamiento de techos, pero en
los casos revisados no se encontraron modelos que predijeran
cuantitativamente la rapidez de transferencia de calor que se lleva a cabo en
tales procesos.

El objetivo de este trabajo fue identificar y evaluar los mecanismos
termodinamicos fundamentales que constituyen el enfriamiento por
evaporacion de agua de una placa plana horizontal calentada por irradiacion
solar, el cual puede ser aplicado en techos de edificios para disminuir la carga
térmica de éstos, ademas de muchas otras aplicaciones de enfriamiento en
superficies externas.

En este trabajo se desarroll6 un modelo basado en los conceptos
tedricos y en datos experimentales para caracterizar este proceso, a traves

de la prediccion de las temperaturas de placas planas horizontales al



calentarse por irradiacién solar tanto en condiciones secas como al aplicarsele
una masa de agua mediante aspersion.

Para el desarrollo del modelo, se hizo una revisién de las ecuaciones

clasicas de transferencia de calor y se elaboré una metodologia que integra
datos experimentales, la cual permite ir ajustando los modelos de acuerdo a
las condiciones climaticas especificas de la ciudad de Mexicali, Baja
California, con el fin de mejorar la precision de las predicciones.
La parte experimental se realizO en dos escenarios: el primero bajo
condiciones ambientales, para medir los rangos de temperatura alcanzados
por la placa cuando se exponia a la irradiacién solar y cuantificar su reduccién
al aplicar una aspersion de agua. Después se realizé en un nuevo escenario
bajo condiciones controladas de laboratorio, variando las condiciones de
prueba, como humedad relativa y velocidad del aire. En esta etapa se
implementaron 24 corridas experimentales, obteniendo mas de 700 datos con
los que se validé la efectividad del modelo.

Se realizaron analisis estadisticos de la informacion para determinar si
existe una diferencia significativa entre las temperaturas de la placa antes y
después de la aplicacion de agua, concluyendo que, a un nivel de
significancia del 5%, si existe una reduccion significativa. Se encontro que, en
promedio, la temperatura de la placa, medida en grados centigrados, se
reduce en un 20%, lo cual se traduce en una disminucion de la carga térmica

del edificio por ganancias de calor en techos de un 38% en promedio.



También se hizo un analisis de varianza con diferentes factores para
determinar su influencia en la rapidez de evaporacion del agua aplicada,
encontrando que la humedad relativa, la velocidad del aire y el flujo
volumétrico de agua aplicado a la placa influyen directamente, asi como sus
interacciones.

Los resultados obtenidos en este estudio implican que el enfriamiento
evaporativo de techos es eficaz en la reduccién de la temperatura de la
superficie y es apropiado para reducir la ganancia de calor de las
edificaciones, con el consecuente ahorro de energia.

Este trabajo de investigacion esta dividido en cinco capitulos, donde se
organiza la informacion, se muestran los analisis desarrollados y se reportan
los resultados obtenidos.

Asi, en el Capitulo | se hace una justificacion de la realizacion del
trabajo, se reportan investigaciones previas realizadas en este campo, se
hace el planteamiento del problema, se establecen los objetivos y metas y se
hace una revision general de los aspectos tedricos relevantes que mas
adelante fueron utilizados para el desarrollo del modelo.

En el Capitulo Il se presenta la estrategia general del proyecto, y la
metodologia propuesta para la resoluciéon del problema. Se definen las
restricciones y suposiciones, se establecen las ecuaciones gobernantes del
proceso bajo estudio y se presenta el desarrollo del modelo, su validacion y

ajuste.



El Capitulo Ill presenta la manera como se llevé a cabo el disefio y la
ejecucion del experimento y en el Capitulo IV se hace un analisis de los
resultados obtenidos en éste y se validan los resultados calculados con el
modelo.

Finalmente, el Capitulo V muestra en las conclusiones los resultados
relevantes, la medida en la que se lograron los objetivos propuestos
inicialmente, y se hacen recomendaciones sobre cdmo mejorar los métodos
experimentales para incrementar la confiabilidad del modelo. Los anexos se
recopilan en un apéndice, donde el lector puede revisar datos experimentales,
calculos realizados y otra informacion complementaria para la mejor

comprension de este trabajo.



CAPITULO 1

INTRODUCCION.

Uno de los fendmenos de enfriamiento natural mas ampliamente
conocido y utilizado desde tiempos milenarios es el enfriamiento evaporativo.
Los sistemas basados en este tipo de enfriamiento pueden clasificarse en
directos o indirectos. Su aplicacion en forma directa (disminucion de la
temperatura del aire acompafiada de aumento de la humedad) ha sido la
forma clasica en que la sociedad ha enfrentado el problema de la
climatizacion en las regiones desérticas, donde los bajos niveles de humedad
del aire permiten utilizar eficientemente este tipo de enfriamiento.

El enfriamiento evaporativo indirecto combina el efecto de enfriamiento
por evaporacion por agua en una corriente de aire secundaria con un
intercambiador de calor para producir enfriamiento sin agregar humedad al
espacio acondicionado. De ahi la posibilidad de utilizarlo en climas
relativamente humedos donde no seria posible la aplicacién del enfriamiento
evaporativo directo.

En la ciudad de Mexicali, Baja California, se han usado por mucho
tiempo los sistemas de enfriamiento evaporativo directo pues son eficientes
energéticamente, no producen impacto ambiental y sus costos de adquisicién,
operacion y mantenimiento son menores que los de equipo de

acondicionamiento de ambiente mecanicos.



1.1 Justificacion.

El enfriamiento evaporativo aplicado a reducir la temperatura en los

techos de ciertas edificaciones puede ser una alternativa de bajo costo para
reducir la carga térmica del edificio. Este sistema consiste en la colocacion de
una red de aspersores en el techo que distribuyen uniformemente en toda la
superficie de éste una cantidad de agua que al evaporarse absorbe energia
de los alrededores y provoca un efecto de enfriamiento en la superficie.
Estos sistemas pueden ser usados en techos de edificios que no cuentan con
aislante como medio para reducir las ganancias térmicas tales como casas
habitacion, almacenes, corrales, invernaderos, plantas industriales,
fundiciones, molinos, talleres mecanicos y otras aplicaciones donde el uso de
equipos y motores contribuyen al incremento de la temperatura de los
espacios.

Se ha demostrado que las superficies de cuerpos de agua préximos a
las construcciones pueden mejorar el clima urbano y reducir la energia
requerida para enfriar los edificios ya que el microclima es modificado por los
balances locales de calor, masa y momentum, influenciando la calidad del

aire, el confort térmico y el consumo de energia en éstos (Robitu et al, 2003).

10



1.2 Planteamiento del Problema.

En la implementaciéon de cualquier sistema de enfriamiento evaporativo
el problema es conocer con anticipacidén los parametros basicos de disefo
como son la rapidez de transferencia de calor que se llevara a cabo en la
superficie que se desea enfriar, la potencial reduccion de la temperatura que
se podria alcanzar y la cantidad de agua que se debera aplicar para tal fin.
Dichos parametros pueden ser optimizados con un modelo que sea capaz de
predecirlos con un nivel aceptable de precision.

En el presente trabajo se plantea el desarrollo de un modelo
experimental basado en las ecuaciones clasicas de transferencia de calor, que

prediga los parametros mencionados anteriormente.

1.3 Objetivos y Metas.

El objetivo general de este trabajo es identificar y evaluar los
mecanismos termodinamicos fundamentales que constituyen el enfriamiento
por evaporacion de agua de una placa plana horizontal calentada por
irradiacion solar, el cual puede ser aplicado en techos de edificios para
disminuir la ganancia de calor en éstos ademas de muchas otras aplicaciones
de enfriamiento en superficies externas.

Para la consecucion del objetivo general, se tiene como obijetivo
especifico modelar la temperatura de la placa como la variable de respuesta,
al aplicar una masa de agua sobre ésta en intervalos de tiempo

preestablecidos bajo las condiciones climaticas de la ciudad de Mexicali de
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temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del viento y compararla
con la que resulta sin la aplicacion de la masa de agua. En base a la
prediccion de la temperatura de la placa se obtendra la rapidez de
transferencia de calor en ésta asi como la rapidez de evaporacion del agua.

A fin de lograr los objetivos general y especifico de este trabajo se plantearon
las siguientes metas:

= El desarrollo de un modelo de transferencia de calor basado en el
transporte de energia y masa que prediga cuantitativamente la respuesta del
sistema integrando en el modelo, datos experimentales que tomen en cuenta
la variacion de los parametros climaticos de la ciudad de Mexicali, B. C.

= La validacion y prueba del modelo teérico mediante datos experimentales,
obtenidos a través de un prototipo sujeto a condiciones controladas de
laboratorio.

= Realizar un analisis estadistico de las variables importantes que
intervienen en el proceso de enfriamiento evaporativo de techos a fin de
esclarecer el efecto individual de los principales factores que influyen en este

proceso asi comos sus interacciones.

1.4 Metodologia.

Para la consecucion de los objetivos y metas, se desarroll6 el siguiente
procedimiento:
1) Se plantearon las ecuaciones gobernantes, sus condiciones y

restricciones, partiendo de un balance de energia del sistema hasta llegar a
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un polinomio de cuarto grado cuya incognita es la temperatura de la superficie
(Ts).

2) Se realiz6 un experimento bajo condiciones ambientales para obtener
temperaturas del aire exterior, interior y de la placa para tener parametros de
referencia utiles para la inicializaciéon del experimento bajo condiciones
controladas.

3) Se llevé a cabo un segundo experimento en la camara de ambiente
controlado del Instituto de Ingenieria de la UABC, manteniendo constantes la
humedad relativa, la velocidad del aire y el flujo volumétrico de agua aplicada
sobre la placa.

4) Con los datos de temperaturas de la placa, aire interior y aire exterior se
obtuvieron las propiedades fisicas de los fluidos involucrados y se calcularon
los coeficientes y numeros adimensionales de transferencia de calor y masa
requeridos en el modelo.

5) Se realizaron calculos para la resolucidn del polinomio para cada caso por
separado (caso 1: placa seca; caso 2: placa mojada), y se valido el modelo
calculando el error entre las temperaturas calculadas y las observadas en el
experimento.

6) Se compararon las temperaturas de la placa con y sin agua y se aplicé una
prueba de hipotesis para diferencia de medias con el fin de determinar si
existe una diferencia significativa en las temperaturas de la placa desde el

punto de vista estadistico.
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7) Se hizo un andlisis de varianza para los factores humedad relativa,
velocidad del aire y flujo volumétrico con el fin de determinar su influencia en

la variable de respuesta del modelo.

1.5 Revision de casos.
Se realizé una revision bibliografica sobre los siguientes casos:
(a) técnicas de aplicacion del enfriamiento evaporativo de techos, y
(b) aspectos tedricos y modelacion matematica de procesos de transferencia
de calor similares al enfriamiento evaporativo de techos.
Lo anterior con el fin de analizar los modelos utilizados por los autores y
compararlos con el empleado en este trabajo y constatar la utilidad de esta
técnica como medio de reducir la temperatura de espacios con fines de ahorro
de energia y de confort térmico.
En general se encontré que las principales aplicaciones del enfriamiento
evaporativo de techos son:
= Edificios sin aislar.
= Edificios que tienen un incremento en la carga térmica. Cuando hay
expansion de operaciones en fabricas generalmente aumenta la carga
térmica interna en las areas de produccidon o almacenamiento, pues se
instalan nuevos equipos, aumenta la cantidad de empleados, ademas
de la ampliacion de la superficie de construccion.
= Construcciones nuevas. Se puede proyectar un sistema de

enfriamiento evaporativo que sustituya parcialmente cierto espesor de
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aislante asi como parte de la capacidad de los equipos de aire

acondicionado, lo que puede resultar en ahorros significativos de

instalacion tanto de recubrimientos como en tamafio de los equipos.
Entre los casos donde se utilizé la técnica del enfriamiento evaporativo de
techos estan los siguientes:

Houghten y colaboradores (1940), presentaron un articulo titulado “La
carga de enfriamiento en verano y los efectos que tienen sobre la ganancia
térmica los techos secos, con dispersion de gotas de agua (spray) y cubiertos
de agua”. Su investigacion traté sobre las variaciones en el flujo de calor en el
techo de un edificio dependiendo de si el agua es “esparcida” sobre éste, si es
‘inundado” con ella, o si esta seco. Se construy6 un cubiculo de 18'x18'x8’ de
ladrillo en el techo de la Estacién Experimental de Pittsburg, E.U., donde
estaba expuesto totalmente a la radiacion solar. El interior del cubiculo
contaba con acondicionamiento de aire y se mantuvo a una temperatura de 75
°F y a 50% de humedad relativa. Se instalé un calorimetro de Nichols en el
centro de cada pared y del techo para tener un registro por hora del flujo de
calor a través de las superficies. Con varios termopares se obtuvieron las
temperaturas del aire y superficies exteriores asi como las interiores. Las
conclusiones fueron que el efecto del agua, ya sea rociada o inundando el
techo fue el de reducir la tasa del flujo de calor en comparacion con aquél
encontrado en el techo en condiciones secas. De gran interés es el efecto del
agua al absorber una gran parte de la energia radiante, retenerla con una

temperatura uniforme a través de la profundidad del agua y disiparla de nuevo
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hacia el aire a través del calor latente de evaporacion. Pudieron observar que
durante las condiciones maximas de temperatura la variacion total de ésta no
excedié los 6 grados. Sin embargo, en el articulo no se muestran las
ecuaciones gobernantes ni las correlaciones utilizadas para llegar a los
resultados mostrados en graficas.

Baptista y et al (2003) realizaron una investigacion sobre el efecto de la
vaporizacion por atomizacion en el enfriamiento evaporativo del aire para
usarse en modelos de simulacién térmica de edificios. Ellos se enfocaron en el
analisis unidimensional del comportamiento dinamico de las particulas de
agua atomizadas pronosticando la temperatura y humedad alcanzadas en el

aire tratado aunque no validaron el modelo con datos experimentales.

Otros estudios han evaluado el comportamiento térmico de sistemas
solares de enfriamiento pasivos que utilizan cuerpos de agua en estanques
colocados sobre techos de edificios como el de J. Rincdn, N. Almao y otros
(2001). Ellos utilizaron un simulador numérico y lo validaron
experimentalmente, encontrando que bajo condiciones de clima calido y
tropical, es posible mantener la temperatura interior del edificio por debajo de

la temperatura exterior usando la técnica de los estanques en techos.

Otros estudios numéricos y experimentales sobre el comportamiento
térmico de sistemas pasivos de enfriamiento evaporativo indirecto (SPEEI)
utilizando estanques de agua sobre el techo con profundidad de entre 4 y 6
pulgadas (roof ponds) han sido realizados y reportados entre otros por Givoni,

(1994) Sodha et al (1986) y Gonzalez (1997). En estos sistemas el techo es
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enfriado por el agua, cuya temperatura sigue de cerca la temperatura de bulbo
humedo y como consecuencia el espacio interior es enfriado por el techo por
conveccidn y radiacion sin aumentar su humedad. Givoni sugiere que este tipo
de sistemas puede ser aplicado en condiciones climaticas donde la
temperatura de bulbo humedo no exceda los 25°C. En sus conclusiones
reporta que las temperaturas registradas durante el monitoreo del sistema con
estanque de agua metalico demuestran que es posible enfriar edificaciones
utilizando sistemas de enfriamiento evaporativo indirecto aun en condiciones
calidas y humedas donde los niveles medios de humedad relativa varian entre
70% y 75%. Explica que se ha comprobado que el comportamiento térmico de
estos sistemas depende de manera muy importante de la temperatura del
agua que a su vez depende de la temperatura de bulbo humedo pero que es
necesario contar con un techo que facilite la transmisién de calor del aire
interior hacia el agua. Este es el caso del sistema con estanque de concreto
donde la presencia de un techo relativamente aislante no permite aprovechar
eficientemente el enfriamiento evaporativo del agua.

La aplicacién eficiente de este tipo de sistema de enfriamiento debe recurrir a
la utilizacion de estanques de agua sobre techos delgados y de alta

conductancia.

También se estudiaron casos donde los modelos utilizados fueran
similares a los del presente estudio, con el fin de comparar los términos de

transferencia de calor involucrados.
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Espin (2003), en su investigacion sobre el problema de eliminar la
nieve que se acumula sobre carreteras y puentes durante las tormentas
invernales mediante el calentamiento hidrénico de las superficies, hace un
analisis de los modelos aplicados previamente a ese problema, clasificandolos
en modelos de estado estable y los transitorios llegando a la conclusion de
que éstos ultimos predicen mejor la respuesta pues toman en cuenta la
naturaleza cambiante del clima en general y de las tormentas de nieve en
particular.

Este problema es parecido al del enfriamiento evaporativo de techos y
se aplican las mismas ecuaciones de transferencia de calor y masa, excepto
por los términos de calor sensible y calor latente de fusion de la nieve. En el
modelo que presenta, la correlacion usada para describir el proceso de
transferencia de calor de elevar la temperatura de la nieve al punto de fusion,
agregar calor para fundirla ademas de las pérdidas por conveccion, radiacion,
conduccion y evaporacion es un balance de energia evaluado en la superficie
superior del pavimento el cual es la suma del calor sensible total, calor latente
de fusion de la nieve, pérdidas por conveccidn y radiacién y por ultimo,
pérdidas de calor por evaporacion.

Robitu et al (2003), desarrollaron un modelo numérico para simular un
balance térmico con el propdsito de evaluar el efecto de las superficies de
agua en el ambiente térmico urbano tomando en cuenta la transferencia de
calor por radiacion, conduccion, conveccidén y el calor latente debido a la

evaporacion del agua, el cual es parecido al analisis de este trabajo.
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Para la transferencia de calor por radiacion, el modelo de la escena urbana se
dividio en 2 términos: uno de ellos corresponde a la banda solar (radiacion de
onda corta, 0.2 — 3 um) y el otro corresponde a la banda infrarroja (onda larga,
> 3 ym). La contribucién solar global es calculada primero para cada elemento
de la superficie del agua como la suma de las irradiaciones directa, difusa y
reflejada, bajo condiciones de cielo despejado. Esta contribucion es usada
para inicializar un algoritmo de refinacién progresiva que trata las reflexiones

multiples entre las superficies.

En su trabajo, los autores acoplan los modelos para radiacion solar y flujo de
aire para obtener las distribuciones de concentracion de vapor de agua y
temperatura del aire en las cercanias de la laguna, y lo resuelven con un
software comercial mediante la técnica de CFD (siglas en inglés de
Computacional Fluid Dynamics), describiendo en sus resultados los campos
de velocidad del aire, temperaturas y humedad relativa. Este modelo numeérico
puede ser util para el analisis del ambiente térmico urbano.

En resumen, todos los modelos revisados (excepto el de Espin) coinciden en
la utilidad de la técnica del enfriamiento evaporativo en la disminucion de la
temperatura como una forma de enfriamiento pasivo, ya sea en edificios o en
el ambiente urbano. La revisidn de casos sirvido también para comparar los
términos de transferencia de calor incluidos en los modelos desarrollados por

los autores, con los realizados en el presente trabajo.
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1.6 Teoria Relevante de Transferencia de Calor.
En el proceso de enfriamiento evaporativo se llevan a cabo
simultdneamente dos fenbmenos del transporte principales: de energia y de

materia como se esquematiza en la siguiente figura:

Enfriamiento

Transporte  de Transporte de

! evaporativo :
energia materia
A A
) . Difusion Conveccidon
Transferencia Radiacion
Conduccién > de calor <
Conveccion

Fig. 1.1. Fendmenos que ocurren en el enfriamiento evaporativo

de techos.

En cualquier superficie a temperatura Ts, expuesta a las condiciones
ambientales exteriores se desarrolla un proceso de transporte de energia. A
medida que recibe la irradiacion solar aumenta su temperatura (transferencia
de calor por radiacion) vy, si existe una diferencia de temperaturas entre la
superficie y el aire exterior se lleva a cabo transferencia de calor por
conveccion. El calor se transfiere por conduccion a través del espesor de la
placa y nuevamente por radiacion y conveccion en la superficie interior de

ésta. Al aplicar una aspersidon de agua sobre la superficie calentada, se lleva a
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cabo un proceso de evaporacidon que absorbe la energia almacenada en ésta

provocando un efecto de enfriamiento.

El término “conveccidén” describe la transferencia de energia entre una
superficie y un fluido moviéndose sobre ésta. Aunque el mecanismo de
difusion (movimiento aleatorio de las moléculas de fluido como resultado de
un gradiente de concentracién o densidad) contribuye a esta transferencia, la
contribucion dominante es hecha generalmente por el movimiento promedio
de las particulas de fluido.

En la transferencia de masa por conveccion, el movimiento promedio
del fluido se combina con la difusién para promover el transporte de una
sustancia para la que existe un gradiente de concentracion.

Considere las condiciones de flujo de la siguiente figura:

Uso, Too

— q" As, Ts

— < t /
N [T lL

dx
Fig.1.2 Efectos de la transferencia de calor por conveccion

en una placa plana. Incropera (1999).

Un fluido de velocidad u« y temperatura T., fluye sobre una superficie
de forma arbitraria de area As. La superficie se presume con una

temperatura uniforme T y si Ts #T,, ocurrira transferencia de calor por

21



conveccidn. El flujo local de calor q” por unidad de area se puede expresar

como:
q"=nT,-T,) (1.1)
donde h es el coeficiente local de conveccion.

Como las condiciones de flujo varian de punto a punto en la superficie, también q”

y h varian a lo largo de la superficie. La tasa total de transferencia de calor ¢

puede ser obtenida integrando el flujo local sobre la superficie entera, esto es,

g=[q"dx, (1.2)
As

o de la ecuacion 1.1,

q=(T,~T,) [ hdd (1.3)

As

Definiendo un coeficiente de conveccion promedio h para la superficie completa,

la tasa total de transferencia de calor también puede expresarse como:
G=hA,(T,~T,) (1.4)

donde 7 indica la relacion entre los coeficientes de conveccion local y promedio

estan dados por

-1
h:IjhAS (1.5)

Para el caso especial del flujo unidireccional sobre una placa plana, / varia con la

distancia x desde la orilla inicial (ver fig. 1.2) y la ecuacion (1.5) se reduce a
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- 1%
h=z_(|)‘hdx (1.6)

Se pueden obtener resultados similares para transferencia de masa por
conveccion. Si un fluido con concentracién molar Ca ., de la especie A, fluye sobre
una superficie cuya concentracion molar de la especie es mantenida en algun

valor uniforme (Cas # Ca ), Ocurrira transferencia de especies por conveccion.

Uy, C _—>
00, \w Aoo g nA”T /

I b B

dx

Fig. 1.3. Efectos de la transferencia de masa por conveccion.

La especie A es tipicamente un vapor que es transferido a una corriente de gas
debido a la evaporacidon o sublimacion en una superficie liquida o sélida,
respectivamente, y el interés se centra en determinar la velocidad a la cual ocurre
esta transferencia. Como en el caso de transferencia de calor, dicho calculo puede
basarse en el uso de un coeficiente de conveccidén. En particular, se puede
relacionar el flujo por unidad de area molar de la especie A al producto de un

coeficiente de transferencia y una diferencia de concentraciones. Haciendo
referencia a la figura 1.3, el flujo molar de la especie A N, puede ser expresada

como:

mA = hm (CA,S - CA,oo) (1 '7)
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donde h,, es el coeficiente de transferencia de masa por conveccion y Casy Cax
son las concentraciones molares. La tasa total de transferencia molar para la

superficie completa, Nao puede entonces ser expresada como

N,=h,A(C,,—C,.) (1.8)

m s

donde los coeficientes local y promedio de transferencia de masa por conveccion

pueden relacionarse por una ecuacion de la forma

- 1

B :A—thmdAS (1.9)
Para la placa plana de la figura 3.1, se tiene:

_ 1%

B =z£hmdx (1.10)

La transferencia de especies también puede ser expresada como un flujo por

unidad de area de masa n", o como una tasa de transferencia de masa

simplemente multiplicando cada lado de las ecuaciones 1.7 y 1.8 por el peso

molecular Ma de la especie A, consecuentemente,

n"Azhm(pA,s_pA,oo) (111)

ny=hu(P,,~Pan) (1.12)

donde pa es la densidad de masa de la especie A.

24



Capa limite hidrodinamica.

El primer paso que debe tomarse antes de poder predecir el coeficiente
de transferencia de calor por conveccion es la descripcion matematica de la
capa limite, la cual fue hecha por Ludwig Prandtl en 1904.

Los fluidos que pasan sobre o alrededor de cuerpos solidos se
adhieren a ellos debido a los efectos viscosos de manera que se forma una
region de velocidad variable entre el cuerpo y la corriente libre del fluido como

se indica en la siguiente figura:

L J

— & Uy

—
F

"

Fig. 1.4. Capa limite hidrodinamica. Lienard, (2004)
Esta region se denomina capa limite, la cual tiene un espesor o. El espesor de
la capa limite se define como el valor de y para el que u=0.99u.. El perfil de
velocidad de la capa limite se refiere a la forma en la que u varia con y a
través de la capa limite.
La capa limite es usualmente muy delgada en comparacién con las

dimensiones del cuerpo inmerso en el fluido, en consecuencia, el flujo del
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fluido se caracteriza por dos regiones distintas, una capa fluida delgada (capa
limite) en la que los gradientes de velocidades y los esfuerzos cortantes son
grandes y una region fuera de la capa limite en la que los gradientes de
velocidad y los esfuerzos cortantes son insignificantes.

La capa limite hidrodinamica se produce siempre que hay un flujo de fluido
sobre una superficie y es de fundamental importancia para problemas que
incluyen transporte por conveccion (Incropera, DeWitt, 1999).

En los problemas de ingenieria es de interés evaluar los efectos de friccion
que se desarrollan en las superficies donde el analisis de la capa limite es la
base para determinar el coeficiente de friccion local:

TS
C, = (1.13)

pul /2

donde p es la densidad del fluido y t es el esfuerzo cortante que actua en el
plano paralelo a la velocidad del fluido sobre la superficie y se puede evaluar a

partir del conocimiento del gradiente de velocidad en la superficie

T,=U— (1.14)

Todas las mediciones experimentales indican que un fluido en
movimiento llega a detenerse por completo en la superficie y adquiere una
velocidad cero con respecto a ella lo que se conoce como condicién de no-

deslizamiento.
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Ocurre un fenbmeno semejante con la temperatura. Cuando se ponen en
contacto dos cuerpos a temperaturas diferentes se tiene transferencia de calor
hasta que los cuerpos adquieren la misma temperatura en los puntos de
contacto.

Capa limite térmica.

Fig. 1.5. Capa limite térmica. Lienard, (2004)
Si hay una diferencia de temperaturas entre la superficie Ts y la corriente libre
To existe una capa limite térmica con espesor &; diferente de la capa limite
hidrodinamica 6 como se muestra en la figura 1.5. En relacion con esta figura
se puede igualar el calor transferido por conduccion desde la pared por el
fluido, a la misma transferencia de calor por conveccién expresada en
términos de un coeficiente de transferencia de calor por conveccion.

La ecuacion para el flujo total de calor es (Lienard, 2004)

h(T.-T,)= —kf(g—ﬁ (1.15)

donde k; es la conductividad térmica del fluido.
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El término de conduccion en la ecuacion anterior es debido a la velocidad cero
en la pared de un sélido.
Arreglando la ecuacion anterior:

T -T
7],
AL ) AL N, (1.16)
o(y/L) k,

y/L=0

la cual es el Numero de Nusselt y donde L es la dimension caracteristica del
cuerpo bajo consideracion (la longitud de la placa, el diametro de un cilindro,
etc.). El significado fisico del numero de Nusselt se puede entender esta dada
por:

L
Nu, =— 1.17
“ =5 (1.17)

Es decir, el numero de Nusselt es inversamente proporcional al espesor de la
capa limite. Este parametro es igual al gradiente de temperatura adimensional
en la superficie y proporciona una medida de la transferencia de calor por
convecciéon que ocurre en la superficie.

El numero de Nusselt es llamado asi por Whilhelm Nusselt cuyo trabajo en la
transferencia de calor por conveccion fue tan fundamental como el trabajo de
Prandtl en el andlisis de la dinamica de fluidos relacionada con éste.
Transferencia de masa.

Los procesos de transferencia de masa generan flujo en las mezclas. Cuando
la rapidez de transferencia de masa es suficientemente baja las velocidades

causadas por ésta son despreciables. De aqui, que un medio estacionario
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permanecera en reposo y un fluido que se mueve tendra el mismo campo de
velocidad como si no hubiera transferencia de masa. Esto trae una
correspondencia directa con los problemas de transferencia de calor a lo que
se llama analogia entre transferencia de masa y calor.

La transferencia de masa convectiva es analoga a la transferencia de calor
por conveccion cuando se cumple la condicion de que la transferencia de
masa es de baja velocidad. El coeficiente By, llamado fuerza impulsora para la
transferencia de masa sirve para evaluar esta condicion. El criterio para

determinar se existe transferencia de masa de baja velocidad es (Lienard,

2004)
By =] s | < (1.18)
- m[,s
donde:
B, ., =Fuerza impulsora para la transferencia de masa

m, , = Fraccién de masa de la especie i en la superficie
m,, = Fraccion de masa de la especie i, en la corriente libre

La analogia entre la transferencia de calor y de masa en el proceso de
enfriamiento evaporativo que ocurre cuando un gas fluye sobre un liquido se

esquematiza en la siguiente figura:
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q conv qQ evap Interfase

/1 /1 gas- liquido

2
q agregado

&

Fig. 1.6. Enfriamiento evaporativo. Incropera (1999).

La evaporacién debe ocurrir desde la superficie del liquido y la energia
asociada con el cambio de fase es el calor latente de vaporizacion del liquido.
La evaporacion ocurre cuando las moléculas del liquido cerca de la superficie
experimentan colisiones que incrementan su energia por arriba de aquella
necesaria para mantenerlas unidas a la superficie. La energia requerida para
sostener la evaporacion debe provenir de la energia interna del liquido, la que
entonces experimenta una reduccidén en la temperatura (el efecto de
enfriamiento). Sin embargo, si se van a mantener las condiciones de estado
estacionario, la energia latente perdida por el liquido a causa de la
evaporacion debe reponerse mediante la transferencia de energia hacia el
liquido desde los alrededores (si se desprecia la radiacién). Esta transferencia
puede deberse a la conveccion de energia sensible del gas o a la adicién de

calor por otros medios (radiacion, conduccion).

Haciendo un balance de energia en una superficie de control del liquido se

tiene por unidad de area (ver figura 1.6):
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9 conv + qevap = qagreg (1 A 9)

La rapidez de transferencia de masa m, esta dada por:
m, =h, (pA,s - IOA,oo) (1.20)

donde p, es la densidad de masa de la especie A.

Para realizar un calculo de transferencia de masa por conveccién, es

necesario determinar el valor de Cas 0 p, . Esta determinacion puede

hacerse rapidamente si se observa el hecho de que existe un equilibrio
termodinamico en la interfase entre el gas y la fase liquida o sdlida. Una
implicacidn de esta condicion de equilibrio es que la temperatura del vapor en
la interfase es igual a la temperatura Ts. Una segunda implicacion es que el
vapor esta en estado saturado y se pueden usar las tablas de propiedades

termodinamicas del agua para obtener su densidad a partir de Ts.

La concentracion molar del vapor en la superficie también puede ser
determinada por la presion de vapor a través de la ecuacion de estado para

gas ideal, esto es:

P
C — sat(Ts) 1 21
A,s ng ( )

donde R es la constante universal de los gases, y Psayts) €S la presion de
vapor correspondiente a la saturacién a Ts. Notese que la densidad de masa

del vapor y la concentracién molar estan relacionadas por

£, =MaCa (1.22)
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El coeficiente de transferencia de masa por conveccion h, depende de las

propiedades Dag, p ¥ U, la velocidad V y la longitud caracteristica L.

Se puede definir un parametro adimensional analogo al numero de Nusselt,

como:

S = h, L _ +5CA
D oy y=0

(1.23)

Este parametro es el numero de Sherwood que es igual al gradiente de
concentracion adimensional en la superficie y proporciona una medida de la

transferencia de masa por conveccién que ocurre en ella.

Se puede modelar el comportamiento de las capas limite mediante
ecuaciones que gobiernan las condiciones de ésta. Para una placa metalica
se pueden suponer condiciones isotérmicas, por lo que se pueden establecer
las ecuaciones en dos dimensiones, x (longitud) y y (altura). (Ver figs. 1.4 y
1.5).

El conjunto completo de las ecuaciones de transferencia por conveccidn
adimensionales en la capa limite para flujo estable bidimensional es

(Incropera, 1999):

Continuidad:
u”, v g (1.24)
ox* op*

Momentum:
Lou* ou* dp* 1 o'u*

+v =

" i 2 (1.25)
ox oy dx* Re, Oy
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Energia:

* * 2 %
u*aT +v*8T _ 1 0T (1.26)
Ox * oy* Re, Pr oy*’
Concentracion:
* * 2 *
y#9Cs 496, 1 9C, (1.27)
ox oy* Re, Sc oy*’

donde las variables independientes adimensionales son:

y (1.28)

I
~ <

donde L es la longitud caracteristica para la superficie de interés.

Las variables dependientes adimensionales se definen como:

(1.29)

u %
u*=— vi=—
14 Y V

donde V es la velocidad a contracorriente de la superficie.

También:
T-T . c,-C
T*= oy C,=—2—" (1.30)
Too _]; CA,oo - A,s

Las ecuaciones 1.24 a 1.27 incluyen los parametros adimensionales del
Numero de Reynolds (Re), Prandtl (Pr) y de Schmidt (Sc) utiles en la
evaluacion de las tasas de transferencia de calor y masa por conveccion
(Incropera, 1999):

Numero de Reynolds:

Re, = /L (1.31)
v
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donde V es la velocidad del fluido, L es la longitud caracteristica y v es la
viscosidad cinematica del fluido.

Numero de Prandtl:

pr=2 (1.32)
[04
donde a es la difusividad térmica.
Numero de Schmidt:
Se=—" (1.33)
DAB

donde Dag es el coeficiente binario de difusion de masa.

A partir de la solucidn a las ecuaciones de capa limite y de procedimientos
empiricos se obtienen correlaciones para diferentes condiciones de flujo y
geometrias de las superficies, necesarias para el calculo de los coeficientes
de transferencia de calor por conveccion h; y de masa hp,. Las correlaciones

de interés para el presente trabajo son (Incropera, De Witt, 1999):

Numero de Nusselt:

Para una placa plana horizontal y un fluido con 0.6 <Pr<50, (lo cual implica
que las siguientes correlaciones se determinaron para fluidos cuya razén de
difusividad de momento v a la difusividad térmica o se encuentran en ese
intervalo).

Para régimen de flujo laminar:

ﬂzh%zo.%me;“m” (1.34)
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Para régimen de flujo turbulento:

E:h%zomme;”s pr'’ (1.35)

donde:
Nu y he son el numero de Nusselt y el coeficiente de transferencia de calor

promedio en toda la superficie, k es la conductividad térmica del fluido, Pr es
el numero de Prandtl, Re. es el numero de Reynolds en la longitud
caracteristica, L es la longitud caracteristica de la superficie y v es la
viscosidad cinematica del fluido.

Numero de Sherwood:

Para régimen de flujo laminar:

— WL
hEh’H

=0.664Re,'"” Sc'? Sc>0.6 (1.36)

™

AB

Para régimen de flujo turbulento:

_h_mL

h= =0.037Re, " Sc'?  Sc>0.6 (1.37)

™)

AB

Donde:

Sh es el numero de Sherwood, h. es el coeficiente de transferencia de
masa, Dag es el coeficiente binario de difusion de masa, Re_ es el nimero de

Reynolds basado en la longitud caracteristica y Sc es el numero de Schmidt.

Transferencia de calor por radiacion.
Todos los objetos continuamente emiten radiacion y la absorben de
otros cuerpos que es incidente en ellos. La emision y la absorcion de la

radiacion representan gran parte del intercambio de energia de las superficies.

35



La longitud de onda de la radiacion térmica depende de la temperatura
del objeto emisor (entre mas alta la temperatura mas corta la longitud de onda
a la que ocurre la energia maxima). La temperatura absoluta en las capas
mas externas de la atmédsfera del sol es aproximadamente veinte veces mayor
que la temperatura de la superficie de la tierra y de los objetos terrestres. La
energia en la radiacién solar es concentrada, entonces, a mucho menores
longitudes de onda de la que ocurre en la radiacidon de cuerpos a baja
temperatura. Por esto, la radiacion solar se conoce generalmente como de
‘onda corta” y la radiacion de objetos terrestres como de “onda larga”.

La rapidez de emisién de energia por unidad de area de una superficie
depende de la cuarta potencia de la temperatura de la superficie y de la
naturaleza de la superficie, que se caracteriza por el valor de la emisividad.
Este valor también indica la propension de la superficie para absorber
radiacion de la misma longitud de onda que emite. La absortividad de una
superficie para radiacion de onda corta, a, no es, en general igual a su
absortividad para radiacion de onda larga. El cambio en absortividad con la
longitud de onda puede a veces aprovecharse para reducir las temperaturas
maximas que ocurren en superficies expuestas al sol. Esto tiene que ver con
los efectos del color.

En un instante dado, el calor total que sale de una superficie debe ser

igual al calor total que entra a la superficie.
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Radiacién solar.

Otro de los mecanismos importantes de transporte de energia involucrado en
el proceso del enfriamiento evaporativo de techos es la transferencia de calor
por radiacion.

La radiacion emitida por el sol y su relacién espacial con la Tierra
resulta en una intensidad de radiacion solar fija en las afueras de la atmdsfera
terrestre. La constante solar Gs es la energia del sol por unidad de tiempo
recibida en una unidad de area de superficie perpendicular a la direccién de
propagacion de la radiacién a la distancia media de la Tierra al Sol fuera de la

atmosfera y es igual a 1353 W/m?.

Para evaluar el intercambio de radiacién entre una superficie y el cielo, éste
puede considerarse como un cuerpo negro a cierta temperatura de cielo
equivalente. La radiacion solar neta a una superficie con emisividad ¢ y
temperatura T se puede encontrar con (Duffie, Beckman, 1980):

0=edo(Ts, ~T") (1.38)

La temperatura de cielo equivalente a cuerpo negro toma en cuenta
que la atmodsfera no esta a una temperatura uniforme y que la atmésfera radia
solamente en ciertas bandas de longitudes de onda. La atmosfera es
esencialmente transparente en la region de longitudes de onda entre 8 y 14

um, mientras que fuera de esa ventana la atmdsfera tiene bandas radiativas

que cubren gran parte del espectro infrarrojo.
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Se han propuesto varias correlaciones para Tgeo, Y Otras variables
meteoroldgicas medibles para cielos despejados. Swinbank (1963) relaciona
la temperatura del cielo a la temperatura local del aire con la siguiente relacién
simple:

7,0 = 0.0552T )7 (1.39)
donde Tgeio Y Ta sON en grados Kelvin. (Duffie, 1980)

Las ganancias de calor debidas a la irradiacién solar, varian segun la hora
del dia, la localizacién geografica, la posicion y la orientacién de la superficie.

El modelo de transferencia de calor desarrollado en este trrabajo requiere
determinar la magnitud de la irradiacion solar que se recibe en la placa plana
horizontal ubicada en la ciudad de Mexicali, B.C.

ASHRAE desarrollé6 un algoritmo para encontrar la irradiacion solar
promedio en una hora sobre una superficie orientada arbitrariamente a partir
de la posicién del sol a diferentes horas del dia, el cual se utilizé para los
calculos de resolucion de la ecuacion propuesta como modelo. Antes, se
pueden definir algunos conceptos mencionados por Duffie y Beckman (1980)
utiles para la comprension del algoritmo mencionado:

e Angulo zenith: Es el angulo formado por una linea vertical sobre el

observador y la linea donde se observa el sol.

e Radiacién solar de haz o directa: Es la radiacién solar recibida del sol

sin haber sido dispersada por la atmésfera.

e Radiacion difusa: Es la radiacion solar recibida del sol después de que

su direccion ha sido cambiada por dispersion de la atmésfera.
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Radiacion solar total: Es la suma de la radiacion solar directa y la difusa
sobre una superficie. (La medicion mas comun de radiacién solar es la
radiacion total sobre una superficie horizontal, también llamada
radiacion global)

Irradiancia: Es la rapidez a la cual la energia radiante incide sobre una
superficie, por unidad de area de superficie. Se utiliza el simbolo G con
los subindices apropiados para radiacion directa o difusa.

Irradiacion: Es la energia incidente por unidad de area sobre una
superficie, encontrada por integracion de la irradiancia sobre un periodo
especificado de tiempo, usualmente una hora o un dia. (El término
insolacion se aplica especificamente a irradiacion solar). El simbolo H
es usado para insolacion por un dia, y el simbolo | para insolacién por
una hora. H e | pueden ser directa, difusa o total en superficies a
cualquier orientacion.

Tiempo solar: Es la hora basada en el movimiento angular aparente del
sol a través del cielo, siendo el mediodia solar la hora a la cual el sol
cruza el meridiano del observador. El tiempo solar es el tiempo
especificado en todas las relaciones angulares del sol. Es necesario
convertir la hora estandar a tiempo solar aplicando dos correcciones.
Primero, hay una correccion constante para la diferencia en longitud
entre la localizacion del meridiano del observador y el meridiano en el
cual la hora estandar local estd basada (para Mexicali, B.C., es el

meridiano 120° correspondiente a la zona de tiempo estandar del
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Pacifico); el sol toma 4 minutos para atravesar 1 grado de longitud. La
segunda correccidn es con la ecuacion del tiempo, que toma en cuenta
las perturbaciones en la velocidad de rotacion de la Tierra, que afectan
el tiempo en el que el sol cruza el meridiano del observador. El tiempo
solar se relaciona con la hora solar con:

Tiempo solar = hora estandar + 4(Lsi— Lioc) + E (24)  (1.40)

Donde

Ls = Meridiano correspondiente a la zona de la hora estandar local.

L, = Longitud de la localizacion en cuestion en grados oeste.

E= Ecuacién del tiempo (Willier, 1979) la cual esta dada por:

E =9.87sen2B — 7.53cosB — 1.5 sen B, (1.41)
donde
B:M, (1.42)
364

donde n = dia del ano, 1 < n <365

Las relaciones geométricas entre un plano con cualquier orientacion

relativa a la Tierra a cualquier hora y la radiacidon solar directa, esto es, la

posicion del sol relativa a ese plano, puede definirse en términos de varios

angulos, segun Benford y Bock (1939). Estos angulos y las relaciones

entre ellos son como sigue (ver figura1.5):

¢ = Latitud, esto es, la localizacion angular al norte o al sur del ecuador,

siendo el norte positivo. -90° < ¢ <90°.
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d = Declinacion, esto es, la posicion angular del sol al mediodia solar con

respecto al plano del ecuador, siendo el norte positivo.

B = Pendiente, esto es, el angulo entre la superficie plana en cuestion y la

horizontal. 0 < B <180° (B > 90° significa que la superficie tiene un

componente hacia abajo).

v = Angulo azimuth de superficie, esto es, la desviacién de la proyeccion
en un plano horizontal de la normal a la superficie del meridiano local, siendo
el surigual a cero, este negativo y oeste positivo. -180° <y < 180°.

® = Hora angulo, esto es, el desplazamiento angular del sol al este o al
oeste del meridiano local debido a la rotacion de la tierra sobre su eje a 15°
por hora, (mafiana positivo, tarde negativo).

0 = Angulo de incidencia, esto es, el angulo entre el haz de radiacién solar
directa en una superficie y la normal a esa superficie.

vs = Angulo azimuth solar, es el desplazamiento angular desde el sur de la
proyeccién del haz de radiacion directa en el plano horizontal.

En la siguiente figura se muestran algunos de estos angulos.

41



ZENIT
Sol

normal u
horizontal a la superficie
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Fig. 1.7. Relaciones geométricas entre un plano y el sol. (Duffie, 1980)

La declinacion, 6, puede calcularse con la ecuacién de Cooper, (1969):

(1.43)

5= 23.45sen[360 284+ ”j

donde n es el dia del ano, el cual puede obtenerse de la tabla 1.1.

La ecuacion que relaciona el angulo de incidencia del haz de radiacion directa,
0, y los otros angulos es:

cosf = sendsengcos f — seno cos gsenfF cos y

+ cosd cosgcos fcosm

(1.44)
+ cos dsengsen 3 cos y cos @

+ cos dsenfsenysen
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Mes n para el i-ésimo
dia del mes

Enero i
Febrero 31+i
Marzo 59+i
Abril 90+i
Mayo 120+i
Junio 151+
Julio 181+i
Agosto 212+i
Septiembre 24 3+i
Octubre 273+i
Noviembre 304 +i
Diciembre 334 +j

Tabla 1.1. Dia del afio para calcular
la declinacion 8. (Duffie, 1980)

Para algunas relaciones angulares ASHRAE utiliza otros simbolos y define
ademas la altitud solar con la siguiente ecuacion, util para encontrar
posteriormente el angulo de incidencia 6 de una manera mas sencilla que la
planteada por Duffie:

La altitud solar B es el angulo del sol sobre el horizonte:

senf =cosLcosdcos H + senLsend (1.45)

donde:

L= (o “¢”) latitud, en grados.

d = declinacién, en grados

3 = altitud solar, en grados

ASHRAE muestra una tabla con datos solares para el dia 21° de cada mes, la

cual se reproduce a continuacion:
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Ecuacion A B C

del Tiempo, Declinacion, Btu/h-pie2 Tasas
. grados . :

minutos adimensionales
Enero -11.2 -20.0 381.2 0.141 0.103
Febrero -13.9 -10.8 376.4 0.142 0.104
Marzo -7.5 0.0 369.1 1.149 0.109
Abril 1.1 11.6 358.3 0.164 0.120
Mayo 3.3 20.0 350.7 0.177 0.130
Junio -1.4 23.45 346.3 0.185 0.137
Julio -6.2 20.6 346.6 0.186 0.138
Agosto 2.4 12.3 351.0 0.182 0.134
Septiembre 7.5 0.0 360.2 0.165 0.121
Octubre 15.4 -10.5 369.7 0.152 0.111
Noviembre 13.8 -19.8 377.3 0.142 0.106
Diciembre 1.6 -23.45 381.8 0.141 0.103

Los coeficientes A, B, C estan basados en la investigacion de Machler e Igbal (1985)
Tabla 1.2. Ecuacion del tiempo, declinacién y coeficientes solares. (ASHRAE)

El angulo de incidencia 6 puede calcularse con la siguiente ecuacion:

cosd = cos fcosy sent + cos fcosX (1.46)

donde X = inclinacion de la superficie (£=0 para superficie horizontal y £ = 90°
para superficie vertical).

Intensidad solar:

La intensidad de la radiacion solar normal directa en la superficie de la Tierra

para un dia claro esta dada por:
I, = Ae ?/>"” (1.47)

donde

A, B = coeficientes solares, dados en la tabla de datos solares por ASHRAE.
lon = Radiacion normal directa (haz), Btu/h-pie®

Los coeficientes A y B dan valores de Ipy que son representativos de
condiciones de dias promedio sin nubes.

La radiacion solar directa (haz) Ip sobre la superficie se calcula multiplicando

la radiacion normal directa por el coseno del angulo de incidencia:
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1,=1,,cosé (1.48)

donde cos6 > 0.
Si el angulo de incidencia es menor que cero, la radiacion directa es cero.
La intensidad difusa Iy esta dada por:

I,=1,+1,

g )

(1.49)

donde

lgs = radiacion difusa incidente sobre la superficie desde el cielo, Btu/h-pie?
lag = radiacion difusa incidente sobre la superficie reflejada desde el suelo,
Btu/h-pie?

Para superficies no verticales:

L = Clpy (1+c0s2)/2 = Clpy (1.50)

para superficies horizontales, ya que cos ~ =1

Lge = Ipn (Ctsenf)p,(1-cos2)/2, (1.51)
siendo este valor 0 para superficies horizontales, ya que sen =0y cos X = 1.
Finalmente, la radiacion solar total incidente sobre una superficie esta dada

por:

L=Ip+Ig (1.52)
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CAPITULO 2

DESARROLLO DEL MODELDO.

2.1 Método de solucion.

Los modelos matematicos son una herramienta que sirve para cuantificar y
entender los fendbmenos que se llevan a cabo en la naturaleza.
El objetivo principal de este proyecto es la caracterizaciéon de los fendmenos que
ocurren en el Proceso de Enfriamiento Evaporativo de Techos Horizontales, en
términos de principios fundamentales.
En este trabajo se propone la modelacion matematica en dos dimensiones, de
dos sistemas termodinamicos mostrados en la figura 2.1. El sistema (a) consiste
en una placa plana horizontal rectangular expuesta a las condiciones ambientales
de irradiacion solar asi como a la temperatura, humedad relativa y velocidad del
aire. El sistema (b), igualmente expuesto a condiciones ambientales, contempla
ademas la aplicacibn de una masa de agua en forma de lluvia. En ambos
sistemas se pretende predecir las temperaturas alcanzada por la placa asi como
cuantificar la rapidez de transferencia de calor que se lleva a cabo en la

superficie.

46



A Frontera del

T <‘>Cv)“> o sistema
ug / y
R /1
> T : >
------------------------------ [ ] X
Fig. 2.1 (a) Sistema termodinamico de " 2c@Plana o superficie plana

horizontal, expuesta a condiciones ambientales (Condicion seca).
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Placa plana

Fig. 2.1 (b) Sistema termodinamico de una superficie plana horizontal, expuesta
a condiciones ambientales y a una aspersion de agua. (Condicién mojada)

Se realizd un primer experimento exponiendo una placa plana horizontal a
condiciones ambientales exteriores para obtener informacion sobre la magnitud
de los parametros a manejar tales como las temperaturas alcanzadas por la placa
bajo los efectos de la irradiacién solar, velocidad del viento, humedad relativa y
temperatura del aire prevalecientes en la ciudad de Mexicali. También se le
instalé una red de aspersores y se hicieron mediciones luego de la aplicacion de
agua. Posteriormente se realizd otro experimento bajo condiciones controladas
de laboratorio, con el fin de validar la confiabilidad del modelo. Este consistié en

una placa plana horizontal localizada en una camara adiabatica acondicionada
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para reproducir las temperaturas de la superficie promedio alcanzadas durante el
experimento bajo condiciones externas. Se colocaron una serie de focos
incandescentes bajo una pantalla paraboloide sobre la placa para proporcionar la
energia radiante a ésta; un calentador de aire a base de resistencias para
controlar la temperatura ambiental, un ventilador de aspas para mantener
corrientes de aire con velocidad controlada fluyendo sobre la placa y un enfriador
evaporativo que sirvié para regular la humedad relativa del aire. Luego de que la
placa alcanzo la temperatura deseada (entre 43°C y 50°C, el cual es el intervalo
de temperatura que alcanzo la placa expuesta a condiciones ambientales), se
aplicdé una aspersion de agua de volumen conocido para evaluar el efecto del
enfriamiento evaporativo.

En ambos experimentos se utilizaron termopares para registrar las temperaturas
a intervalos de un minuto de la superficie de la placa, del aire exterior (sobre la
placa, a una distancia fuera del espesor de las capas limite hidrodinamica,
térmica y de concentracion) y del aire interior (bajo la placa, igualmente fuera del
espesor de las capas limite).

Para la resoluciéon de las ecuaciones que integran el modelo matematico se
inicializé éste con los datos de entrada, tales como las propiedades de los fluidos

involucrados en el proceso evaluadas en la temperatura de pelicula

1 L
Tf:E(TS+Tw). Para ello se tomaron como temperaturas iniciales las

experimentales. Una vez resueltas las ecuaciones para la variable de respuesta
deseada (temperatura de la placa Ts), se compararon los resultados calculados

con el modelo y los obtenidos experimentalmente a fin de comprobar la validez de
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éste. Ya validado el modelo se realizaron algunos analisis de sensibilidad de

variables a fin de clarificar el efecto que éstas tienen en el fendbmeno que nos

ocupa.

La estrategia general de este proyecto se muestra en la figura 2.2:

< Inicio

)

»

y

Suposiciones
principales

y

Modelo
Matematico

y

Experimento

Solucion del
Modelo
Matematico

Datos de
< entrada

A

Datos
experimentales

Validacion

Analisis de
sensibilidad de
variables

Fig. 2.2.

Estrategia general del proyecto.
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2.2 Restricciones y condiciones supuestas.

El proceso de transferencia de calor que se lleva a cabo en una placa
sujeta a condiciones ambientales, es de naturaleza inestable dada la variabilidad
de los parametros climaticos y al almacenamiento de energia en el sistema con el
proceso de calentamiento. Para efectos de la aplicacion practica de la técnica del
enfriamiento evaporativo de techos en el campo de la ingenieria, se ha tratado de
simplificar el problema discretizando la aplicacion del modelo en diferentes puntos
donde se consideran condiciones de estado uniforme.

Para el presente trabajo se consideraron las siguientes condiciones vy
restricciones para cada intervalo en el tiempo considerado:

. Sistema inestable.

= La direccidén del viento es principalmente longitudinal a la placa.

= Las temperaturas de la placa, del aire exterior y del aire interior varian
en el tiempo, pero se consideran uniformes en el espacio, tomandose
para los calculos el promedio de las temperaturas registradas por los
termopares en la superficie, el aire exterior y el interior.

. Sistema bidimensional, (x,y), siendo x la direccion longitudinal de la
placa y y la distancia vertical perpendicular a ésta. No se tomd en
cuenta la coordenada z (ancho de la placa), ya que se considero
temperatura uniforme espacialmente y el régimen de flujo se desarrolla
en la direccion en la que sopla el viento (x). La coordenada y es
importante pues en esa direccion se desarrollan las capas limite

hidrodinamica, térmica y de concentracion.
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Velocidad uw y temperatura del aire Too en la corriente libre constantes
para cada intervalo de tiempo considerado en los calculos (cada
minuto).

Propiedades termofisicas de los fluidos (aire y agua) constantes en
cada intervalo de tiempo considerado en el modelo (un minuto) y

dependientes de la temperatura, evaluadas a la temperatura de
pelicula: T, :%(TS +T, ), del aire o de la superficie dependiendo del

caso analizado (condicidn seca o mojada).

Comportamiento de gas ideal del aire y del vapor de agua.

Intercambio de radiacion entre una superficie pequefia y un espacio
muy grande.

Numero de Reynolds de transicion de flujo laminar a turbulento Re, 2
5x10°.

Se lleva a cabo la analogia entre transferencia de calor y masa.

Es posible probar esta ultima aseveracion encontrando el valor del coeficiente de

fuerza impulsora para la transferencia de masa, Bp,1:0s, bajo condiciones que

maximicen la tasa de evaporacion, utilizando las temperaturas ambientales

probables mas altas que se puedan dar y la humedad relativa mas baja posible.

Para ello se calculara primero la fraccion de masa del vapor de agua sobre la

superficie. Usando los valores de T=50°C y H.R.= 0 (mu20.=0) los cuales se

consideran como una temperatura ambiental muy alta y la humedad relativa mas

baja (aire seco) en la ciudad de Mexicali.
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El criterio para determinar si existe transferencia de masa de baja velocidad es

(ecuacion 1.18)

donde:

B, ., =Fuerza impulsora para la transferencia de masa
m, . = Fraccién de masa de la especie i en la superficie

pHZO,s = psat,H20 (T) = psatHZO (500 C) :12349 kPa
Xit05 = Pros | Pam =12.349kPa /101.325kPa = 0.1219
Xy =1— Xpos Mo = 18.02 kg/kmol, Maire = 28.96 kg/kmol

(X4,0,)(18.02) 0.1219%*18.02

My . = = =.0795
0 T lx,  )(18.02) + (1—x,,,.)(28.96)|  0.1219%18.02 + 0.8781%*28.96
H,0,s H,0,s

El resultado anterior cumple con el criterio de transferencia de masa de baja
velocidad para condiciones extremas por lo que se puede tratar el proceso de
enfriamiento evaporativo como una analogia entre transferencia de calor y masa.
El proceso de enfriamiento evaporativo de techos se lleva a cabo mediante la
accion simultanea de diferentes mecanismos de transferencia de calor: radiacion,
conveccion y evaporacion, impulsadas por la diferencia de temperaturas entre la
superficie del techo y el aire circundante, asi como por el gradiente de

concentraciones de vapor de agua entre el aire y la superficie.
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Para aplicar la ley de la conservacion de la energia, es preciso identificar primero
el volumen de control, una region de espacio limitada por una superficie de
control a través de la cual pueden pasar la energia y la materia. Como la primera
ley debe satisfacerse en todos los instantes de tiempo t, es posible formular la
primera ley de la termodinamica en base a las velocidades de transferencia de
energia. De acuerdo a lo anterior, se puede formular la primera ley como:

La velocidad a la que la energia téermica y mecanica ingresa a un volumen de
control, mas la velocidad a la que se genera energia térmica dentro del volumen
de control, menos la velocidad a la que sale energia térmica y mecanica del
volumen de control debe ser igual a la velocidad de incremento de la energia

almacenada dentro del volumen de control.

i ) . X . dE
Eter,ent + Emec,ent + Egen - Eter,sal - Emec,sal = (E] (2 1 )
sist

En los sistemas bajo analisis, no existe generacion de energia dentro del volumen
de control.

Para una mejor comprension del modelo de transferencia de calor y su desarrollo,
se separo en dos partes: La primera cuando se tiene el calentamiento de la placa
sin agregar agua (condicién seca), y la segunda cuando se lleva a cabo la

aplicacion de ésta (condicion mojada).

2.3 Desarrollo del modelo para condicién seca.
Balance de energia.
En la siguiente figura se esquematiza el sistema termodinamico bajo analisis y el

balance de energia para la placa en condicion seca:
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Ty

qcanv,ext

) j rad exi Frontera del
aG \ \ sistema
—>
—>

qmnv,int 9 1ad int a, L, e
Ealm

Fig. 2.3 Volumen de control y balance de energia para la placa en
condicion seca.

Realizando un balance de energia del volumen de control (figura 2.3), se tiene:

E _Esal :Ea[m (22)

ent

Como no existen interacciones de trabajo ni de masa a través de las

fronteras del sistema durante el proceso en condicidén seca, el cambio neto en la

energia total es debido a la transferencia de calor. La densidad de flujo de calor

neto de entrada es la energia recibida desde el sol, oG

solar ?

y la densidad de flujo

de calor neto de salida es la suma de la rapidez de transferencia de calor por

conveccion desde las superficies superior e inferior de la placa con el aire

Deomest T 9eomine Y 1@ rapidez del intercambio de energia por radiacion con los

alrededores g¢,,, ... + 4,....:» 10 Que es igual a la energia almacenada en la placa

E, , la cual esta dada por:

alm

. dr
E :pVCpE (23)

Sustituyendo los términos anteriores en la ecuacioén 2.1, el balance de energia

puede expresarse como:



aGsular - (qconv,ext + qconv,int + q.rad,ext + q-rad,int) = Ealm (24)
Reemplazando los términos de rapidez de transferencia de calor por las

ecuaciones que los definen, se tiene:

aG, —(h (T, ~T, )+ b (T, ~T, )+ o(T. - T

cielo

solar

dT
Jreo(T! =T} )= pe, =

(2.5)
donde:
o= Absortividad de la placa, adimensional
Gsoiar = Irradiacion solar, W/m?
h_= Coeficiente de transferencia de calor por conveccién forzada, W/m? -K
Ts = Temperatura de la superficie de la placa, K
To = Temperatura exterior del aire, medida sobre la placa, en la corriente libre del
aire, a una distancia mayor que el espesor de las capas limite, K
Ti = Temperatura interior del aire, medida bajo la placa, en la corriente libre del
aire, a una distancia mayor al espesor de las capas limite, K
Teielo = Temperatura de cielo, Tgieo=.0552To"®, K
¢ = Emisividad de la superficie, adimensional
o = Constante de Stephan- Boltzman, 5.67x10%, W/m? - K*
A = Area de la superficie, m?.
p = densidad de la placa, kg/m®
V = Volumen de la placa, m*

¢, = Calor especifico de la placa a presion constante, kd/kg-K
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dT o -
? = Variacién de la temperatura de la superficie de la placa con respecto al

tiempo, KI/s.
Los coeficientes de transferencia de calor /4, de la ecuacion anterior se calcularon

tanto para el interior como el exterior de la placa, y se encontré que no existen

diferencias significativas entre ambos, por lo que se utilizé un solo coeficiente }_z

para exterior e interior.

Se desea resolver la ecuacion 2.4 para Ts, de acuerdo al siguiente desarrollo:
Desarrollo de la ecuacion de transferencia de calor para condicion seca.
Desarrollando la ecuacién 2.5:

dT,

aG 4+€0TS4—60T1.4]—chp7;:O

solar cielo

(2.6)

- [ECTS —hT,+h T ~h T +&oT. - o,

La variacion de la temperatura con respecto al tiempo se encontro
correlacionando los datos experimentales para placa seca, para llegar a la
siguiente correlacidn cuyo coeficiente de correlacion es R? = 0.9667. El intervalo

de valores de Ts para el que se obtuvo esta correlacion es de 311 a 325 K.

56



Ts=-10""¢*+2x107# -0.0001¢* +0.0193¢ +317.71 (2.7)

dTs _ —4x107°¢> + 6x1077t> - 0.0002t +0.0193 (2.8)

dt
donde Ts es la temperatura de la superficie de la placa y t es el tiempo

transcurrido desde el inicio del proceso.

, , . dT,
Efectuando las operaciones e incluyendo la expresion para 7 :
t

dT

aG,,, —h.T, +hT,—hT +hT, -l +eol,, —eol) +eol - pVe, dls )=0

cielo

solar

~2e0T* —=2h.T, +h,T, +h,T, +eoT

aGsolar cielo + 80—711‘4 - chp (_4XI 0_10 t3

(2.9)
+6x1077£2 —0.0002¢ + 0.0193) = 0

Factorizando Ts, la expresion anterior se reduce a una ecuacion de cuarto grado

y se puede escribir como:

AT +BT. +C=0 (2.10)
donde:

A=-2c0 (2.11)
B=-2h, (2.12)

1 7 4
C - thO + hc]—; + 80-]1‘1‘610 solar

+eoT)! —chp(—4x]0_wtj +6x107t* —0.0002t +0.0193) + aG

(2.13)
Donde los valores de las constantes son:

¢ | Emisividad de la superficie 0.13

o | Constante de Stephan-Boltzman | 5.67x10°, W/m” - K*

p | Densidad de la placa 7854 kg/m3
C, | Calor especifico de la placa 447.0 J/kg'K
o | Absortividad de la superficie 0.65

Tabla 2.1 Valores de las constantes del modelo de transferencia de calor (condicidn
seca) Incropera (1999).
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Ts se calcula para cada intervalo de tiempo de un minuto; los valores de Toy T;

son datos experimentales registrados cada minuto y Tceo, h,

¢ Y Gsoar s€
consideran constantes para cada intervalo de tiempo de un minuto, calculandose
su valor para cada uno de ellos.

Para encontrar el valor de Ts se utilizo el método de Newton-Raphson, el cual

calcula las raices reales de un polinomio.

Para ello se determinaron las constantes A, B y C, debiendo evaluar primero el

coeficiente de transferencia de calor por conveccion #_, Teieo Y Gsolar-

Para calcular Z se determinaron las propiedades del aire. Como éstas varian

con la temperatura a través de la capa limite y esta variacion influye en la

transferencia de calor, las propiedades se evaluan a una temperatura media de la

capa limite Ty, que se denomina temperatura de pelicula, T, :l(r +7)- Dichas
2 s a

propiedades se aplican en las correlaciones del numero de Reynolds y de Nusselt
para flujo laminar o turbulento, segun sea el resultado del numero de Reynolds,
calculado a partir de la velocidad del aire el cual se considera constante para
cada corrida, la longitud caracteristica de la placa y la viscosidad cinematica del
aire a la temperatura de pelicula, segun la ecuacion 1.31:

L
ReLzu‘”
14

Donde:
Re. = Numero de Reynolds basado en la longitud caracteristica (adimensional)
u. =Velocidad del aire (promedio), (m/s)

L = Longitud caracteristica de la superficie (m)
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v= Viscosidad cinematica del aire (m?/s)
El nimero de Reynolds de transicion (de régimen laminar a turbulento) es 5x10°.

Para calcular &, se debe encontrar primero el numero de Nusselt: (ecuacion 1.34)

Para régimen de flujo laminar (ec. 1.34):
Nu=0.664Re,"” Pr'"?
Para régimen de flujo turbulento (ec.1.35):

Nu=0.037Re, " Pr'?

donde:
Nu=Numero de Nusselt (adimensional)

Pr= Numero de Prandtl (adimensional)
ReL = Numero de Reynolds en la longitud caracteristica (adimensional)

El coeficiente de conveccion se calcula despejando la ecuacién 1.34:

h—c:@k
L

Donde:
h_= Coeficiente de transferencia de calor por conveccién forzada, W/m? -K

Nu=Numero de Nusselt (adimensional)

k = Conductividad térmica del aire, W/m-K

L = Longitud caracteristica de la superficie (m)

Las pérdidas de calor por radiacion se calculan a partir de la Ley de Stefan —

Boltzman (ec. 1.38)

q‘md = 80(];4 - ]1(,’?8]0)
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donde:

¢..,= Densidad de flujo de transferencia de calor por radiacion, W/m?

¢ = Emisividad de la superficie, adimensional
o = Constante de Stephan- Boltzman, 5.67x10%, W/m? - K*

T.= Temperatura de la superficie de la placa, K

Teielo = Temperatura de cielo, Tgieo=.0552T¢"°, K

El valor de Gsoar' S€ calculd siguiendo el procedimiento de ASHRAE detallado en
el capitulo 1, para el experimento realizado en condiciones ambientales. Para el
experimento realizado bajo condiciones controladas de laboratorio, se consideré
la entrada de energia al sistema como la suma de todas las energias de entrada,
tales como las debidas a los focos incandescentes, el calentador de ambiente de
resistencia eléctrica, el ventilador y el enfriador evaporativo. Como el sistema se
encuentra en una camara adiabatica no hay pérdidas de calor y las energias de
entrada provocan un incremento en la energia interna del sistema, lo que se
traduce en un aumento en la temperatura de la placa.

Con el fin de calentar la placa hasta temperaturas similares a las alcanzadas
cuando ésta se expuso a condiciones ambientales, se utilizaron 6 focos
incandescentes de 100 W cada uno montados bajo una pantalla parabdlica lineal,
0 paraboloide, la cual envia los rayos de luz al receptor en linea, es decir, la placa
horizontal. Dentro de la camara también hay un foco de 60 W para efectos de
iluminacion, un calentador de ambiente de 1320 W, un humidificador de 1/3 hp

(0.248 W), un ventilador de 1/5 hp (0.15 W). La potencia total de entrada a la

"' Ver apéndice para el calculo de Gsolar .para el experimento bajo condiciones ambientales.
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camara es de 1980.4 W. El area interior total de ésta (paredes, piso y techo) es
de 26.031 m?. La mesa donde se instalo la placa recibe directamente la energia
radiante de los focos y su area es de 1.3935 m?. Entonces la energia de entrada

por unidad de area es:
E, =600 /1.3935m> —1980.4W /26.031m> = 354.5W / m*

Procedimiento de calculo de la temperatura de la superficie en condiciéon

seca.

La siguiente figura muestra el procedimiento seguido para calcular Ts y la

transferencia de calor total Qi+ en condicion seca:
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Inicio

Datos iniciales
(experimentales):
T, To. Tiy ¢ u8

Calculo de los
coeficientes del
polinomio
A B, C

Datos de entrada
a, L, e K, 5, pplaca,

a, €

Célculo de T; y Calculo de propiedades

A 4

Teielo, dTs/dt, Gg del aire
pa, v, k, Pr,
Y
v
{Re>5x10%? Re

Calculo de Nu para
flujo turbulento

Calculo de Nu para
flujo laminar

A

Inicio algoritmo de

Newton- Raphson

A

< < h
J v
Qrad Yeonv

Tinicial: C

N

ot

Célculo de T, seca

Ajuste del modelo

Calculo del
% de error

% error > 20%7?

Célculo de Ts, mojada

Fig. 2.4. Diagrama de flujo para el procedimiento de calculo de Tsy Qo
para condicién seca
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Se realizaron calculos para cada corrida del experimento. Los datos Ty, Ts, Ti, Ta,

U., ¢, se tomaron de los observados experimentalmente. Se utilizaron las

temperaturas de la superficie y del aire para encontrar las temperaturas de

pelicula (Tf) requeridas para la determinacion de las propiedades termofisicas de

los fluidos involucrados (aire y agua).

A partir de tablas de propiedades (ver referencias 12, 14 y 20) se obtuvieron

correlaciones a efecto de realizar el calculo de éstas para cada temperatura

registrada en el experimento. Dichas correlaciones se detallan mas adelante en el

procedimiento.

Se siguieron los siguientes pasos:

1.

Se realiza una corrida del experimento, iniciando con el calentamiento de
la placa en seco, hasta llegar a una temperatura mayor o igual a 43°C.
Esta temperatura es la que se alcanzo en la placa en el experimento bajo
condiciones ambientales. La placa se instrumenté con 8 termopares
distribuidos uniformemente en toda la superficie, tanto interior como
exterior para registrar Ts. Se ubicaron 4 termopares mas sobre la placa y
por debajo de ésta, para registrar las temperaturas del aire exterior Ty e
interior, Ti. Los datos de temperaturas se registran cada minuto.

Con los datos para cada minuto de toda la corrida se obtienen promedios
espaciales, para la temperatura de la superficie Ts (no se consideran los
datos de los extremos de la placa, ya que no son representativos de la
temperatura de ésta por estar muy cerca y muy lejos del ventilador), la

temperatura exterior Ty y la temperatura interior T;
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3. Se introducen los datos de entrada: Velocidad del aire, u., dimensiones de
la placa (ancho a, largo L y espesor e), conductividad térmica de la placa,
k, capacidad calorifica de la placa, c,, absortividad o y emisividad ¢ de la
superficie, irradiacion solar incidente, Gsoar (para experimento bajo

condiciones ambientales) o la energia de entrada E_. (para el experimento

ent

bajo condiciones controladas de laboratorio), humedad relativa ¢,

constante de Stephan- Boltzman, o.

4. Se calculan las temperaturas de cielo: 7., = 0.0522T01‘5 y de pelicula:

cielo
T,=(T,+T,)/2, para encontrar la tasa de transferencia de calor por
radiacion y las propiedades del aire para el calculo del coeficiente de

conveccion .

5. Se procede a calcular las propiedades termofisicas del aire: densidad p,
viscosidad cinematica, v, conductividad térmica, k, No. de Prandtl, Pr. Las
expresiones que relacionan las propiedades con la temperatura en grados
Centigrados o Kelvin son las siguientes: (La temperatura T:; es la
temperatura de pelicula, en K., excepto en la correlacion para densidad del

agua, que es en °C).
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T 7 2
Propiedad Correlacion R
Densidad del p=-0.0033Tf+ 2.1643 (ec. 2.14) 0.9987
aire p (kg/m3)
Viscosidad _ -8 -5
Cinomaton el v=9x10°Tr1x107 (ec. 2.15) 0.9996
aire v (m%/s)
onduetyidad k= 7x10°T;+ 0.0069 (ec. 2.16) 0.9993
érmica del aire
K, (W/m-K)
Namero de Pr=-5x10"T} + Ix10°T7 - 0.008T+0.8568 | %9992
’ (ec. 2.17)

Tabla 2.2 Correlaciones para el calculo de las propiedades termofisicas del

aire.”

1. Calculo del coeficiente de conveccion, 4, :

a. Se encuentra el numero de Reynolds para determinar el régimen de flujo:
Re = U,L/v (2.18)

b. Se compara con Re.: Si es mayor, el régimen de flujo es turbulento; si es

menor o igual, es laminar.

Se compara con Reg: Si es mayor, el régimen de flujo es turbulento; si es menor o
igual, es laminar.
C. Se calcula el numero de Nusselt:

Para régimen de flujo laminar:
Nu =0.664Re;* Pr'”>

Para régimen de flujo turbulento:
Nu =0.037Re;”” Pr'’’

' Los datos experimentales usados para llegar a las correlaciones mencionadas fueron tomados de las tablas
de propiedades termofisicas de las fluidos de los libros: Fundamentos de Transferencia de calor, F.
Incropera, D. De Witt; Transferencia de Calor, A.F. Mills, Termodinamica, Y. Cengel y E. Boles.
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d. El coeficiente de conveccidn se calcula entonces con:

Ec _ Nuk
L
7. Se calcula la tasa de transferencia de calor por radiacion:

Qrad = Qrad,est + QV(ld,il’lt

G,y = 60(T ~T}) + e0(T* T

8. Se calcula el numero de Biot para determinar si la distribucién de
temperaturas es uniforme a través del espesor de la placa.
Bi = hL/k
Si Bi << 1, existe una distribucion de la temperatura uniforme.
9. Se encuentran los coeficientes A, B y C del polinomio de cuarto grado.
10.  Calculo de la temperatura de la superficie Ts, resolviendo la ecuacion
de cuarto grado por el método de Newton Raphson mediante

iteraciones:

f(T)= AT+ BT, ~C

Donde
A=-2¢0 (2.19)
B=-2h, (2.20)

C=hT,+hT +eoT}

cielo

20T, — pVe, (—4x107° ¢ +6x107 1 —0.0002¢ +0.0193) + aG
(2.21)

solar

El algoritmo de Newton-Raphson es:

T;H—l :T;( - f(Tk)
;@)
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Un criterio para terminar el procedimiento iterativo es:

Tk+1 _Tk S§
T,

k+1
El valor de { seleccionado debe ser lo mas pequeio posible, para asegurar

que las diferencias entre dos valores consecutivos de 7,,, no sean

significativas, es decir, aun continuando con el procedimiento iterativo, el valor
de la temperatura calculada ya no variara. Por lo que se asigna a
¢ arbitrariamente el siguiente valor:
E=1x10""
Ya que al aplicar el algoritmo de Newton Raphson se observé que cuando el error
es menor o igual que 1x107? las temperaturas calculadas en iteraciones
sucesivas ya no variaban, por lo que se decide terminar el procedimiento iterativo

y la temperatura de la placa en condicidn seca es la ultima Ty.1.

2.4 Desarrollo del modelo para condicién mojada.

Una vez que la placa ha llegado a la temperatura deseada en condicidén seca, se
aplica sobre ésta la aspersion de agua necesaria para cubrir toda la superficie.
Para la placa bajo estudio se observd que con un volumen de agua de 11.25 mi
se cubria adecuadamente la superficie. También se usé otro volumen mayor (15
ml) para investigar los efectos del flujo masico del agua en la variable de
respuesta. Inmediatamente después de la aplicacion del agua inicia el proceso de

enfriamiento evaporativo, que se modeld6 de la siguiente forma:
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Balance de energia.
La figura 2.4 muestra el sistema termodinamico que se desea analizar y el

balance de energia y masa para la placa en condicion mojada:

aG

qrad ext

Frontera del
sistema

qconv,int q.rad int

Fig. 2.5 Volumen de control y balance de energia y masa para la placa en
condicién mojada.
El balance de energia del volumen de control (figura 2.4), es:
E =) (2.22)

ent  sal alm

El balance de masa del mismo volumen de control es:

ent msal = (d_mj (223)

dm , ., .
Donde | — es el cambio o acumulacién de masa en el sistema.
Sist

En el caso de la placa en condicion mojada tampoco existen interacciones de
trabajo, pero si de masa y calor a través de las fronteras del sistema durante el
proceso. Entonces el cambio neto en la energia total de la ecuacion (2.18) es

debido a la transferencia de calor y masa. La energia de entrada es la

transferencia de calor por radiaciéon solar, oG para el caso de la placa

solar
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expuesta a condiciones ambientales y a la suma de las energias de entrada en el
caso de la placa localizada en la camara de ambiente controlado, ademas de la
energia asociada con la masa de agua aplicada a la placa; la energia de salida
es la suma de la rapidez de transferencia de calor por conveccion desde las

superficies superior e inferior de la placa con el aire q.,,, .., + 9., » 18 rapidez del
intercambio de energia por radiacién con los alrededores ¢, .., + G, Y 18

energia asociada con la salida de la masa de agua al evaporarse, lo que es igual

a la energia almacenada en la placa E,, . Lo anterior puede expresarse como:

Eent - Esal = aGsolar + EAgua,liq - (qconv,ext + qconv,int ) - (qmd,ext + qrad,int ) _E Aguu,vapor: Ealm
(2.20)

donde E,, esta dada por la ecuacion (2.2):

En el balance de masa de la ecuacion 2.19, la masa de entrada es la del agua
aplicada a la placa. Una de las restricciones del modelo es que la totalidad del

agua aplicada sobre la superficie se evapora, por lo que no existe cambio de

o dm .
masa en el volumen de control, por lo que el término (— esigualaceroy la

sist
masa de entrada es igual a la masa de salida (masa evaporada):
m,, =m_,=m (2.24)
Aqui es importante analizar de nuevo el concepto de transferencia de masa y
su relacion con la transferencia de calor por conveccién. Se sabe que la

energia relacionada con la entrada o salida de un fluido de un volumen de
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control, si se desprecian los cambios en energia cinética y potencial, es igual al
producto de la masa del fluido por su entalpia, m-h. También, cuando una
corriente de fluido se mueve a un flujo masico de m, la rapidez del flujo de
energia con esa corriente es de mh. La rapidez a la cual se evaporara el
liquido, es decir de transferencia de masa, depende del gradiente de
concentraciones. Si un fluido con concentracion molar Ca. de la especie A,
fluye sobre una superficie cuya concentracion molar de la especie es mantenida
en algun valor uniforme Cas # Ca., Ocurrira transferencia de especies por
convecciodn. En el caso que nos ocupa, la especie A es el vapor de agua que se
transfiere en un flujo de aire debido a la evaporaciéon desde una superficie
solida. La rapidez de transferencia de masa m, (kg/s) esta dada por la

ecuacion (1.7):

mA = hm (CA,S - CA,oo)

donde 4, (m/s) es el coeficiente de transferencia de masa por conveccidon, Ca

es la concentracion molar de la especie A en la corriente libre y Cas es la

concentracion de la especie A en la superficie. Si se multiplican las

concentraciones molares por el peso molecular de la especie A, se puede obtener

la rapidez de transferencia de masa utilizando las densidades de la especie A

(ecuacion (1.12)):

m, = Zm(pA,s ~ P )
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La expresion anterior es analoga a la de transferencia de calor por conveccion, la
cual depende del gradiente de temperaturas y del coeficiente de transferencia de

calor 4. (ecuacion (1.1)):
qCOYlV :hc (7—; - TOO )

Continuando con el analisis de los balances de energia y masa, éstos se pueden

combinar resultando en la siguiente expresion (W/m?):

m@ﬂt
A

meva .
hA,ent ) - (qconv,ext + qconv,im‘ + qrad,ext + qmd,im‘ + A—p hg,sal ) = Ealm (225)

s s

(aGsolar +

donde m,, es el flujo masico del agua aplicada sobre la placa en kg/s, m,_ esla

ent evap
rapidez de evaporacion del agua o flujo masico de evaporacion (kg/s), haent €S la
entalpia del agua aplicada (evaluada como liquido comprimido a Ta), hgsa €s la

entalpia del vapor de salida (evaluada como vapor saturado a Ts) y As es el area

de la placa. Es importante hacer notar que m,,, #m,,,, por lo que se pretende

encontrar esta ultima con el presente modelo, como otra variable de respuesta
ademas de la temperatura de la superficie.
Sustituyendo los términos de transferencia de calor con las ecuaciones que los

definen:

G LB h(T,~T,)+h,(T, T, T!-T Tty e
a solar+A_ [ Aent | c( s 0)+ c( s l-)+80'( s cielo)+go-( s i)+A— g

s s

=pVe, —
p"dt

(2.26)
donde:

o= Absortividad de la placa, adimensional

71



Gsoiar = Irradiacion solar, W/m?

h_= Coeficiente de transferencia de calor por conveccién forzada, W/m? -K
m,,, =flujo masico de agua de entrada, kg/s

h: A ent= Entalpia de agua liquida comprimida evaluada como entalpia de liquido
saturado a la temperatura del agua aplicada Ta , kJ/kg

Ts = Temperatura de la superficie de la placa, K

To = Temperatura exterior del aire, K

T; = Temperatura interior del aire, K

Teielo = Temperatura de cielo, Tgeo=.0552T¢"°, K

¢ = Emisividad de la superficie, adimensional

o = Constante de Stephan- Boltzman, 5.67x10%, W/m? - K*

m, = tasa de evaporacion del agua, kg/s

evap
A = Area de la superficie, m?.

hgsal = entalpia de vapor saturado del agua evaluada a la temperatura de la
superficie, Ts, kd/kg,

p = densidad de la placa, kg/m®

V = Volumen de la placa, ax L x e, m®

¢, = Calor especifico de la placa, kdJ/kg-K
dT S :
- = Variacion de la temperatura de la placa con respecto al tiempo, K/s

La variacion de la temperatura con respecto al tiempo se encontrd
correlacionando los datos experimentales para placa en condicidon mojada, para

llegar a la siguiente correlacién cuyo coeficiente de correlacién es R? = 0.9792. El
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intervalo de valores de Ts para el que se obtuvo esta correlacién es de 302 a 320

K.

T =—1x10"7% +0.0141r +302.71 (2.27)

La derivada de Ts con respecto a t:

dr,
dt

=-2x10"°¢+0.0141 (2.28)

: , . dT, .
Efectuando las operaciones e incluyendo la expresion para en la ecuacion

(2.26):

- i
aG. . +2 BT +h T, ~hT +hT —eoT +eol?, —eoT +eol? —— p
solar A9 m,en ¢t ¢ ¢t cti s cielo s i Aq g
dT
Ve Loy
PrC dt

~2eoT! —2h,T. +hT,+hT +eoT

cielo

=0

4 men mevap dT's
+ 80_7—; + A_thm,ent - A hg - pVCp E + aGsolar

s
Factorizando T, la expresion anterior se reduce a una ecuacion de cuarto grado y
se puede escribir como:

AT +BT, +C=0

donde:

A=-2¢c0

B=-2h

c

ment h _ me"ap

m,ent
A

S S

C=(hT,+hT +eoT,

dT,
cielo + 80—1’;4 + hg —p ch 7; + aGsolar )
(2.29)

Donde los valores de las constantes son:
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¢ | Emisividad de la superficie 0.9

o | Constante de Stephan-Boltzman 5.67x10°, W/m? - K*

p | Densidad de la placa 7854 kg/m3

C, | Calor especifico de la placa a presion constante | 447.0 J/kg-K

o | Absortividad de la superficie 0.7

Tabla 2.3 Valores de las constantes de modelo de transferencia de calor (condicién
mojada) Mills (1994)

Para encontrar el valor de Ts, se utilizo el método de Newton-Raphson, de igual
forma que para la temperatura de la superficie en condicién seca.

Se calculd la temperatura de la superficie Ts y la tasa de evaporacion del agua
para cada uno de los datos registrados en el experimento, en cada una de las
corridas de éste.

Para las pérdidas de calor por evaporacion, es necesario encontrar la rapidez de

evaporacion del agua m, . Para ello debe calcularse el coeficiente de

evap
transferencia de masa por difusion %, , con las siguientes correlaciones:

De la ecuacion (1.23):

Donde:
Sh=Numero de Sherwood, (adimensional)
hn = Coeficiente de transferencia de masa (m/s)

Das = Coeficiente binario de difusiéon de masa (m?%/s)
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El numero de Sherwood se calcula con alguna de las dos siguientes
correlaciones, dependiendo del régimen de flujo, ya sea laminar o turbulento.

Para régimen de flujo laminar (ecuacion 1.36):

Sh=0.664Re,"* Sc'?, Sc>0.6

Para régimen de flujo turbulento (ecuacioén 1.37):

Sh=0.037Re,*" 8¢, Sc>0.6

Donde:

Sh =Numero de Sherwood (adimensional)

ReL = Numero de Reynolds basado en la longitud caracteristica (adimensional)
Sc = Numero de Schmidt (adimensional)

El nimero de Schmidt se calcula con la ecuacién (1.33):

Se=—"
DAB

Donde:

Sc = Numero de Schmidt (adimensional)

v= Viscosidad cinematica del aire (m?/s)

Das = Coeficiente binario de difusiéon de masa (m?/s)

Una vez calculado el coeficiente de transferencia de masa, podemos encontrar el
flujo masico de agua evaporada por unidad de area con la siguiente expresion

(ecuacion (1.20))

Mmoo
L. _
P (Pas = Pao)
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Donde:

m = Flujo masico del agua evaporada, (kg/s)
h. = Coeficiente de transferencia de masa, (m/s)
A = Area de la placa, (m?)

pas = Densidad del agua saturada a la temperatura de la superficie, (kg/m3)

pao= Densidad del agua saturada a la temperatura del aire, (kg/m3)

Si se conoce la humedad relativa, ¢, podemos usar la siguiente expresién para

encontrar pao:

§— Pao (2.30)
pa,sat(To)
pa,oo = ¢pa,sat(Ts) (231 )

Donde:

¢ = Humedad relativa (adimensional)

pao = Densidad del vapor saturado a la temperatura del aire, (Kg/m?®)

pasat (s = Densidad de vapor saturado a la temperatura de la superficie (Kg/m®)
También es posible utilizar la analogia de Chilton-Colburn para calcular

coeficiente de transferencia de masa:

2
B = [“j3 he (2.32)
Sc) p,Cp,

Donde:

hn» = Coeficiente de transferencia de masa, (m/s)

el
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Pr= Numero de Prandtl (adimensional)
Sc = Numero de Schmidt (adimensional)

h, = Coeficiente de transferencia de calor por conveccion, (W/m?K 6 W/m?°C)

Cp, = Calor especifico a presidon constante del aire (J/Kg-K)
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Procedimiento de calculo de la temperatura de la superficie en condiciéon

mojada.
En el siguiente diagrama de flujo se esquematiza el procedimiento

seguido para calcular Ts en condicidon mojada, una vez que se calcul6 Ts para

condicion seca:

Continua de
procedimiento en
condicion seca

Calculo de propiedades
del agua > Sc > Re
pa, v, hf, hg, Dag,

—
A
Calculo de Sh para Calculo de Sh para
flujo turbulento flujo laminar
A 4 A

A

<3

Calculo de los
coeficientes del m
polinomio @
A B, C
Qrad Qevap q
rconv I ‘: >
v \
Inicio algoritmo de
Newton- Raphson Qtot
v Ajuste del modelo

Tinicialv C Calculo de Ts, seca

A

Célculo del

> J o, /.9
% de error % error > 20%7

> 1x107122

©

Viene de
procedimiento para
condicion seca FIN

2.6. Diagrama de flujo para calcular la temperatura de la superficie y el flujo
masico de agua evaporada (condicion mojada).
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Continuando con el procedimiento iniciado para condicién seca:

12. Se reinicia el célculo una vez que la placa llegd a la temperatura alta
deseada (de 43 a 50°C) registrando las temperaturas de la
superficie cuando se aplica la masa de agua. Se tienen ya los
demas datos iniciales y de entrada, como la temperatura del aire
exterior e interior, humedad relativa, velocidad del aire, etc, mismos
que se continuaran utilizando para la condicién mojada.

13.  Se procede a calcular las propiedades termofisicas del agua:

T 7 2
Propiedad Correlacion R

Entalpia de
vapor saturado hg =1.7488T, +2025.4 (ec. 2.18) 0.9996
del agua hg
(kJ/kg):

Entalpia de agua — —
iquida saturada hf =4.18617, —1142.7 (ec.2.19) 1.0
he (kJ/kg):)
Volumen
especifico de v, =6.0E39T,"**" (ec. 2.20) 0.9967
agua liquida / :
saturada vg
(m’/kg)
Densidad de
agua liquida a P, =—3623T +1006.5 o 0.9945

presion

atmosférica p Pao =—3623T +1006.5 (ec. 2.21)
(kg/m’)

Tabla 2.4. Correlaciones para el calculo de las propiedades termofisicas del

agua.’

14. Se calcula Sc, y con el numero de Reynolds calculado anteriormente,
se decide utilizar una de las dos expresiones para el niumero de
Sherwood: para flujo laminar o turbulento.

Para régimen de flujo laminar (ecuacién 1.36):

' Los datos experimentales usados para llegar a las correlaciones mencionadas fueron tomados de las
tablas de propiedades termofisicas de las fluidos de los libros: Fundamentos de Transferencia de calor,
F. Incropera, D. De Witt; Transferencia de Calor, A.F. Mills, Termodindmica, Y. Cengel y E. Boles.
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Sh=0.664Re,"” Sc'?, Sc>0.6

Para régimen de flujo turbulento (ecuacion 1.37):

15.

16.

17.

18.

19.

Sh=0.037Re,*"*8c'*,  Sc>0.6

Se calcula entonces hy,, despejando la ecuacion 1.33:

Ahora se puede encontrar el flujo masico a partir de la ecuacion 1.20:
m= EmA(pa,s ~Pao)

Se calcula el porcentaje de error entre el flujo masico calculado y el

experimental. Si el error es mayor que el 20%, se procede a ajustar el

modelo. Si el error es menor, se considera adecuado el modelo para

predecir m .

Se calculan las constantes A, B y C de la ecuacién de transferencia de

calor para condicion mojada, con las ecuaciones 2.11, 2,12y 2.25:

A=-2¢0

B=-2h

c

C=T,+hT +eoT.

cielo

} meva AT
+80-]—;4 +%hA,em - A - hg _pVCp A_ts—'— aGsolar)

S s

Para calcular la temperatura de la superficie ahora en condicion
mojada, se inicializa el algoritmo de Newton Raphson con una

temperatura inicial y el error £ deseado, que en este caso es 1x107'2,
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20. Cuando el error es menor o igual a , se termina el procedimiento

iterativo.

2.5 Validacion del modelo.

Se compara la temperatura de la placa calculada T cac contra la temperatura
observada en el experimento Tsexp ¥ S€ calcula el error, tanto para condicion
seca como mojada. En otros trabajos experimentales de transferencia de calor
(Kashwasha, 1996), se ha usado el criterio de considerar un modelo como
apropiado si el error entre los datos calculados con éste y los reales es menor
al £30%. En el presente trabajo se considerara el modelo como valido si el

error no excede de +20%.

2.6 Ajuste del modelo.

Si los valores calculados difieren del porcentaje antes mencionado, se
deben buscar las posibles causas y encontrar una correlacion empirica util
para predecir la variable de respuesta, utilizando los parametros especificos
del presente experimento.

Revisando problemas similares (Incropera, 1999), se encontré que una forma
de ajustar modelos de transferencia de calor es encontrando nuevas
constantes para las ecuaciones de los numeros adimensionales, como el
numero de Nusselt y de Sherwood, con el fin de encontrar un coeficiente de

transferencia de calor o de masa por conveccién que prediga mejor estas
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variables de respuesta. Otra posibilidad es correlacionar los datos
experimentales a un modelo de regresion lineal multiple, si los ajustes
anteriores no fueran suficientes, como se explica en el capitulo 4, “Analisis de

Resultados”.
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CAPITULO 3.

TRABAJO EXPERIMENTAL.

El propdsito del presente experimento es mejorar el entendimiento de
los mecanismos termodinamicos fundamentales que constituyen el
enfriamiento por evaporacion de agua de una placa plana horizontal calentada
por irradiacién solar, el cual puede ser aplicado en techos de edificios para
disminuir la carga térmica de éstos, ademas de muchas otras aplicaciones de
enfriamiento en superficies externas.

También se pretende validar el modelo de transferencia de calor desarrollado
en el presente trabajo, para predecir la temperatura de la superficie y la
transferencia de calor total, manteniendo algunos parametros controlados

mediante pruebas de laboratorio.

El modelo tedrico se construyd a partir de correlaciones empiricas
publicadas en los libros (Ref. [12], [13], [14], [15]), tales como los numeros de
Nusselt, Sherwood, y Schmidt, utilizadas en este tipo de procesos de
transferencia de calor, por su probada eficacia en muchos de los problemas
de ingenieria. Sin embargo, dadas las condiciones climaticas particulares de
la ciudad de Mexicali, se evaluaron los resultados obtenidos mediante el

modelo, contrastandolos con los observados durante el experimento. Esto
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permitid encontrar coeficientes mas precisos para dichas correlaciones,
mediante el uso de los datos experimentales. Tal es el caso del numero de
Sherwood, el cual es funcién del No. de Reynolds y del No. De Schmidt, para
el que se encontraron otras constantes, con el fin de predecir con mayor

precision la tasa de evaporacion del agua.

3.1 Experimento preliminar. Estudio piloto bajo condiciones
ambientales.

El trabajo experimental se inicié con pruebas piloto realizadas en una
placa de metal horizontal instalada a la intemperie, sujeta a las condiciones
dinamicas del clima, registrandose las temperaturas de la placa, asi como las
del aire exterior e interior con respecto a ésta. También se le instalé una red
de aspersores, y se hicieron mediciones de la temperatura luego de la
aplicacion de agua. Debido a las condiciones climaticas cambiantes, como
velocidad del aire, irradiaciéon solar y humedad relativa, no se hicieron
mediciones directas de la tasa de evaporacion del agua aplicada, sino que se
midié indirectamente, estimandolas a partir de las correlaciones estandar
conocidas que se mencionan en los capitulos 1y 2.

Con el experimento preliminar se pudieron conocer las temperaturas
alcanzadas por la placa en condiciones ambientales externas, mismas que se
reprodujeron en las pruebas de laboratorio.

A continuacion se describe este primer experimento:
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El techo experimental instalado a la intemperie fue una mesa fabricada
con lamina de acero de 3 mm de espesor, de 1.22 m de largo por 0.91 m de
ancho, con recubrimiento de pintura esmalte gris, soportada por patas de
angulo de 1 pulgada de 0.30 m de altura. Este techo simula el de un taller
mecanico o almacén, que no cuenta con ningun tipo de aislante, y esta abierto
a la atmosfera.

El sistema de suministro de liquido se diseid para proveer un flujo
uniforme en forma de rocio muy fino o neblina, que cubriera toda la superficie
del techo experimental. Este consiste en una red de aspersores conectados
entre si con manguera de vinil negro resistente a los rayos ultravioleta de Va
de pulgada de diametro con un diametro interior de 0.156 pulgadas. El ramal
principal es del mismo material, pero de 2 pulgada de diametro, el cual se
conecta a la llave de suministro de agua de la red municipal.

Para medir la temperatura de la superficie del techo, asi como las del aire
exterior e interior, se utilizé un equipo de adquisicion de datos (Electronics
Control Design, 5000 Series CE Datalogger, TV-40) conectado a 10
termopares tipo k adheridos en la placa en diferentes localizaciones.
Se midieron las siguientes variables:

» Temperatura de la superficie, °C

» Temperatura del aire interior, °C

» Temperatura del aire exterior, °C

» Velocidad del aire

= Humedad relative
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= Tiempo de aplicacién de agua.
= Tiempo de evaporacion.
3.2 Experimento bajo condiciones controladas de laboratorio.
Variables a medir:
= Temperatura de la superficie, °C
» Temperatura del aire interior, °C
» Temperatura del aire exterior, °C
= Tiempo de evaporacion del agua, s
Variables a controlar.
= Densidad de flujo volumétrico del agua, I/s'm? o m®s-m?
» Velocidad del aire, m/s
» Humedad relativa, adimensional.
Diseno del aparato experimental.
El aparato experimental consiste basicamente en las siguientes partes:
1) Una superficie horizontal,
2) Sistema de calentamiento de la placa y del aire circundante,
3) Dispositivos para controlar la humedad ambiental y la velocidad del aire

4) Instrumentos de medicion.
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Fig. 3.1. Aparato experimental.

El aparato se instalé en la camara de temperatura y humedad controlada del
Laboratorio de Sistemas Térmicos y Eléctricos del Instituto de Ingenieria de la

UABC.

Fig. 3.2. Camara de ambiente controlado del Laboratorio de Sistemas
Térmicos y Eléctricos del Instituto de Ingenieria de la UABC.
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Superficie horizontal.

La placa consiste en una lamina tipo polin galvanizada de 1.25 m de largo por
0.09 m de ancho por 0.0012 m de espesor (calibre 25) en posicion horizontal,
con la concavidad hacia abajo. Con estas dimensiones se asegura un flujo
laminar si la velocidad del aire es menor a 7 m/s, y turbulento si la velocidad

es mayor.

Fig. 3.3. Superficie horizontal

Sistema de calentamiento de la placa.

Para alcanzar las temperaturas de la placa similares a las que se alcanzaron
en el plan piloto, (de 42 a 52 °C aproximadamente), se instalaron una serie de
6 focos incandescentes de100 W cada uno, sobre ésta y bajo una pantalla

parabdlica que hiciera mas eficiente el aprovechamiento de la energia
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proporcionada por éstos (ver en apéndice los calculos para el disefio de la

pantalla). El aire se calentdé mediante un calentador de ambiente de 1320 W.

Fig. 3.4. (a) Pantalla paraboloide con focos (b) Calentador de aire
Control de humedad relativa y velocidad del aire.

La humedad relativa se control6 mediante un controlador automatico marca
ETS, modelo 514C, que mediante un sensor, detectaba el nivel de humedad,

y si era necesario, activaba el funcionamiento de un aparato enfriador

evaporativo para agregar humedad al aire, y lo desactivaba al llegar al nivel

Fig. 3.5. a) Controlador de humedad (b) Sensor de humedad del aire
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de humedad deseado. Se obtuvieron diferentes niveles de velocidad del aire
con dos ventiladores de aspas; uno de 16 pulgadas de diametro, y el otro de 6

pulgadas.

Fig. 3.6. Enfriador evaporativo

Medicion y adquisicion de datos.

La placa se instrumentdé con 8 termopares tipo K localizados en diferentes
puntos de sus superficies superior e inferior. Las temperaturas del aire exterior
e interior también se midieron mediante 4 termopares suspendidos en lugares
por encima y por debajo de la placa. Se usé un equipo de adquisicion de
datos marca Cole Palmer, modelo DigiSense, para registrar las temperaturas
a intervalos de un minuto y transferirlas a una computadora. La velocidad del
aire se midi6 con un anemometro de hilo caliente marca Cole Palmer y
también con uno de alabes marca Turbo Meter.

La temperatura del agua en el recipiente atomizador antes de ser aplicada se

midié con un termdémetro infrarrojo de Linear Laboratorios mod. C-600.
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El tiempo de aplicacién y evaporacion del agua se midié con un cronémetro

digital marca AMF.

Fig. 3.7. Escaner para registro de temperaturas, anemdmetro
de alabes y anemoémetro de hilo caliente.

Aplicacion de agua sobre la placa.

Se utilizd un recipiente con atomizador, calibrando cada disparo en una
probeta graduada, siendo cada uno de ellos de 0.75 ml. Se encontr6é que para
cubrir toda la superficie de la placa se requieren 15 disparos del atomizador, lo
cual representa 11.25 ml. Esta operacion se realiza en un tiempo promedio de
20 segundos; el area de la placa es de 0.1125 m2, por lo que el flujo
volumétrico resulta en 0.005 I/s'-m?. También se hicieron pruebas con un flujo

volumétrico de 0.0066 I/s-m?.
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Fig. 3.8. Atomizador, termdmetro infrarrojo y cronémetro.

3.3 Procedimiento de observacion, medicion y registro de los datos.

El experimento se realizdé en dos etapas. Primero se corridé con la placa seca,
y posteriormente con la adicion de agua.

Experimento de transferencia de calor de la placa horizontal en
condicion seca.

La primera parte se inicia encendiendo los focos, el calentador de ambiente, el
ventilador, el controlador de humedad (incluyendo el aparato enfriador
evaporativo que actua como humidificador), el escaner de temperaturas y la
computadora que almacenara los datos registrados por éste. Entonces se
inicializa el cronémetro con t = 0, y se anotan las mediciones registradas en
los instrumentos de humedad relativa y velocidad del aire. De ésta ultima se
calcula un promedio, ya que la velocidad del ventilador no es constante, sino

que varia.
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Se continua contabilizando el tiempo transcurrido hasta que la placa alcanza
una temperatura mayor o igual a 43 °C. Esta es la temperatura promedio que
se alcanzo en la placa durante el experimento bajo condiciones ambientales.
Se registra el tiempo que tardé la placa en llegar a la temperatura deseada y
se procede a iniciar la segunda parte del experimento.

Experimento de transferencia de calor de la placa horizontal en
condicién mojada.

Una vez que la placa lleg6 a la temperatura deseada, se procede a iniciar la
aplicacién de la masa de agua en forma atomizada.

Se registran de nuevo los datos de humedad relativa y velocidad del aire.
Enseguida se toma la temperatura del agua en el recipiente atomizador con el
termometro infrarrojo y se procede a realizar la aplicacion a lo largo de toda la
placa, midiendo el tiempo que dura esta operaciéon. Se inicializa de nuevo el
cronometro para medir el tiempo que tarda toda el agua aplicada en
evaporarse. Cuando esto sucede, inicia de nuevo el experimento en condicion

seca.
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Para el registro de los datos de entrada se utilizo el siguiente formato:

Corrida No. 6.2 |

|Fecha: |Enero 19, 2007

Placa seca

Condiciones de prueba controladas: Ug
Humedad Relativa, % (¢) 45% 54 5.72 54 5.55 4.92
Velocidad del aire, promedio m/s, U8

5m/s 4.61 4.73 4.97 5.33 5.62
Hora de inicio del experimento 12:40:15 p.m. 4.31 4.09 5.07 53 4.69
Hora de terminacion del experimento 01:18:39 p.m.

U, 5.05
m/s

Corrida No. 6.2 Placa mojada |Fecha: |Enero 19, 2007
Condiciones de prueba controladas:
Humedad Relativa, % (¢) 45% Tagua, °C| 39°C
Velocidad del aire, promedio, m/s, U8 5m/s Uy 457 4.25 4.59 4.51 5.44
Volumen de agua aplicado: 11.25 ml 5.07 5.2 5.11 4.74 4.69
Hora de inicio de aplicacion de agua 12:55:11 p.m. 4.93 4.78 4.93 54 5.54
Tiempo de aplicacion de agua 20"05
HOora a Ia que Se  evaporo
completamente el agua de la placa 01:18:39 p.m.
Tiempo de evaporacion: 1359 s U, 4.9lm/s

Fig. 3.9. Formato para registro de datos de entrada del experimento de

El registro de temperaturas se realizé automaticamente con el equipo de

enfriamiento evaporativo

adquisicion de datos y fueron guardadas en la memoria de una computadora

para su posterior analisis.
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CAPITULO 4.

ANALISIS DE RESULTADOS.

Se utilizaron los datos obtenidos en las 24 corridas implementadas con
diferentes  combinaciones de condiciones controladas (llamadas
“tratamientos”) para calcular con el modelo de transferencia de calor
desarrollado en el presente trabajo, dos variables de respuesta: la
temperatura de la superficie de la placa (Ts) y la rapidez de evaporacion del

agua (m_,. ). Se compararon los resultados calculados con el modelo con los

evap
obtenidos experimentalmente, concluyendo que el modelo predice la
temperatura de la superficie con buena precision (aproximadamente 2%). Sin
embargo, la prediccion de la rapidez de evaporacion no tuvo resultados
satisfactorios con el modelo planteado originalmente (errores cercanos al
80%), por lo que se busco ajustar éste a las condiciones particulares del
presente estudio, mediante dos métodos distintos que utilizaron datos
obtenidos en el experimento. Con los ajustes se logré reducir el error de
prediccion a un 13.52%. También se determinaron las velocidades de
transferencia de calor obtenidas durante la primera fase del experimento, es
decir, en condicion seca y después cuando se hizo la aplicaciéon de agua
sobre ésta, observando que en condicion mojada la velocidad de

transferencia de calor es casi 7 veces mayor que en condicidon seca.
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Se comprobd que existe una reduccion significativa en la temperatura de la
superficie (del 20% aproximadamente medida en grados Centigrados) cuando
se realiza la aplicacién de agua sobre la placa.

A continuacion se detallan los analisis realizados.

4.1 Experimento factorial de efectos fijos.

Al realizar varias corridas preliminares del experimento, se observo que
tres factores principalmente influian en las variables de respuesta (la
temperatura de la placa y la tasa de evaporacion del agua aplicada sobre
ésta). Para probar si efectivamente esos factores tenian un efecto
significativo, se disefidé un experimento factorial de efectos fijos (Montgomery,
1991) bajo condiciones controladas de laboratorio, el cual consider¢ los tres
factores para la placa cuando se hacia la aplicacion de agua (condicion a la
que se le llama “mojada”), eliminando el factor de flujo volumétrico para
“condicion seca”, considerando varios niveles para cada factor. Estos son:

humedad relativa, (¢), con tres niveles: 25%, 35% y 45%; velocidad del aire,

(u,), con dos niveles: 5 m/s y 3 m/s y flujo volumétrico por unidad de area,

(V), con dos niveles: 0.005 I/s‘-m? y 0.0066 I/s'm? . Se realizaron dos réplicas
por cada combinacién de tratamientos, por lo que se implementaron 24

corridas en total, como se muestra en las tablas 4.1 Y 4.2:
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Humedad Relativa, (¢)

25 % 35 % 45 %
Velocidad del aire,
U Variable de respuesta (Ts)

Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida

5m/s 1.1 1.2 4.1 4.2 6.1 6.2
Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida

2.1 2.2 4.3 4.4 6.3 6.4
Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida

3 m/s 3.1 3.2 5.1 5.2 7.1 7.2
Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida

3.3 3.4 5.3 5.4 7.3 7.4

Tabla 4.1 Diseno del experimento factorial de efectos fijos con dos factores para una

placa plana horizontal sin aplicacién de agua (condicién seca)

Humedad Relativa, (¢)

25% 35 % 45 %
Velocidad Flujo
del aire, | volumétrico Variable de respuesta (Ts 0 71)
U de agua
0.005 Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida
5 m/s I/s-m? 1.1 1.2 4.1 4.2 6.1 6.2
0.0066 Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida
I/s-m? 2.1 2.2 4.3 4.4 6.3 6.4
0.005 Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida
3 mis I/s'm? 3.1 3.2 5.1 5.2 7.1 7.2
0.0066 Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida Corrida
I/s'm? 3.3 3.4 5.3 5.4 7.3 7.4

Tabla 4.2 Disefo del experimento factorial de efectos fijos con tres factores para

una placa plana horizontal con aplicacion de agua (condicién mojada)

4.2 Resultados experimentales.

Como se explicé anteriormente, cada corrida del experimento se realizé

en dos etapas: primero se expuso a la placa a una fuente radiante fija y a

condiciones controladas de humedad ambiental y velocidad del aire (condicion

seca). Una vez que la placa alcanzaba la temperatura deseada, se procedia a

agregar la masa de agua en forma atomizada manteniendo las mismas

condiciones ambientales en la camara experimental, y se continuaba con el

registro de temperaturas y tiempo de evaporacion para la segunda etapa del
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experimento (condicion mojada), hasta que la totalidad del agua aplicada se
habia evaporado.

En la figura 4.1 se muestran las temperaturas alcanzadas por la placa en la
primera fase del experimento para cada corrida. Se observa una tendencia de
éstas a ser mas bajas a medida que se incrementd la humedad ambiental de
25 a 45%. Como era de esperarse, ocurre algo parecido al incrementarse la
velocidad del aire; las temperaturas son mas bajas debido a que el coeficiente
de transferencia de calor por conveccion es mayor para velocidades del aire
mayores, por lo tanto la rapidez de transferencia de calor por conveccidn

aumenta.

50 326.00

324.00

+ 322.00
X
(1'4 + 320.00
< X
5 - 318.00 «
-~ o
g $ | —=—Vel. Aire, m/s
g  316.00 \
= - ——H.R, %
; L 314.00 —a—Ts, seco
>

Figura 4.1. Resultados del experimento disefiado de efectos fijos para
condicién seca, mostrando la temperatura de la superficie para 3 niveles
de humedad relativa (15%, 35% y 45%) y dos niveles de velocidad del
aire (3 m/sy 5m/s)

Los valores de las temperaturas de la grafica anterior pueden apreciarse

mejor en la siguiente tabla:

98



No. Corrida |Vel. Aire, m/s [H.R, % Ts. seco
1.1 5.00 25.00 314.25
1.2 5.00 25.00 314.15
2.1 5.00 25.00 317.25
2.2 5.00 25.00 317.43
3.1 3.00 25.00 319.65
3.2 3.00 25.00 323.35
3.3 3.00 25.00 320.95
3.4 3.00 25.00 318.85
4.1 5.00 35.00 317.58
4.2 5.00 35.00 317.23
4.3 5.00 35.00 314.45
4.4 5.00 35.00 315.60
5.1 3.00 35.00 321.75
52 3.00 35.00 319.30
5.3 3.00 35.00 315.80
54 3.00 35.00 320.53
6.1 5.00 45.00 313.88
6.2 5.00 45.00 315.05
6.3 5.00 45.00 315.63
6.4 5.00 45.00 315.63
7.1 3.00 45.00 317.68
7.2 3.00 45.00 322.63
7.3 3.00 45.00 322.73
7.4 3.00 45.00 320.85

Tabla 4.3 Resultados del experimento disefiado de efectos fijos para
condicion seca, mostrando la temperatura de la superficie para 3 niveles
de humedad relativa (15%, 35% y 45%) y dos niveles de velocidad del
aire (3 m/sy 5m/s)

En la figura 4.2 se presentan los datos experimentales de las temperaturas de
la placa en la segunda etapa; esto es, al aplicarse el agua. Se pueden
observar las mismas tendencias que en la placa en condiciéon seca: las
temperaturas tienden a ser mas bajas con humedades relativas y velocidades

del aire mas altas.
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—o— Vel. Aire, m/s
—a—HR, %

—x— Ts, mojado

Ts, mojada, K

Vel. aire, m/s ; H.R.,%

Corrida

Fig. 4.2. Resultados del experimento disefado de efectos fijos para
condicion mojada, mostrando la temperatura de la superficie para 3

niveles de humedad relativa (15%, 35% y 45%) y dos niveles de
velocidad del aire (3 m/s y 5 m/s).

En la tabla 4.4 se muestran los datos de temperatura para cada corrida y

combinacion de tratamientos con los que se construyé la grafica:
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No. Corrida |Vel. Aire, m/s H.R, % \Y Ts, mojado
1.1 5.00 25.00 0.0050 305.93
1.2 5.00 25.00 0.0050 308.88
2.1 5.00 25.00 0.0066 306.75
2.2 5.00 25.00 0.0066 308.65
3.1 3.00 25.00 0.0050 311.35
3.2 3.00 25.00 0.0050 315.60
3.3 3.00 25.00 0.0066 311.63
3.4 3.00 25.00 0.0066 309.43
4.1 5.00 35.00 0.0050 308.45
4.2 5.00 35.00 0.0050 309.73
4.3 5.00 35.00 0.0066 309.30
4.4 5.00 35.00 0.0066 307.03
5.1 3.00 35.00 0.0050 313.90
5.2 3.00 35.00 0.0050 311.33
5.3 3.00 35.00 0.0066 308.58
5.4 3.00 35.00 0.0066 310.98
6.1 5.00 45.00 0.0050 307.00
6.2 5.00 45.00 0.0050 307.83
6.3 5.00 45.00 0.0066 308.88
6.4 5.00 45.00 0.0066 305.60
7.1 3.00 45.00 0.0050 310.70
7.2 3.00 45.00 0.0050 313.98
7.3 3.00 45.00 0.0066 314.18
7.4 3.00 45.00 0.0066 312.03

Tabla 4.4 Resultados del experimento disefiado de efectos fijos para
condicion mojada, mostrando la temperatura de la superficie para 3
niveles de humedad relativa (15%, 35% y 45%) y dos niveles de

velocidad del aire (3 m/s y 5 m/s).

En grafica aparte (figura 4.3) se ve como la magnitud del flujo volumétrico

afecta la temperatura de la placa en forma inversa: a mayor flujo volumétrico,

la temperatura es menor.
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Corrida

0.0070 318.00
+ 316.00
0.0065 -
- 314.00
E
£ 0.0060 > 312.00
g
R - 310.00
‘g 0.0055 -
3 - 308.00
o
>
2 0.0050 # - 306.00
5
i
1 304.00
0.0045 -
1 302.00
0.0040 +——+—"+——"F—+——+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+———— 300.00
SANNWWWWARMRMRMOIOOOO OO NNNN
SN bdMwRINVORIDORINMORMIND LR

Ts, mojada, K

—a=—V

—o—Ts, mojado

Fig. 4.3. Resultados del experimento disefado de efectos fijos para
condicion mojada, mostrando la temperatura de la superficie para 2
niveles de flujo volumétrico de agua aplicada (0.005 l/s‘m? y 0.0066

l/s'm?Z.)

Los datos tabulados se presentan a continuacion:
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No. Corrida |Flujo Volum. |Ts mejado
1.1 0.0050 305.93
1.2 0.0050 308.88
2.1 0.0066 306.75
2.2 0.0066 308.65
3.1 0.0050 311.35
3.2 0.0050 315.60
3.3 0.0066 311.63
3.4 0.0066 309.43
4.1 0.0050 308.45
4.2 0.0050 309.73
4.3 0.0066 309.30
4.4 0.0066 307.03
5.1 0.0050 313.90
5.2 0.0050 311.33
5.3 0.0066 308.58
5.4 0.0066 310.98
6.1 0.0050 307.00
6.2 0.0050 307.83
6.3 0.0066 308.88
6.4 0.0066 305.60
7.1 0.0050 310.70
7.2 0.0050 313.98
7.3 0.0066 314.18
7.4 0.0066 312.03

Tabla 4.5 Resultados del experimento disefiado de efectos fijos para
condicion mojada, mostrando la temperatura de la superficie para 2
nivelgs de flujo volumétrico de agua aplicada (0.005 I/s'm? y 0.0066
I/'s'm-.)

4.3 Comparacion de los resultados de la simulacién con los datos
experimentales. Precision del modelo de transferencia de calor.

Las siguientes graficas muestran algunos ejemplos de los resultados
experimentales, comparandolos con las temperaturas de la superficie
calculadas utilizando el modelo de transferencia de calor antes y después de
la aplicaciéon del agua. Como ilustracion, se seleccionaron algunas corridas
tipicas, ya que todas tienen formas y errores similares.

A cada numero de observacion corresponde una temperatura de la
superficie registrada en el experimento por el escaner cada minuto. Se inicia

con la observacion numero 1 para la primera etapa del experimento (condicion
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seca). Al alcanzarse la temperatura deseada en la placa, se inicia la segunda
fase del experimento con la aplicacion del agua sobre ésta. La linea
descendente que se observa en la parte central de las graficas se debe a la
disminucién drastica de la temperatura cuando esto sucede. En seguida se
observa un incremento gradual de la temperatura, interrumpiéndose los
registros cuando se ha evaporado la totalidad del agua.

En la figura 4.4 de la corrida experimental 1.1 se tienen 23
observaciones: 15 corresponden temperaturas de la superficie en condicién
seca, y 8 en condicion mojada, es decir, el agua aplicada tardé 8 minutos en

evaporarse.

Corrida 1.1

330.00 -3.50%

325.00 + + -3.00%

320.00 + + -2.50%

315.00 + + -2.00%

Ts, K
% Error

310.00 + + -1.50%

305.00 + + -1.00%

300.00 + A+ -0.50%

295.00 L B L 0.00%
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

No. de observacion
Error prom: -2.15 %

—a—Ts calculada —e— Ts experimental —a— Error (%)

Fig. 4.4 Temperaturas de la superficie calculadas y experimentales, y
porcentaje de error, para velocidad del aire de 5 m/s, humedad relativa de
25% y flujo volumétrico de agua aplicada de 0.005 I/s-m?,
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En las corridas 4.3 y 6.1 (figuras 4.5 y 4.6) se tienen mas observaciones en la
condicion mojada: 15 y 18 respectivamente. Esto es debido a que el aumento
en la humedad relativa del ambiente provoca una disminucion en la velocidad

de evaporacién del agua aplicada.

Corrida 4.3

330.00 -3.50%

r -3.00%
r -2.50%

r -2.00%

% Error

r -1.50%

r -1.00%

r -0.50%

0.00%

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334 353637
L Error prom.
No. de observacién 1.86

‘—E—TS calculada —— Ts experimental —a— Error (%)

Fig. 4.5. Temperaturas de la superficie calculadas y experimentales, y
porcentaje de error, para velocidad del aire de 5 m/s, humedad relativa de
35% y flujo volumétrico de agua aplicada de 0.0066 |/s-m?.
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Corrida 6.1
330.00 -4.50%
325.00 - ~4.00%
-3.50%
320.00
-3.00%
« 315.00 1 2.50% 8
» w
= 310.00 - -2.00%
-1.50%
305.00 -
- -1.00%
300.00 - st Ay Al oo
295.00 —+——+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+—+—++++—+++++++1 0.00%
1234567 809101112131415161718192021222324252627282930313233
No. de observacion Error prom.:
-1.93%
—a—Ts, calculada —e—Ts, experimental —a— Error (%)

Fig. 4.6. Temperaturas de la superficie calculadas y experimentales, y
porcentaje de error, para velocidad del aire de 5 m/s, humedad relativa de
45% vy flujo volumétrico de agua aplicada de 0.005I/s-m?.

La prediccion de las temperaturas con el modelo tiene errores que van, en
todas las corridas, desde 0.0056% hasta -4.4%, siendo el error promedio -
2.05%. Es de notar que el modelo sobreestima ligeramente las temperaturas,
ya que la mayoria de los errores son negativos, aunque pequefios. Otra
observacion es que el modelo predice mejor las temperaturas en condicion
mojada, ya que el promedio de los errores en relacion con los datos
experimentales es de -1.34%, mientras que las predicciones de las

temperaturas de la placa en condicion seca tienen una precision del -3.25%.
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4.4 Comparacién de temperaturas de la superficie antes y después de la
aplicacion de agua.

La reduccion de temperatura de la superficie al aplicar agua a la placa es
mayor entre mayor sea la temperatura de ésta, siendo el promedio de ATs =
8.23 K.

La siguiente grafica muestra las temperaturas experimentales de la placa

para cada corrida, inmediatamente antes y después de la aspersion de agua:

Temperatura de la placa

325.00 14.00
+ 13.00
+ 12.00
+ 11.00
-+ 10.00
A+ 9.00
—+ 8.00
+ 7.00
—+ 6.00
+ 5.00
+ 4.00
—+ 3.00
300.00 + 200
+ 1.00
295.00 L e e s e e e T A B o B A B m 0.00
111221223132333441424344515253546.162636471727374

320.00 +
315.00 +

310.00 +

Ts, K
AT, K

305.00 +

No. de corrida

‘—B—TS, seco —— Ts, mojado —ﬂ—DT‘

Figura 4.7. Temperaturas de la placa antes y después de la aplicacion de
agua y la diferencia entre ellas.

Se realizé una prueba de hipotesis para diferencia de medias, con el fin
de comprobar si realmente existe una diferencia significativa entre las medias
de las temperaturas antes y después de la aplicacion de agua sobre la placa,
desde el punto de vista estadistico. Se uso la prueba t-pareada, ya que se
trata de pares de datos tomados de 2 poblaciones dependientes, pues son

mediciones tomadas antes y después de un tratamiento a un mismo objeto.
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Las hipdtesis son:

H,:n,=0
H :p, #0

donde u, es la media de las diferencias de ambas poblaciones de

temperaturas.

El estadistico de prueba es:

fy = (69)

Donde d es la media de las diferencias muestrales de cada par de

datos, s, es la desviacion estandar de las diferencias muestrales y n es el
tamano de la muestra.

, donde

a,n—1

El criterio de decision es rechazar la hipétesis nula si ¢, > ‘t

t es el valor critico de la distribucion de probabilidad t-Student para un

an-1
nivel de significancia a y n-1 grados de libertad.

Los datos para esta prueba son:
d =8.10, s,=1.34, n = 24, o. = 0.05; los grados de libertad son v =n-1= 23

8.1

{ =— =207
1.34/24

los valores criticos de t son: 7, , | =17,s,; =+2.069

Por lo que se rechaza la hipdtesis nula que establece igualdad de

medias y se concluye que, a un nivel de significancia del 5%, si existe una
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diferencia significativa entre la media de la temperatura de la superficie antes

de la aplicacion de agua y la media de la temperatura de ésta, después.

4.5 Comparacion de la rapidez de transferencia de calor antes y
después de la aplicacién de agua a la superficie.
Con respecto a la eficiencia con que se disipa calor al aplicar agua, se
encontré que en promedio, cuando la placa esta en condicion seca, la tasa de

transferencia de calor que ocurre a través de las fronteras del sistema es ¢=
41.06 W/m?. Cuando se aplica agua, en promedio §=-240.76 W/m?. Esto

significa que con la aplicacion de agua, la rapidez de transferencia de calor
aumenta en 686%. Lo anterior confirma la hipétesis de que la aplicacion de
agua es una forma de enfriamiento eficaz.

En seguida se muestran graficas de los valores de la tasa de
transferencia de calor antes y después de la aplicacién de agua, para todas

las corridas y luego en detalle para dos corridas diferentes:
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Tasa de transferencia de calor, W/m2

Corrida
-500

’L
ZA M

2 200
A \ \ |
-100
Pladd @ olele| |2 b alslr o pgoalod Jo e |0 NN N [N
O-ANAA-Nww S wlw s o b N | N Y [SUJ - QN DN O S
iv'—{’ﬂ ?&1&9’4 Sl N q "‘4MAM4& -

100

——qtot, W/m2

Fig. 4.8 Rapidez o tasa de transferencia de calor antes y después de la
aplicacion de agua, para todas las corridas del experimento factorial.

La figura 4.8 muestra un resumen de la rapidez de transferencia de
calor total calculada con los datos experimentales para cada corrida. La mayor
transferencia de calor se tuvo en la corridas 3.2, la cual corresponde a la
menor humedad relativa (25%) y a la menor velocidad del aire (3 m/s). Mas
adelante se hacen diferentes analisis estadisticos con los datos para
determinar el efecto de cada factor y sus interacciones en la variable de
respuesta.

Las figuras 4.9 y 4.10 son ilustrativas de la magnitud de la rapidez de
transferencia de calor que se alcanza a diferentes condiciones ambientales y
de flujo volumétrico, siendo en ambos casos muy grande la diferencia antes y

después de la aplicacién de agua.
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Tasa de transferencia de calor, W/m2 para la corrida 1.1
-300.00
-250.00 Vs
-200.00
« -150.00
s |
2 .100.00 —a—qtot, W/m2
e
S -50.00 {
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1§ 16 17 18 19 20 21 22 23
000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50.00 A WWBJ
100.00
No. de observacion
Fig. 4.9. Tasa de transferencia de calor antes y después de la
aplicacion de agua, para la corrida 1.1, (humedad relativa: 25%,
velocidad del aire: 5 m/s , flujo volumétrico: 0.005 I/s-m?)
Tasa de transferencia de calor para la corrida 7.3, W/m?
-400.00
-350.00 - 7/3*9\9/2/\
-300.00
-250.00 \E\S’g\g\s—‘g\s—q
~_ -200.00
£
= -150.00 -
g
& -100.00 - —o—qtot, W/m2
-50.00 4 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27
0.009/;;};9\—9\\9;9\_9—\9;2‘\\\\\ L L
50.00 |
100.00

No. de observacion

Fig. 4.10. Tasa de transferencia de calor antes y después de la
aplicacion de agua, para la corrida 7.3, (humedad relativa: 45%,
velocidad del aire: 3 m/s , flujo volumétrico: 0.0066 I/s-m?)
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4.6 Analisis de varianza del experimento factorial de efectos fijos.

Otro parametro importante para el disefio de un sistema de
enfriamiento evaporativo de techos es el flujo volumétrico de agua que debe
aplicarse. En el modelo de transferencia de calor desarrollado en el presente
trabajo se utilizaron originalmente las correlaciones estandar del numero de
Sherwood para calcular el coeficiente de transferencia de masa, hy,. Sin
embargo, los resultados calculados de la tasa de evaporacion tuvieron errores
grandes con respecto a los datos experimentales (alrededor del 80%), por lo
que se busco ajustar la ecuacion del numero de Sherwood, para llegar a otra
correlacion empirica, con el fin de tomar en cuenta la influencia de la variacion
de las propiedades del aire y del agua a las condiciones especificas del
proceso en estudio.

El numero de Sherwood proporciona una medida de la transferencia de
masa por conveccion que ocurre en la superficie.

La correlacion estandar para flujo externo sobre una placa plana horizontal es:

(ecuaciones 1.36 y 1.37)

Para flujo laminar:  Sh=0.664Re,"” S¢'"?, Sc>0.6

Para flujo turbulento: Sk =0.037Re," Sc'*,  Sc>0.6
La cual puede escribirse de forma general como:

Sh=CRe" Sc'"’ Sc>0.6
El valor de Sc depende de las propiedades de los fluidos involucrados; en este
caso son aire y agua y como estos no variaron en el experimento, es posible

mantener su exponente constante.
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Una forma en la que es posible obtener una nueva correlacién de
transferencia de calor o masa por conveccion de manera experimental es
variar las condiciones de prueba para encontrar los coeficientes C y m. Lo
anterior con el fin de intentar reducir el error obtenido con el modelo original
entre la masa evaporada calculada y la observada experimentalmente.

Si se encuentra Sh con datos experimentales para 2 diferentes numeros de
Reynolds (lo cual se logra usando 2 velocidades de aire distintas), tendremos
2 ecuaciones con 2 incognitas, con lo que se pueden calcular las constantes C

y m de la ecuacion anterior.

Con los datos de tasa de evaporacion obtenidos en el experimento
factorial, se realizé un analisis de varianza para determinar si la influencia de

los factores principales y sus interacciones es significativa en la tasa de

evaporacion del agua.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en las 24 corridas:

H o,
Humedad (II;\’)eIatlva, % o5 35 45
Velocidad Flujo
del aire, volumétrico .
m/s de agua m, kg/s
U. I/s-m?
0.005 2.34E-05 | 2.02E-05 9.37E-05 | 1.25E-05 1.03E-05 | 8.22E-06
S 0.0066 1.40E-05 | 1.54E-05 1.51E-05 | 1.14E-05 1.27E-05 | 1.27E-05
0.005 1.89E-05 | 1.49E-05 1.15E-05 | 1.27E-05 8.44E-06 | 1.93E-06
3 0.0066 1.97E-05 | 1.37E-05 1.47E-05 | 9.740E-06 1.46E-05 | 9.95E-06

Tabla 4.6. Resultados del experimento factorial de
evaporacion del agua aplicada sobre la placa.

efectos fijos para la tasa de
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Con un analisis de varianza se determind la influencia de cada factor principal
y sus interacciones en la variable de respuesta.

Los factores principales son:

A: Humedad relativa, con tres niveles (a = 3)

B: Velocidad del aire, con dos niveles (b = 2)

C: Flujo volumétrico, con dos niveles (c = 2)

Con dos réplicas para cada combinacién de factores y niveles (tratamientos):
(n = 2), por lo que la cantidad de datos es de N = 24.

Se uso un nivel de significancia o = 5%.

Las hipdtesis a probar son las siguientes:

1. (ningun efecto principal en el factor A)
H, :almenosparaun; # 0
H,:pB =
2. o1h =P, (ninguin efecto principal en el factor B)
H, :al menos paraun f; # 0
H,:y,=7, A o
3. (ningun efecto principal en el factor C)
H, :al menos paraun y, # 0
H,:(2f)y, = (@fp) =...=(1h),; =0
4. ’ ! . ’ (no existe interaccion entre Ay B)
H, :al menos para un (z83);; # 0
H,: = =...=(tA), =0
5. o 2@ = () () (no existe interaccién entre A'y C)
H, :almenos paraun (zy), #0
H,: =( =.= . =0
6. o (A1) =Fr) B (no existe interaccion entre B y C)
H, :al menos para un (Sy); #0
H,: (7)), =@hrin)=-.=@hy), =0
7. o ) Pri PP )i (no existe interaccidén entre A, B

H, :al menos para un (78 ), # 0

y C)
El modelo de regresién es:
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o Yo = u,+f,»1+ B, Eyk + (@B + @)+ (BY) u + @By + €
i=1,...a j=1,...

La tabla de analisis de varianza para el modelo de efectos fijos con tres

factores es:

Fuente de variacion Suma de cuadrados %:g:g de i\:/luz(:ji?agis FO
A SSa a-1 MSa MSA/MSg
B SSg b-1 MSg MSg/MSg
C SSc c-1 MS¢ MSc/MSe
AB SShs (@-1)(b-1) MSas MSs/MSe
AC SSac (a-1)(c-1) MSac MSac/MSg
BC SSkc (b-1)(c-1) MSgc MSgc/MSE
ABC SShasc (a-1)(b-1)(c-1) MSagc MSasc/MSE
Error SSe abc(n-1) MSe
Total SS; aben-1

Tabla 4.7 Andlisis de varianza factorial de efectos fijos. (Montgomery, 1991)

La prueba F sobre los efectos principales y las interacciones se obtiene
directamente de las medias de cuadrados esperadas. Estos cocientes tienen
distribuciones F bajo las hipétesis nulas respectivas. Si Fo> Fa,vi,v2, se
rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias, es decir, que no hay efecto
del factor sobre la variable de respuesta.

Las sumas de cuadrados se obtiene de las siguientes relaciones('):

Suma de cuadrados total:

a b c n 2
SST:Z Z Z Zyékl_ﬁ (70)

=l j=l k=l =l

115



Suma de cuadrados para los efectos principales:

a 2 y2
SSA _ yi"'_ ceee (71)
‘= bcn  abcn
55, - 32 (72)
‘D acn abcn
S Ve (73)
8¢ = ; abn abcn

Sumas de cuadrados para las interacciones entre dos factores.

< &yyr YR
SS .= R -S85,-S§ 74
o3 P S ss s, (74)
§S, =3 Shm Ve go gq (75)

b c 2 2
88y = STk Y 55, — S, (76)
Suma de cuadrados para la interaccion entre los tres factores:

a b c 2 2
SS e =Y S Yk Vg g5, 55 —5S,,~ S8, — 88,0 (T7)

7 3 o n aben

La suma de cuadrados del error se obtiene restando la suma de cuadrados de

cada efecto principal e interaccion, de la suma de cuadrados total.

SS,=8S,-85,-85, -85S -85, -5S,. 55, (78)

Después de realizar los calculos, la tabla del Anova queda como sigue:
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Fuente de Suma de Grados | Media de Fo Fovive Decision
variacion cuadrados de cuadrados
libertad
Humedad 6.62935E-10 2 | 3.318E-10 | 7.52653E+00 | 3.89 | Rechazar H,
Relativa (A)
Ve';’i‘;f?g)de' 4.06151E-10 1 | 4.061E-10 | 9.22233E+00 | 4.75 | Rechazar Hy
Flujo 2.22296E-10 1 | 2.226E-10 | 5.04761E+00 | 4.75 | Rechazar H,
volumétrico (C)
AB 4.90605E-10 2 | 2.452E-10 | 5.57000E+00 | 3.89 | Rechazar H,
AC 6.46995E-10 2 | 3.238E-10 | 7.34556E+00 | 3.89 | Rechazar H,
BC 4.24813E-10 1 | 4248E-10 | 9.64609E+00 | 4.75 | Rechazar H,
ABC 3.25560E-09 2 | 1.620E-09 | 3.69E+01 | 3.89 | RechazarH,
Error 5.28479E-10 12 | 4.40E-11
Tota 663788E-09 |

Tabla 4.8. Anova para el experimento factorial de efectos fijos con tres factores.

Se concluye que, a un nivel de significancia del 5%, existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la suposicion de que no hay efecto de los
tres factores y sus interacciones en la variable de respuesta. Esto indica que
los factores seleccionados si influyen en la tasa de evaporacién del agua
aplicada sobre la placa.

También es significativo su efecto cuando se combinan dos niveles de

cada factor, asi como cada combinacion de tres de ellos (interacciones).

4.7 Analisis de la estimacion de la rapidez de evaporacién del agua
aplicada.

a. Ajuste de la correlaciéon del Numero de Sherwood.
Con los resultados del analisis de varianza, se comprobd que la
humedad relativa, la velocidad del aire y la densidad de flujo volumétrico

afectan a la variable de respuesta, en este caso a la rapidez de evaporacion
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del agua. Con esta informacién se seleccionaron varios pares de corridas en
las que se tenian distintas combinaciones de tratamientos (Iéase niveles de
cada factor) para determinar varios pares de las constantes C y m de la
correlacion de Sherwood. Con ellos se obtuvieron cuatro correlaciones
distintas de este numero. Se corrié el modelo usando cada una de ellas para
observar como se comportaban los errores en la prediccion de la rapidez de
evaporacion del agua. Los resultados se dan en la tabla 4.9.

En la columna 1 de dicha tabla, se utilizaron en el modelo para calcular
la rapidez de evaporacion del agua, los coeficientes de la correlacion del No.
de Sherwood estandar para flujo laminar, dados en la ecuacion 1.36 y se
calculé el error comparando la rapidez de evaporacion estimada contra la
experimental para todas las corridas.

En la columna 2 se muestran los valores de C y m calculados a partir
de los datos de las corridas 4.1 y 5.1, en las que se mantiene constante la
humedad relativa en 35% y la densidad de flujo volumétrico en 0.005 I/s'm?, y
la velocidad del aire es de 3 y de 5 m/s respectivamente. Con estas
velocidades se obtuvieron dos numeros de Reynolds distintos, asi como dos

numeros de Schmidt. Sustituyendo cada par de valores en la relacidon

Sh=CRe" Sc'"’ se llego a tener dos ecuaciones con dos incognitas (C y m),
las cuales se resolvieron simultaneamente, para determinar finalmente dichos

coeficientes.
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Se repitid la operacién de calculo de los coeficientes con otros tres

pares de corridas (columnas 3, 4 y 5); se calculé la rapidez de evaporacion y

se determinaron los errores.

(1)

(2)

3)

(4)

®)

m=0.5 | m=-0.24; | m=0.892 | m=0.925 | m=0.474
C= C= C= C= C= 6.22x
. Combinacion de 0.0.664 2.693223 2.08_1 98 2.08_1 9 10"
Corrida tratamientos x 10 x 10 x 10
Correla-
cion Corridas | Corridas | Corridas | Corridas

original 41y51 | 61y71 | 63y73 | 3.1y 1.1
1.1 25%/5 m/s/0.005 I/s'm? -88.63 63.53 -46.90% 40.33 -23.48
1.2 25%/5 m/s/0.005 I/s'm” -86.79 57.62 -38.35 -2.05 11.08
2.1 25%/5 m/s/0.0066 I/s'm? -77.26 26.2 5.5 -7.43 53.14
2.1 25%/5 m/s/0.0066 |/s:m? -79.36 -32.96 -4.3 -10.05 -39
3.1 25%/3 m/s/0.005 I/s'm? -85.83 -32.48 -46.34 -49.98 3.25
3.2 25%/3 m/s/0.005 l/s:m? -80.43 -6.38 -26.07 29.71 -33.62
3.3 25%/3 m/s/0.005 I/s'm? -89.88 -52.24 -61.47 63.35 -30.91
3.4 25%/3 m/s/0.005 l/s:m? -85.55 -30.31 -45.68 48.37 -1.35
4.1 35%/5 m/s/0.005 I/s'm” -69.19 0.28 42.7 38.01 107.5
4.2 35%/5 m/s/0.005 I/s'm? -77.11 -25.67 6.18 2.7 5417
4.3 35%/5 m/s/0.0066 I/s'm” -78.10 -29.3 1.89 -1.41 47 .47
4.4 35%/5 m/s/0.0066 I/s'm? -76.15 -22.54 10.61 6.99 60.63
5.1 35%/3 m/s/0.005 I/s'm” -79.03 0.19 -20.75 -24.65 43.14
5.2 35%/3 m/s/0.005 I/s'm? -75.70 -20.45 49.66 8.54 63.72
5.3 35%/3 m/s/0.0066 l/s:m? -83.74 -22.24 -38.55 -41.58 11.02
5.4 35%/3 m/s/0.0066 I/s'm? -76.70 11.02 -11.81 -16.14 59.039
6.1 45%/5 m/s/0.005 I/s-m? -78.51 -30.62 -0.06 -3.31 44 .67
6.2 45%/5 m/s/0.005 I/s'm? -75.52 -11.07 27.68 23.52 85.06
6.3 45%/5 m/s/0.0066 I/s-m? -81.82 -41.11 -15.57 -18.33 22.43
6.4 45%/5 m/s/0.0066 I/sm? -83.26 45.96 -22.1 -24.63 12.73
7.1 45%/3 m/s/0.005 I/s'm? -73.48 27.57 -0.09 -5.04 81.12
7.2 45%/3 m/s/0.005 I/s'm” -77.84 13.35 -16.41 -20.54 5.29
7.3 45%/3 m/s/0.0066 |/s-m? -83.8 -21.63 -39.18 -42.21 10.63
7.4 45%/3 m/s/0.0066 I/s'm” -77.73 19.21 -1610 -11.5 68.97

Tabla 4.9. Porcentaje de error en la tasa de evaporacion calculada para diferentes
coeficientes C y m del No. de Sherwood.

Se puede notar que con m = 0.892 y C = 2.08198 x 10™ (columna 3) se

mejora la prediccion de la

tasa de evaporacién del agua en un 50%. El
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margen de error promedio con estos coeficientes es del -13.52% con una
desviacién estandar de 28.79. El intervalo de confianza del 95% para el
porcentaje de error es de -25.68% a -1.36%.

Por lo anterior, la relacion para el numero de Sherwood modificado

queda:

Sh =.00208198 Re"** Sc'’? (79)

b. Ajuste de datos mediante regresion lineal multiple.

Otra forma de predecir la tasa de evaporacion es mediante un modelo
de regresion lineal multiple. Se encontraron los coeficientes de regresién para
las tres variables del experimento disefiado (x; = humedad relativa, x, =
velocidad del aire y x3 = flujo volumétrico) y se llegdé a la siguiente ecuacion
lineal:

Y =-3.83323x107" x, +4.11375x10°x, — 0.00380426x, +3.57024x10 (80)

Sin embargo, el coeficiente de correlacion r es de 0.13, lo cual indica
que este modelo no predecira la variable de respuesta en forma precisa.
Con el proposito de seguir investigando el tipo de relacion existente entre los
factores que afectan la tasa de evaporacion, también se hicieron correlaciones
para solo dos variables, dejando constante la tercera. Los resultados indicaron
poca correlacion lineal entre los factores ya que los coeficientes de correlacion
fueron muy bajos, (alrededor de 0.25). Sin embargo, en dos de ellas se mostré

una mejoria en la prediccion. Estas son:
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a) Regresion lineal multiple para velocidad del aire (x4) y flujo

volumétrico (x2), con humedad relativa constante (45%):
Y =1.12641x10"°x, +0.003279266x, —1.36678x10~°  (83)

Coeficiente de correlacion: 0.61

b) Regresion lineal multiple para humedad relativa (x¢) y flujo

volumétrico (xz), con velocidad del aire constante (3 m/s)
Y =-4.04066x107" x, +0.00145474x, +1.82675x10”  (85)

Coeficiente de correlacion: 0.54

Siendo la correlacién del inciso (b) la que hace una mejor prediccion
de la masa evaporada, cuando se mantiene constante la velocidad del aire,
tanto en 3 m/s como en 5 m/s, con un error promedio del 9% y una desviacion

estandar de 26.3.

c. Prueba de hipétesis para la diferencia de medias de la tasa de
evaporacion para 2 niveles de flujo volumétrico

La dificultad en encontrar un modelo que prediga con razonable

exactitud la tasa de evaporacion puede explicarse por la complejidad del

comportamiento de los fendmenos que intervienen en la transferencia

convectiva de calor y masa, dada su dependencia de multiples factores, no

s6lo de los tres analizados en el presente estudio. Podemos concluir que es

dificil tener una sola ecuacidn que represente las distintas combinaciones
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posibles de factores, ya que ademas de que influyen éstos individualmente en
la variable de respuesta, también lo hacen las interacciones entre ellos.

Sin  embargo, el proposito final de intentar reproducir el
comportamiento de la tasa de evaporacion es tener un parametro de disefio
para su posible uso como técnica para el enfriamiento evaporativo de techos.
Por lo que se procedid a realizar una prueba de hipétesis para determinar si
habia diferencia significativa en la media de la masa evaporada cuando se
aplicaban dos diferentes niveles de flujo volumétrico, sin tomar en cuenta los
demas factores, y se concluyd que, a un nivel de significancia del 5%, no
existe diferencia estadistica en la variable de respuesta, por lo que la cantidad
de agua a utilizar puede se la minima, en este caso 0.005 I/s-m2.

Las hipétesis para este analisis fueron:

H 1005 = Hoooss
H, = 1y 005 # Ho ooss

Se us6 una prueba t — Student para diferencia de medias. Esta prueba
considera diferentes estadisticos de prueba cuando las varianzas son
desconocidas e iguales y cuando son desconocidas y diferentes. Por lo que se
debié aplicar antes una prueba F para igualdad de varianzas de las dos
poblaciones (Cuando ¥ = 0.005 I/ssm2y ¥ = 0.0066 I/s-m2).

Las hipétesis de esta prueba son:
L2 2
H 20005 = 00066

L2 2
H,\ 04005 # 0066

El estadistico de prueba es:
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2
SOAOOS

F,= 5 (88)
Ho debe rechazarse si:
Fraramom 2 F0 2 Fpnp 10,0
Los datos son:
x,= 1.97198x10° 5 = 1.3633x10-5 ny =24
X, = 2.39997x107° 52 22.6925x10-6. ng = 24

Sustituyendo valores:

Fo=79.45

Fovi-1v2-1 = 2.311

Se rechaza la hipétesis nula y se concluye que las varianzas no son iguales.
El estadistico de prueba para t — Student cuando las varianzas poblacionales

son desconocidas y diferentes es:

X, — X
f,=—1_"2 (89)
’ s s?
S, Ly =2
noon,
Debe rechazarse Hy si:
_ta/Z,V 2 tO 2 ta/2,v

El numero de grados de libertad para esta prueba es:

s, 8
nom
(Slz/nl)2 +(S22/n2)
n+1 n, +1

(90)

VvV =

Evaluando el estadistico de prueba y el numero de grados de libertad:
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To=1.2347; v=26
El valor critico de t es:
To.05,26= 2.379

Como Ty < To.05,26, S€ acepta Hop, por lo que se concluye que no existe
diferencia significativa entre las medias de las tasas de evaporacién cuando
se aplican 0.005 y 0.0066 I/s'm2 respectivamente. Esto indica que es posible
usar la densidad de flujo volumétrico menor, optimizando el uso del agua, sin
que haya un efecto en la rapidez de evaporacion del agua, y por ende, en la

rapidez de transferencia de calor por evaporacion.
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CAPITULO 5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En el presente trabajo se desarroll6 un modelo basado en los
conceptos de la termodinamica, del transporte de masa y energia y en una
investigacion experimental para caracterizar el enfriamiento por evaporacién
de agua de placas planas horizontales calentadas por irradiacion solar, lo cual
puede ser aplicable en techos de construcciones para disminuir la carga
térmica de éstas, ademas de muchas otras aplicaciones de enfriamiento en
superficies externas. La precision del modelo se validd con datos
experimentales.

Se desarrollé una metodologia para predecir la temperatura de la
superficie antes y después de la aplicacién de agua asi como la rapidez de
evaporacion de ésta, integrando las observaciones experimentales como
datos de entrada. Esta metodologia permite estimar las tasas de transferencia
de calor y masa que se llevan a cabo durante el proceso.

Los estudios previos revisados sobre enfriamiento evaporativo de
techos para otras localizaciones geograficas, aportan poca o nula informacion
sobre tasas de transferencia de calor y masa. El modelo desarrollado en este
trabajo predice adecuadamente la temperatura de la superficie con un margen
de error del 2% aproximadamente y la rapidez de evaporacién del agua con

un error promedio cercano al 9%. Otros estudios sobre transferencia de calor
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y masa consideran una buena prediccion si el margen de error es del orden
del 30% (Ver ref. 19).

En esta investigacion se encontr6 que los modelos usualmente
utilizados para la transferencia de masa resultan en una prediccion deficiente
de las tasas de evaporacion de agua a las condiciones de humedad relativa,
velocidad del aire, flujo volumétrico y temperaturas ambientales consideradas
en este trabajo, y se presenta la correlacion del numero de Sherwood
modificada, desarrollada en este estudio, la cual mejora sustancialmente la
prediccion de dicha variable en los intervalos de condiciones utilizadas en este

trabajo.

5.1 Conclusiones.

En este trabajo de investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

1.  El modelo desarrollado predice bastante bien la temperatura de las
superficies expuestas en las condiciones seca y mojada con una
precision promedio del - 2%, con un intervalo de variacion de -0.006% a -
4.2%, y una desviacién estandar de 0.012%.

2. Se probo que las temperaturas de la placa disminuyen significativamente
al aplicar una aspersion de agua. La reduccién de temperatura es del
orden de 8°C, dentro de un intervalo de 5.15 a 10.5°C, lo cual representa
una disminucion en la temperatura de la superficie, en grados
Centigrados, de alrededor del 20%. Esto implica disminuir las ganancias

de calor en el techo en un 38% aproximadamente.
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El calor disipado de la placa hacia el exterior al aplicar una aspersion de
agua es de un orden de magnitud 7 veces mayor que cuando la placa
esta seca, lo cual implica una reduccion de la ganancia de calor hacia el
edificio. Se determinaron valores de velocidad de transferencia de calor
total en promedio, de 40.47 W/m? para condicion seca y de -252.3 W/m?
en condicién mojada, con un valor minimo de -464.23 W/m? y un maximo
de 69.73 W/m>.

Las evaluaciones estadisticas realizadas indicaron que la humedad
relativa, la velocidad del aire y el flujo volumétrico de agua influyen
significativamente en la rapidez de evaporacion del agua aplicada sobre
la placa.

El modelo ajustado predice la tasa de evaporacion con un error promedio
del -13.52% y una desviacion estandar de 28.8%. Un intervalo de
confianza del 95% para el porcentaje de error es de -1.4% a -25.7%.

El modelo de regresion también analizado predice la tasa de
evaporacion cuando se mantiene constante la velocidad del aire con un
error promedio del 9.71% y una desviaciéon estandar de 26.3%. El
intervalo de confianza del 95% para la media del porcentaje de error es
de -5.99% a 25.4%.

Los resultados anteriores implican que el enfriamiento evaporativo de
techos es eficaz en la reduccidn de la temperatura de la superficie y es
apropiado para reducir la ganancia de calor de las edificaciones, con el

consecuente ahorro de energia.
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En relacion a los objetivos y metas planteados, se lograron en su
totalidad, ya que se mejoré el entendimiento de los mecanismos
termodinamicos que involucra el enfriamiento evaporativo de techos,
esclareciendo el efecto que tienen la humedad relativa, la velocidad del
aire y el flujo volumétrico en las variables de respuesta. Mediante el
desarrollo de una metodologia, se llegé a un modelo tedrico-experimental
que predice con bastante precision las temperaturas de la placa y las

tasas de evaporacion de agua.
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5.2

Recomendaciones.

Para futuras investigaciones en este campo se recomienda lo siguiente:
El experimento descrito esta limitado con respecto a las condiciones
reales, ya que el calentamiento de la placa y del ambiente fueron
realizados en un intervalo restringido de temperaturas, humedad relativa,
velocidad del aire y flujo volumétrico de agua. Por lo tanto, es necesario
ampliar este intervalo asi como validar con mas pruebas.

El experimento realizado cubre soélo algunas condiciones. Se recomienda
hacer investigaciones adicionales bajo condiciones controladas
adicionales.

Con el fin de mejorar la precision en la medicion experimental de las
tasas de evaporacion, se recomienda disenar e instrumentar mediciones
continuas de evaporacion durante el experimento, y evitar trabajar con
los promedios de evaporacion, como se manejo en el presente estudio.
Para utilizar los resultados de este trabajo en un sistema de enfriamiento
evaporativo de techos, se recomienda continuar con la investigacion
implementando experimentos que involucren una red de aspersores,
para evaluar la influencia de la distribucion de éstos en la cobertura de la
capa de agua sobre la placa, el tiempo de aplicacidon del agua, posibles
problemas con el acumulamiento de sales y corrosion en la superficie y

en los aspersores, y otros parametros importantes, como la factibilidad
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economica de su utilizacion como forma de reducir la ganancia de calor
en edificaciones.

5. Se recomienda instrumentar esta metodologia con un paquete de
codmputo que permita sistematizar y facilitar los procedimientos de

célculo y de reporte de resultados.

Conclusion final.

El resultado principal de este trabajo de investigacién fue la obtencion
de una metodologia para el desarrollo de modelos simples y eficientes para la
estimacion de la transferencia de calor y masa de superficies planas
horizontales calentadas por irradiacién solar y enfriadas por agua, con el fin de
predecir adecuadamente el comportamiento del enfriamiento evaporativo que
se lleva a cabo durante el proceso. Se encontré que a pesar de la cantidad de
variables independientes involucradas el modelo es consistente en sus

resultados comparandolos con los datos experimentales.
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Disefio de la pantalla parabdlica para el calentamiento de la placa.

Con el fin de calentar la placa hasta temperaturas similares a las alcanzadas
cuando ésta se expuso al sol, se disend una pantalla parabdlica lineal, o
paraboloide, que cubriera toda la superficie de la placa. En ella se montaron 6
focos incandescentes de 100 W cada uno, los cuales envian los rayos de luz al
receptor en linea, en este caso la placa.
La seccion transversal de la pantalla es una parabola cuya ecuacion es:

v =4fx,
donde f es la distancia focal.
Para esta pantalla, la distancia focal es f = 10 cm, y se desea una profundidad de

15 cm, por lo que se construyo con las siguientes dimensiones:

PFOf“;:ri]f;fade @ |y = J4(10)x =~/40x (cm) | Diametro = 2Y (cm)
X (cm)

0 0 0

1 6.32 12.64
2 8.94 17.88
3 10.95 21.9
2 12.64 25.28
5 14.14 28.28
6 15.49 30.98
7 16.73 33.46
8 17.88 35.76
9 18.97 37.94
10 20 40.0
11 20.98 41.96
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12 21.9 43.8
13 22.8 45.6
14 23.66 47.32
15 24.49 48.98

Tabla B. Tabulaciéon de dimensiones para construccién de la pantalla parabdlica

30

20 -

10

12 3 45 6 7 8 9 1011 121314 15

Amplitud, cm

-10

-20 4

-30
Profundidad, cm

Figura A-1. Seccioén transversal de la pantalla parabdlica lineal
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CALCULO DE LA IRRADIACION SOLAR



Calculo de la irradiacion solar
Sept. 20

Calculo de la intensidad de radiacion solar para el 21 de Septiembre

Datos:

Lst (°)

Lic ()

E (min)

Meridiano
estandar para
la zona horaria

local (Pacifico)
Longitud  de

Mexicali (°)
Ecuacion de
tiempo, de la
Tabla de
Datos solares
del manual de
calculos de
ASHRAE,
1992 o
ecuacion, por
Willier

Parametro

A (Btu/hr-fi solar
Coeficiente

B adimensional
Coeficiente

C adimensional

d (grados) Declinacion
Latitud de

L (%) Mexicali

Tiempo solar.

120

115.44

7.53

360.2

0.165

0.121

32.63

FE =9.87sen2B —7.53cos B—1.5senB

donde :
Bzw n = dia del ano
364
n= 263
B= 180
Cos 6 1
COSL 0.84217

Hora solar = Tiempo estandar + 4(Lgr -L,c) + E

Hora angulo = (Minutos de tiempo desde el mediodia solar local/4 min/grado de longitud)
Altitud solar = = sen'1(cosL*cosé‘>*cosH + senlL*send)

Angulo de incidencia = 90-3 para superficie horizontal

Intensidad solar = Intensidad solar directa + Intensidad solar difusa

Intensidad solar directa = Intensidad solar normal directa* cos 0

Intensidad solar normal directa = Ae?/se"P)
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Calculo de la irradiacion solar

Sept. 20
Angulo Intensidad

de solar normal|Intensidad Intensidad Intensidad Intensidad
Hora Altitud incidenci directa solar directa|solar  difusal|solar total[solar total

Hora std. |Hora solar angulo (H) |[solar () [senp |a(6) cos 0 |(BTU/hr-pie®) |(BTU/hr-pie®) |(BTU/hr-pie?) [(BTU/hr-pie?) |(W/m?)
5 5.4295 98.5575 -7.199| -0.125| 97.199( -0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 6.4295 83.5575 5422 0.094| 84.578| 0.094 62.838 5.938 7.603 13.541 42.696
7 7.4295 68.5575 17.931 0.308| 72.069( 0.308 210.760 64.887 25.502 90.388 284.995
8 8.4295 53.5575 30.017| 0.500( 59.983| 0.500 259.001 129.569 31.339 160.908 507.342
9 9.4295 38.5575 41.190f 0.659| 48.810| 0.659 280.371 184.642 33.925 218.567 689.141
10 10.4295 23.5575 50.532| 0.772| 39.468| 0.772 290.884 224 557 35.197 259.754 819.006
11 11.4295 8.5575 56.387| 0.833| 33.613| 0.833 295.459 246.057 35.751 281.807 888.539
12 12.4295 6.4425 56.809| 0.837| 33.191| 0.837 295.743 247.493 35.785 283.278 893.176
13 13.4295 21.4425 51.617| 0.784| 38.383| 0.784 291.829 228.759 35.311 264.070 832.613
14 14.4295 36.4425 42648 0.677| 47.352| 0.677 282.340 191.282 34.163 225.445 710.827
15 15.4295 51.4425 31.663| 0.525| 58.337| 0.525 263.046 138.079 31.829 169.908 535.719
16 16.4295 66.4425 19.669| 0.337| 70.331| 0.337 220.621 74.259 26.695 100.954 318.308
17 17.4295 81.4425 7.199| 0.125[ 82.801| 0.125 96.543 12.098 11.682 23.780 74.979
18 18.4295 96.4425 -5.422| -0.094| 95.422( -0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 19.4295 111.4425| -17.931] -0.308|107.931| -0.308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Calculo de la Irradiacion solar
Sept. 21

Calculo de la intensidad de radiacién solar para el 21 de Septiembre

Datos:

Meridiano
estandar para
la zona horaria

local (Pacifico)
Longitud de

Lic (®) Mexicali (°)

Lst (°)

Ecuacion de
tiempo, de la
Tabla de Datos

E (min)  solares del
manual de
calculos de

ASHRAE, 1992

A (Btu/hr-f Parametro solar

Coeficiente
B adimensional
Coeficiente
C adimensional
d (grados) Declinacién
Latitud de
L (%) Mexicali
Tiempo solar.

120

115.44

7.5

360.2

0.165

0.121

32.63

Cos 8

COSL

Hora solar = Tiempo estandar + 4(Lgr -L c) + E

Hora angulo = (Minutos de tiempo desde el mediodia solar local/4 min/grado de longitud)
Altitud solar=p = sen'1(cosL*cosE>*cosH + senlL*send)
Angulo de incidencia = 90-f para superficie horizontal

E =9.87sen2B —7.53cos B—1.5senB

donde :

5 360(n—81)

364

n= 264

B= 181

1

0.84217

Intensidad solar = Intensidad solar directa + Intensidad solar difusa
Intensidad solar directa = Intensidad solar normal directa* cos 0

Intensidad solar normal directa = Ag'

-B/senp)

n = dia del afio
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Calculo de la Irradiacion solar

Sept. 21
Angulo Intensidad

de solar normal|Intensidad Intensidad Intensidad Intensidad
Hora Altitud incidenci directa solar directa|solar  difusal|solar total|solar total

Hora std. [Hora solar angulo (H) |[solar () |senp |a(0) cos 6 |(BTU/hr-pie?) |(BTU/hr-pie?) |(BTU/hr-pie?) [(BTU/hr-pie?) |(W/m?)
5 5.429 98.565 -7.205]-0.125| 97.205| -0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 6.429 83.565 5.416| 0.094( 84.584| 0.094 62.711 5.919 7.588 13.507 42.588
7 7.429 68.565 17.925( 0.308| 72.075| 0.308 210.722 64.853 25.497 90.351| 284.876
8 8.429 53.565 30.011] 0.500| 59.989| 0.500 258.986 129.538 31.337 160.875| 507.240
9 9.429 38.565 41.185( 0.658| 48.815| 0.658 280.364 184.618 33.924 218.542| 689.062
10 10.429 23.565 50.528| 0.772| 39.472| 0.772 290.880 224 .542 35.197 259.738| 818.955
11 11.429 8.565 56.385| 0.833| 33.615| 0.833 295.458 246.051 35.750 281.802| 888.520
12 12.429 6.435 56.810| 0.837| 33.190| 0.837 295.744 247.498 35.785 283.283| 893.191
13 13.429 21.435 51.621]| 0.784| 38.379| 0.784 291.832 228.773 35.312 264.085| 832.659
14 14.429 36.435 42.653( 0.678| 47.347| 0.678 282.347 191.305 34.164 225.469| 710.902
15 15.429 51.435 31.669| 0.525| 58.331| 0.525 263.059 138.109 31.830 169.939| 535.818
16 16.429 66.435 19.675( 0.337| 70.325| 0.337 220.654 74.292 26.699 100.991| 318.425
17 17.429 81.435 7.205| 0.125( 82.795| 0.125 96.654 12.123 11.695 23.818 75.098
18 18.429 96.435 -5.416]-0.094| 95.416| -0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 19.429 111.435| -17.925|-0.308| 107.925] -0.308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Calculo de la Irradiaciéon Solar
Sept. 22

Calculo de la intensidad de radiacion solar para el 22 de Septiembre

Datos:

Lst (°)

Lic ()

E (min)

Meridiano
estandar para la
zona horaria
local (Pacifico)

Longitud de
Mexicali (°)

Ecuacion de
tiempo, de la
Tabla de Datos

solares del
manual de
calculos de

ASHRAE, 1992
0 ecuacion, por
Willier

A (Btu/hr- Parametro solar

Cc

Coeficiente
adimensional

Coeficiente
adimensional

8 (grados, Declinacion

L)

Latitud de
Mexicali

Tiempo solar.
Hora solar = Tiempo estandar + 4(Lst -L c) + E

Hora angulo = (Minutos de tiempo desde el mediodia solar local/4 min/grado de longitud)
Altitud solar = B = sen”"(cosL*cos&*cosH + senlL*send)

Angulo de incidencia = 90-3 para superficie horizontal

Intensidad solar = Intensidad solar directa + Intensidad solar difusa

Intensidad solar directa = Intensidad solar normal directa* cos 6

120

115.44

8.25823

360.2

0.165

0.121

32.63

E =9.87sen2B—7.53cos B—1.5senB

donde :
B:M, n = dia del ano
364
n= 265
B= 181.978022
Cos & 1
COSL 0.84217
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Calculo de la Irradiaciéon Solar

Sept. 22
Intensidad solar normal directa = Ag#/se"®
Angulo Intensidad
de solar normallintensidad Intensidad Intensidad Intensidad
Hora Altitud incidenci directa solar directa|solar  difusalsolar total|solar total
Hora std. [Hora solar angulo (H) |solar (8) [senB  |a(®) cos 0 |(BTU/hr-pie?) |(BTU/hr-pie?) [(BTU/hr-pie?) |(BTU/hrpie?) |(W/m?)
5 5.441637166 98.375443 -7.046] -0.123| 97.046| -0.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 6.441637166 83.375443 5.575 0.097| 84.425| 0.097 65.914 6.404 7.976 14.379 45.338
7 7.441637166 68.375443 18.081 0.310| 71.919| 0.310 211.668 65.693 25.612 91.305| 287.884
8 8.441637166 53.375443 30.160 0.502| 59.840| 0.502 259.367 130.309 31.383 161.693 509.817
9 9.441637166 38.375443 41.317 0.660| 48.683| 0.660 280.548 185.226 33.946 219.172| 691.049
10 10.44163717 23.375443 50.628 0.773| 39.372| 0.773 290.970 224.934 35.207 260.141| 820.225
11 11.44163717 8.3754425 56.428 0.833| 33.572| 0.833 295.487 246.196 35.754 281.950| 888.989
12 12.44163717 6.6245575 56.777 0.837| 33.223| 0.837 295.722 247.386 35.782 283.168| 892.828
13 13.44163717 21.624557 51.527 0.783| 38.473| 0.783 291.752 228.412 35.302 263.714| 831.489
14 14.44163717 36.624557 42.524 0.676| 47.476| 0.676 282.178 190.722 34.144 224.866| 709.002
15 15.44163717 51.624557 31.522 0.523| 58.478| 0.523 262.715 137.355 31.788 169.143| 533.309
16 16.44163717 66.624557 19.520 0.334| 70.480| 0.334 219.828 73.452 26.599 100.052 315.462
17 17.44163717 81.624557 7.046 0.123| 82.954| 0.123 93.839 11.511 11.355 22.866 72.096
18 18.44163717 96.624557 -5.575| -0.097| 95.575| -0.097 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 19.44163717 111.62456| -18.081| -0.310[108.081| -0.310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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EJEMPLO DE UTILIZACION DEL MODELO PARA EL
CALCULO DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA



Graa = qmd,m + qmd,im
Graa = 80(T.\~4 - TOA) + 50(T.\-4 - TiA)

AT *+ BT, + C =0
A=2e0
B=-2h,

Algoritmo de Newton Raphson:

S (T)

f(T)=AT} + BT, -C

Grag = €01 =Ty = T}) Bi = hL/k - - i AT T .=7T — Lk
C—(@Tﬁgdf+}%To+507:ezajh/g—d/cpg+0(§m) ket k f(T,) fI(T,)=44T + B
Error (tasa]
Tasa de transfer.e,n01a dejevap. cal Calculo de los coeficientes del polinomio Calculo de las raices del polinomio por el método de Newton Raphson
calor por radiacion tasa dej
evap. exp.)
Gy W2 Eror %) [ g;) deBiotl e A B c Tinicial | Tk Tkl £ Tk Tit1
Prueba 1.1 Prueba 1.1
4.89 48.50  0.02284 48.50380 -1.47E-08| -15.85919 5.2546E+03 300 300 321.63 6.72E-02 321.63 321.41
4.89 48.50  0.02284 48.50190 -1.47E-08| -15.85936 5.2581E+03 300 300 321.82 6.78E-02 321.82 321.60
4.80 47.62  0.02284 47.61620 -1.47E-08| -15.85953 5.2599E+03 300 300 321.92 6.81E-02 321.92 321.70
4.54 44.57  0.02283 44.57348 -1.47E-08| -15.85551 5.2833E+03 300 300 323.34 7.22E-02 323.34 323.09
4.80 46.81 0.02283 46.81426 -1.47E-08] -15.85325 5.2959E+03 300 300 324.11 7.44E-02 324.11 323.83
5.44 53.40  0.02283 53.40485 -1.47E-08| -15.85531 5.2792E+03 300 300 323.11 7.15E-02 323.11 322.86
5.07 49.87  0.02283 49.86760 -1.47E-08| -15.85579 5.2768E+03 300 300 322.96 7.11E-02 322.96 322.72
4.75 46.77  0.02283 46.77111 -1.47E-08| -15.8564 5.2730E+03 300 300 322.73 7.04E-02 322.73 322.49
4.74 46.77  0.02284 46.76556 -1.47E-08| -15.85688 5.2680E+03 300 300 322.44 6.96E-02 322.44 322.20
4.87 48.09  0.02284 48.08501 -1.47E-08| -15.85725 5.2629E+03 300 300 322.14 6.87E-02 322.14 321.91
4.87 48.08  0.02284 48.08311 -1.47E-08| -15.85741 5.2596E+03 300 300 321.95 6.82E-02 321.95 321.72
4.87 48.08  0.02284 48.08027 -1.47E-08| -15.8575 5.2567E+03 300 300 321.78 6.77E-02 321.78 321.55
4.08 40.15  0.02283 40.15494 -1.47E-08| -15.85615 5.2667E+03 300 300 322.38 6.94E-02 322.38 322.14
4.19 41.06  0.02283 41.05718 -1.47E-08| -15.85471 5.2745E+03 300 300 322.85 7.08E-02 322.85 322.60
4.65 45.47  0.02283 45.47211 -1.47E-08| -15.85403 5.2742E+03 300 300 322.85 7.08E-02 322.85 322.60
-10.94 -58.53 -246.45  0.02286| -246.45145 -1.02E-07| -15.8767 5.8825E+03 300 300 310.89 3.50E-02 310.89 310.65
-3.26 -55.34 -245.62  0.02286] -245.61622 -1.02E-07| -15.87544 5.8917E+03 300 300 311.24 3.61E-02 311.24 310.99
3.27 -51.38 -251.69  0.02285] -251.69112 -1.02E-07| -15.87035 5.9183E+03 300 300 312.29 3.94E-02 312.29 311.99
7.85 -47.69 -261.14  0.02285| -261.13594 -1.02E-07| -15.86631 5.9439E+03 300 300 313.29 4.24E-02 313.29 312.94
16.73 -44.27 -259.21 0.02285] -259.20865 -1.02E-07| -15.86362 5.9531E+03 300 300 313.66 4.36E-02 313.66 313.29
21.99 -42.14 -258.73 0.02284| -258.72952 -1.02E-07| -15.86198 5.9591E+03 300 300 313.90 4.43E-02 313.90 313.52
20.85 -41.26 -266.24  0.02284| -266.24283 -1.02E-07| -15.86075 5.9708E+03 300 300 314.36 4.57E-02 314.36 313.94
26.81 -34.92 -287.51 0.02283| -287.50799 -1.02E-07| -15.85499 6.0120E+03 300 300 315.96 5.05E-02 315.96 315.45
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tiempo en|Flujo masico del
evaporarse |agua aplicada
Tcielo=.0552T,"”
Datos de entrada
tevaps S M e > kgls a, m L, m e,m |k WmK ¢, % G, W/m2 |o, W/m® K* Tty T;
Prueba 1.1 Prueba 1.1
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 286.09 311.81
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 286.02 311.76
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 286.02 311.71
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 287.81 312.94
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 288.57 313.65
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 287.54 313.00
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 287.47 312.85
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 287.33 312.66
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 287.12 312.51
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 286.91 312.40
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 286.85 312.35
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 286.85 312.33
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 287.68 312.74
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02) 5.67E-08 288.16 313.19
0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.65 0.13 353.02] 5.67E-08 288.44 313.40
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 282.16 306.96
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 281.68 307.29
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 283.26 308.64
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 284.50 309.75
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 285.12 310.51
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 285.53 310.99
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 286.09 311.35
478.0 0.00065786 0.09 1.25 0.0011 434.00 25.00 0.7 0.9 353.02] 5.67E-08 288.23 313.10
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T, (seca)=-10""¢"+2x107£ —0.0001* +0.019% +317.71 T (mojaday —1x10°t* +0.0141t302.71 D 3 (T )
_ 6 D,y = =22 — = (0.26x10 )(—j
df = 451077 +6x107 £ —0.0002 +0.0193 dT/dt=-2x10"t+0.0141 (N 298
Propiedades
Placa de metal
Aire a Ty Agua a Ts Aire a TO Agua- Aire a Ts
ha@Ts
Ppiaca, kg/m3| ¢, Jkg'K | dTs/dt, K/s t,s Pa, kg/m3 Vv, m2/s k., Wim °C Pr hy kJ/kg |kdlkg Pas kg/m3 | pag keg/m3 Va Dag
Prueba 1.1
7854.00 447.00 0.01930 0.00 1.13532 1.81E-05]  0.028727]  0.68942
7854.00 447.00 0.00937 60.00 1.13548 1.81E-05]  0.028723]  0.68943
7854.00 447.00 0.00325 120.00 1.13565 1.81E-05]  0.028720]  0.68945
7854.00 447.00 0.00041 180.00 1.13161 1.82E-05]  0.028806]  0.68906
7854.00 447.00 0.00033 240.00 1.12926 1.82E-05]  0.028856]  0.68883
7854.00 447.00 0.00250 300.00 1.13140 1.82E-05]  0.028810]  0.68904
7854.00 447.00 0.00640 360.00 1.13190 1.82E-05]  0.028800]  0.68909
7854.00 447.00 0.01150 420.00 1.13251 1.81E-05]  0.028786]  0.68915
7854.00 447.00 0.01730 480.00 1.13301 1.81E-05]  0.028776]  0.68919
7854.00 447.00 0.02327 540.00 1.13338 1.81E-05]  0.028768]  0.68923
7854.00 447.00 0.02890 600.00 1.13355 1.81E-05]  0.028765]  0.68925
7854.00 447.00 0.03366 660.00 1.13363 1.81E-05]  0.028763]  0.68925
7854.00 447.00 0.03704 720.00 1.13227 1.81E-05]  0.028792]  0.68912
7854.00 447.00 0.03852 780.00 1.13078 1.82E-05]  0.028823]  0.68898
7854.00 447.00 0.03758 840.00 1.13008 1.82E-05]  0.028838]  0.68891
7854.00 447.00 0.01410 0.00 1.15132 1.76E-05]  0.028387]  0.69099] 146.61880] 2560.40164]  0.03409]  0.00946 1.772E-05 2.7182E-05
7854.00 447.00 0.01398 60.00 1.15025 1.77E-05]  0.028410]  0.69089] 146.61880] 2562.15044]  0.03585]  0.00929 1.769E-05 2.7225E-05
7854.00 447.00 0.01386 120.00 1.14580 1.78E-05]  0.028505]  0.69045] 146.61880] 2564.86108]  0.03874]  0.00984 1.779E-05 2.7405E-05
7854.00 447.00 0.01374 180.00 1.14213 1.79E-05]  0.028583]  0.69009] 146.61880] 2567.17824]  0.04139]  0.01030 1.787E-05 2.7553E-05
7854.00 447.00 0.01362 240.00 1.13961 1.79E-05]  0.028636]  0.68984] 146.61880] 2569.05820]  0.04366]  0.01053 1.791E-05 2.7655E-05
7854.00 447.00 0.01350 300.00 1.13804 1.80E-05]  0.028669]  0.68968] 146.61880] 2570.19492]  0.04509]  0.01069 1.794E-05 2.7718E-05
7854.00 447.00 0.01338 360.00 1.13685 1.80E-05]  0.028695]  0.68957| 146.61880] 2570.76328]  0.04582]  0.01090 1.798E-05 2.7767E-05
7854.00 447.00 0.01326 420.00 1.13107 1.82E-05]  0.028817]  0.68900] 146.61880] 2574.17344]  0.05044]  0.01177 1.812E-05 2.8001E-05
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No. de Sherwood original ‘No. de Sherwood modificado
Re - ML Sh = 0.664 ReLl/Z Sc '3 Sh = 0002208198 Re °% §¢'/3
v - Sh D 45
Nu = 0.664Re," > Pr'"? o Nuk Geonv = Qeomvent T G conint y _ L .,
¢ L Goone = h (T, =T,)+ h (T, = T)) Sc = b, By = ANy (P =Py ) ow =l
Tasa de transferenciaf -, . . Tasa i
, . . ., Calculo del coeficiente de transferencia de masa, h, y de la tasa de|transferencia
Calculo del coeficiente de transferencia de calor por conveccion, h, de calor por| - . )
., evaporacion del agua aplicada sobre la placa, z; de calor por
conveccion .,
e evaporacion
Re Rec dle %lujo g\?{l)de IR he, (W/m2 K) qm , W/m2 No. de Schmidt (Sc) | No. de Sherwood (Sh) [ %, , m/s " oap , kg/s Goip, Wim2
Prueba 1.1 Prueba 1.1
3.4601E+05 5.00E+05|Laminar 345.04 7.9296 43.61
3.4610E+05 5.00E+05|Laminar 345.09 7.9297 43.61
3.4618E+05 5.00E+05[Laminar 345.13 7.9298 42.82
3.4408E+05 5.00E+05|Laminar 344.02 7.9278 40.04
3.4287E+05 5.00E+05|Laminar 343.38 7.9266 42.01
3.4397E+05 5.00E+05|Laminar 343.96 7.9277 47.96
3.4423E+05 5.00E+05|Laminar 344.10 7.9279 44.79
3.4455E+05 5.00E+05[Laminar 344.27 7.9282 42.02
3.4481E+05 5.00E+05|Laminar 344.40 7.9284 42.02
3.4500E+05 5.00E+05|Laminar 344.51 7.9286 43.21
3.4508E+05 5.00E+05[Laminar 344.55 7.9287 43.21
3.4513E+05 5.00E+05|Laminar 344.58 7.9287 43.21
3.4442E+05 5.00E+05|Laminar 344.20 7.9281 36.07
3.4365E+05 5.00E+05|Laminar 343.79 7.9274 36.86
3.4329E+05 5.00E+05|Laminar 343.60 7.9270 40.82
3.5458E+05 5.00E+05|Laminar 349.55 7.9383 -14.69 0.6519 161.02 0.00350 9.70E-06 -220.83
3.5399E+05 5.00E+05|Laminar 349.25 7.9377 -4.37 0.6497 160.60 0.00350 1.04E-05 -237.99
3.5157E+05 5.00E+05|Laminar 347.98 7.9352 4.36 0.6492 159.58 0.00350 1.14E-05 -259.33
3.4960E+05 5.00E+05|Laminar 346.94 7.9332 10.31 0.6487 158.74 0.00350 1.22E-05 -279.30
3.4826E+05 5.00E+05|Laminar 346.24 7.9318 21.81 0.6478 158.12 0.00350 1.30E-05 -297.75
3.4744E+05 5.00E+05[Laminar 345.80 7.9310 28.55 0.6472 157.75 0.00350 1.35E-05 -309.27
3.4681E+05 5.00E+05|Laminar 345.47 7.9304 26.96 0.6474 157.51 0.00350 1.37E-05 -314.05
3.4380E+05 5.00E+05|Laminar 343.87 7.9275 34.09 0.6470 156.25 0.00350 1.52E-05 -348.41
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Graa = qmd,m + qmd,im
Graa = 80(T.\~4 - TOA) + 50(T.\-4 - TiA)

AT *+ BT, + C =0
A=2e0
B=-2h,

Algoritmo de Newton Raphson:

S (T)

f(T)=AT} + BT, -C

Grag = €01 =Ty = T}) Bi = hL/k - - i AT T .=7T — Lk
C—(@Tﬁgdf+}%To+507:ezajh/g—d/cpg+0(§m) ket k f(T,) fI(T,)=44T + B
Error (tasa]
Tasa de transfer.e,n01a dejevap. cal Calculo de los coeficientes del polinomio Calculo de las raices del polinomio por el método de Newton Raphson
calor por radiacion tasa dej
evap. exp.)
Gy W2 Eror %) [ g;) deBiotl e A B c Tinicial | Tk Tkl £ Tk Tit1
Prueba 1.1 Prueba 1.1
4.89 48.50  0.02284 48.50380 -1.47E-08| -15.85919 5.2546E+03 300 300 321.63 6.72E-02 321.63 321.41
4.89 48.50  0.02284 48.50190 -1.47E-08| -15.85936 5.2581E+03 300 300 321.82 6.78E-02 321.82 321.60
4.80 47.62  0.02284 47.61620 -1.47E-08| -15.85953 5.2599E+03 300 300 321.92 6.81E-02 321.92 321.70
4.54 44.57  0.02283 44.57348 -1.47E-08| -15.85551 5.2833E+03 300 300 323.34 7.22E-02 323.34 323.09
4.80 46.81 0.02283 46.81426 -1.47E-08] -15.85325 5.2959E+03 300 300 324.11 7.44E-02 324.11 323.83
5.44 53.40  0.02283 53.40485 -1.47E-08| -15.85531 5.2792E+03 300 300 323.11 7.15E-02 323.11 322.86
5.07 49.87  0.02283 49.86760 -1.47E-08| -15.85579 5.2768E+03 300 300 322.96 7.11E-02 322.96 322.72
4.75 46.77  0.02283 46.77111 -1.47E-08| -15.8564 5.2730E+03 300 300 322.73 7.04E-02 322.73 322.49
4.74 46.77  0.02284 46.76556 -1.47E-08| -15.85688 5.2680E+03 300 300 322.44 6.96E-02 322.44 322.20
4.87 48.09  0.02284 48.08501 -1.47E-08| -15.85725 5.2629E+03 300 300 322.14 6.87E-02 322.14 321.91
4.87 48.08  0.02284 48.08311 -1.47E-08| -15.85741 5.2596E+03 300 300 321.95 6.82E-02 321.95 321.72
4.87 48.08  0.02284 48.08027 -1.47E-08| -15.8575 5.2567E+03 300 300 321.78 6.77E-02 321.78 321.55
4.08 40.15  0.02283 40.15494 -1.47E-08| -15.85615 5.2667E+03 300 300 322.38 6.94E-02 322.38 322.14
4.19 41.06  0.02283 41.05718 -1.47E-08| -15.85471 5.2745E+03 300 300 322.85 7.08E-02 322.85 322.60
4.65 45.47  0.02283 45.47211 -1.47E-08| -15.85403 5.2742E+03 300 300 322.85 7.08E-02 322.85 322.60
-10.94 -58.53 -246.45  0.02286| -246.45145 -1.02E-07| -15.8767 5.8825E+03 300 300 310.89 3.50E-02 310.89 310.65
-3.26 -55.34 -245.62  0.02286] -245.61622 -1.02E-07| -15.87544 5.8917E+03 300 300 311.24 3.61E-02 311.24 310.99
3.27 -51.38 -251.69  0.02285] -251.69112 -1.02E-07| -15.87035 5.9183E+03 300 300 312.29 3.94E-02 312.29 311.99
7.85 -47.69 -261.14  0.02285| -261.13594 -1.02E-07| -15.86631 5.9439E+03 300 300 313.29 4.24E-02 313.29 312.94
16.73 -44.27 -259.21 0.02285] -259.20865 -1.02E-07| -15.86362 5.9531E+03 300 300 313.66 4.36E-02 313.66 313.29
21.99 -42.14 -258.73 0.02284| -258.72952 -1.02E-07| -15.86198 5.9591E+03 300 300 313.90 4.43E-02 313.90 313.52
20.85 -41.26 -266.24  0.02284| -266.24283 -1.02E-07| -15.86075 5.9708E+03 300 300 314.36 4.57E-02 314.36 313.94
26.81 -34.92 -287.51 0.02283| -287.50799 -1.02E-07| -15.85499 6.0120E+03 300 300 315.96 5.05E-02 315.96 315.45
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Criterio de terminacion de las iteraciones:

7;+1 _];c — §
£=1x10-"2 T
Comparacion de temperaturas de la| .
Calculo de las raices del polinomio por el método de Newton Raphson placa : Eoim
calculadas vs. observadas
Tk Tk+1 Tk Tk+1 Tk Tk+1 Is Is Error (% E
€ 5 5 5 calculada |experimental rror (%)
Prueba 1.1 Prueba 1.1 Prueba 1.1
-6.82E-04 321.63 321.41 -6.82E-04 321.41 321.41 -7.67E-08 321.41 32141 -8.84E-16 321.41 312.78 -2.76%
-6.94E-04 321.82 321.60f -6.94E-04 321.60 321.60f -7.96E-08 321.60 321.60[ -8.84E-16 321.60 312.73 -2.84%
-7.00E-04 321.92 321.70f  -7.00E-04 321.70 321.70f -8.11E-08 321.70 321.70[ -1.06E-15 321.70 312.63 -2.90%
-7.92E-04 323.34 323.09f -7.92E-04 323.09 323.09f -1.05E-07 323.09 323.09[ -1.94E-15 323.09 313.78 -2.97%
-8.43E-04 324.11 323.83] -8.43E-04 323.83 323.83] -1.20E-07 323.83 323.83| -2.28E-15 323.83 314.65 -2.92%
-7.77E-04 323.11 322.86] -7.77E-04 322.86 322.86) -1.01E-07 322.86 322.86[ -1.76E-15 322.86 314.10 -2.79%
-7.67E-04 322.96 322.72f -7.67E-04 322.72 322.72 -9.81E-08 322.72 322.72( -1.59E-15 322.72 313.85 -2.82%
-7.52E-04 322.73 322.49( -7.52E-04 322.49 322.49( -9.42E-08 322.49 322.49( -1.41E-15 322.49 313.58 -2.84%
-7.33E-04 322.44 322.20f -7.33E-04 322.20 322.20f -8.92E-08 322.20 322.20[ -1.06E-15 322.20 313.43 -2.80%
-7.14E-04 322.14 321.91 -7.14E-04 321.91 321.91 -8.44E-08 321.91 32191 -8.83E-16 321.91 313.35 -2.73%
-7.02E-04 321.95 321.72f -7.02E-04 321.72 321.72f -8.15E-08 321.72 321.72f -8.83E-16 321.72 313.30 -2.69%
-6.91E-04 321.78 321.55] -6.91E-04 321.55 321.55[ -7.89E-08 321.55 321.55( -1.24E-15 321.55 313.25 -2.65%
-7.29E-04 322.38 322.14f -7.29E-04 322.14 322.14f -8.83E-08 322.14 322.14[ -1.24E-15 322.14 313.48 -2.77%
-7.60E-04 322.85 322.60f -7.60E-04 322.60 322.60[ -9.62E-08 322.60 322.60[ -1.59E-15 322.60 314.03 -2.73%
-7.60E-04 322.85 322.60f -7.60E-04 322.60 322.60] -9.62E-08 322.60 322.60[ -1.41E-15 322.60 314.25 -2.66%
-7.65E-04 310.89 310.65] -7.65E-04 310.65 310.65| -3.83E-07 310.65 310.65| -9.57E-14 310.65 305.93 -1.54%
-8.15E-04 311.24 310.99f -8.15E-04 310.99 310.99( -4.34E-07 310.99 310.99( -1.24E-13 310.99 306.93 -1.32%
-9.69E-04 312.29 311.99f  -9.69E-04 311.99 311.99( -6.18E-07 311.99 311.99 -2.51E-13 311.99 308.48 -1.14%
-1.13E-03 313.29 312.94f -1.13E-03 312.94 312.94f -8.41E-07 312.94 312.94] -4.68E-13 312.94 309.80 -1.01%
-1.19E-03 313.66 313.29f -1.19E-03 313.29 313.29( -9.39E-07 313.29 313.29( -5.84E-13 313.29 310.88 -0.78%
-1.23E-03 313.90 313.52f -1.23E-03 313.52 313.52f -1.01E-06 313.52 313.52( -6.71E-13 313.52 311.53 -0.64%
-1.31E-03 314.36 313.94f -1.31E-03 313.94 313.94f -1.14E-06 313.94 313.94f -8.65E-13 313.94 311.85 -0.67%
-1.60E-03 315.96 31545 -1.60E-03 315.45 315.45]  -1.73E-06 315.45 315.45] -2.00E-12 315.45 313.80 -0.53%

= pVe,dT /dt

Energia almacenada

, kW

alm

0.008384959
0.004072396
0.001411454

0.00017691
0.000143544
0.001086135
0.002779462
0.004998304
0.007517441
0.010111652
0.012555716
0.014624411
0.016092517
0.016734814

0.01632608
0.006125799
0.006073665

0.00602153
0.005969396
0.005917261
0.005865127
0.005812992
0.005760858

Ts seco 'Tsn

8.32
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Grupos adimensionales seleccionados de transferencia de calor y masa.

(Incropera, 1999)

Grupo

Definicion

Interpretacion

Numero de Biot (Bi)

Numero de Nusselt (Nu)

Numero de Prandtl (Pr)

Numero de Reynolds (Re)

Numero de Schmidt (Sc)

Numero de Sherwood (Sh)

Razéon de la resistencia
térmica interna de un sélido a
la resistencia térmica de la
capa limite

Gradiente de temperatura
adimensional en la superficie.

Razoén de las difusividades de
momento y térmica.

Razén de las fuerzas de
inercia y viscosas

Razén de las difusividades de
momento y de masa

Gradiente de concentracion
adimensional en a superficie
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ANEXOS



DATOS EXPERIMENTALES BAJO CONDICIONES
AMBIENTALES.



Model 5000 Data Transfer

INSTITUTO DE INGENIERIA
Log Interval = 00:02:00
Time Stamp = 18:36:20 09/20/03
Pod Type = TV-40
Dwell =09

Tadj =+00.0
RejFreq =60

Plot Title =
Note:

" ChO1
TYPE" K
UNITS" C
M " "
B "

—
O OWoOO~NOOGPhWN -

WWWWWWWNNNDNDNNNNNN=22 =2 2 a
NP ON_LO0OOONOODAPRWN-_2000O0ONOOOPRWN -

n Ch
n K
n C

02" Ch03"

"K
llC

35.1
34.2
34.4
257
23.2
293
253
30.9
233
246
27.9
22.7
27.6
31.6
35.6
35.8
36.2
37.6
36.3
38.5
37.6
38.2
36.9
38.9
37.1
37.9
39.8
39.3
38.2
38.6
38.8
39.5
42.7
42.9
42.4
44.2

K
Cc

Cho4 "

llK
IIC

Ch05 "
" K
n C

36.9
35.7
34.8
31.8
31.6
35.2
35.7
36.9
35.6
34.7
36.2
35.1
36.3
37.2
36.9
36.8
37.2
38.2
36.7
38.3
38.5
38.3
36.2
37.6
37.4
36.4
38.1
36.9
35.2

37
36.4
35.8
37.6
39.1
38.8
38.3

Ch06

35.8
354

36
31.9
32.7
35.3
34.9
36.1
33.8
34.3
35.7
34.4
35.3
36.3
36.1
36.3
36.1
36.2
36.1
38.8
36.6
37.3
36.2
40.9
39.2
40.3
41.4
30.7
33.1
40.6
40.3
46.5
54.1
58.7
59.3
57.3

35.7
34.7
34.3
34.4
34.7
35.3
36.4
36.4
34.7
35.8
35.9
354
35.1
35.9

36

36
35.3
35.6
36.1
36.1
35.8
35.8
35.6
36.4
36.7
36.6

36
35.8
35.8
36.3
38.2
36.2
36.3
37.2
36.9
37.7

354
34.1
33.2
32.8
33.2

35

35
36.2
34.2
34.8
35.7
34.8
35.6
36.3
36.1
35.8
36.3
36.3
36.2
37.3
36.2
36.4
35.2
37.9
37.3
40.9
43.8
39.1
38.9
40.9
443
39.8
40.8
43.8
46.4
47.9



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

43.1

44
41.1
414
44.4
454
48.3
50.2
51.3
46.9

44
46.9
44.6
48.4
46.1
50.6
44.8
42.4
44.4
44.7
46.8
47.2
45.1
46.1
49.1
48.4
51.1
46.9
46.8
48.5
46.7
47.1
45.3
46.8

49
52.1
47.4
46.3
43.2
47.6
47.9
48.4
43.7
49.7
52.1
46.5
44.9
50.2
43.7
45.2
50.1

55.9
55.6
55.3
53.3
55.2
56.3
60.6
61.7
62.8
61.1
59.1
59.9
59.9
62.2
62.8

60
57.8
54.7
56.4
57.3
58.5
59.6
60.8
60.3
61.9
62.1
63.6
61.6
60.8
62.4
59.7
60.9
60.3
59.8
60.2
63.3
61.4
58.9
56.2
59.1
61.4
62.8
60.1
61.2
61.4
60.5
58.2
60.8
54.7
57.6
59.9

37.5
37.7
35.3
34.7
36.7
39.2
40.8
42.8
44.2
41.7

39
40.6
41.5
42.3
42.4
41.2
37.4
37.6
40.2
43.6
46.9
52.3
54.5
54.4
55.4
56.6
59.7
59.8
59.2
61.6
61.7
63.7
59.3
60.4
61.2

62
61.6
57.7
55.4
59.3
60.5

61
57.9
61.7
62.9
60.7
57.9
59.8
56.4
57.6
60.4

54
52.4
50.5
52.3
55.4
58.6
58.9
61.9
62.8
61.7
57.6
58.1

61
62.3
59.6
571
541
52.8
56.2
53.9

60
59.9
58.3
61.3
55.8
62.6
65.3

60
60.9
58.9
62.8
65.3
56.6
59.9
62.9
60.9
57.6
52.9
55.4

62
59.6
61.6
58.7
59.6
60.7
61.3

57
62.7
48.4
511
59.3

37.4
36.8
36.4
36.4
37.1
37.4
37.2
39.2
37.2
38.1
37.1

37
38.6
38.1
37.8
37.8
37.4
37.2
38.1
37.4
38.6
38.2
37.7
38.3
37.7
39.8
38.9
37.6
38.3
38.3

41
38.2
37.9
38.1
39.2
38.4
39.4
38.3
38.4
38.3
38.9
38.6
38.6
38.5
38.5
38.4

38
39.7
38.3
38.4
39.1

42.9
43.2
38.2
42.3
447
42.9
50.1
52.9
48.3
56.2
50.1
48.9
52.8
50.3
44.5
50.3
47.6
40.4
41.8
40.6
53.2
52.6
50.7
49.9
43.1
50.8
58.2
46.9
46.1
55.1
56.1
57.9
50.9
45.4
52.9
50.9
46.7
42.3
45.2
51.3
46.9
48.2
53.4
55.6
50.8
42.4
45.5
447
43.8
41.9
50.3

A-2



88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

47.2
47.9
52.9
44.8
51.6
49.6
34.3
26.9
28.2
25.2
30.4

29
28.6
30.1
35.3
37.6
36.9
39.4
26.2
294
25.6
26.9

31
38.8
40.4
39.2
40.2
39.2

41
42.4
45.9
42.7
45.4
48.2
50.9
52.6
447
47.5
46.3
46.9
48.2
51.3
52.2
44.8
48.9
46.7
50.4
48.1
49.4
44.6
46.1

60.9
62.4
64.9
59.4
63.3
62.4
50.4
35.1
34.1
33.9
34.1
34.2
34.2
34.6
38.9
39.4
38.8
37.6
37.2
37.3

36
36.1
37.7
39.7
43.1
41.6
46.3
50.6
53.9
56.3
60.6

57
60.2
63.3
64.9
65.4
61.7
62.3
60.2
59.6
61.1
63.2
63.7
60.1
61.2
58.7
59.9
61.4
60.7
59.8
59.8

60.4
60.9
63.9
59.9
62.8
61.9
46.8
38.4
37.6
37.2
37.5
37.6
37.3
37.6
40.6
40.4
39.7
39.9
38.1
39.2
39.7
38.7
38.4
38.2
38.6
35.1
36.6
34.4
34.2
35.1
37.9

36
38.8
40.6
41.2
40.3
38.1
38.7
36.1
35.8

37
38.3
40.3

36
39.1
37.8
40.3
39.3
38.3
36.7
36.7

62.6
63.6
59.6
59.7
63.6
60.9
32.7
36.6
36.2
34.9
35.5
35.8
35.8
36.6
40.1
39.7
38.8
38.2
36.6
36.4
37.8
35.8
36.3
34.7
36.6
34.5

36
33.7
30.6
39.9
44 .4
37.4
53.6
59.6
59.8
59.7
57.7
59.3
56.1
57.2
58.2
58.8
63.4
57.2
55.9
55.6
59.6

56
60.6
55.6
54.6

39.6
39.4
38.5
39.7
38.8
38.9
37.5
39.2
38.7

39
39.4

38
36.8
38.7
39.2
39.7
39.2
38.6
38.5
39.2
40.1
38.7
38.8
38.9
38.9
39.1
39.4
39.1
38.7
39.8
39.6

39
39.6
40.6
40.1
39.9
39.7
39.7
39.3
38.9
40.2
40.1
39.2
39.2
40.8

40
39.7
39.4
39.6
40.1
39.3

48.1
55.2
45.5
55.1
46.8
47.9
37.8
38.5
38.6
37.7
38.3
36.7
37.5
38.3
39.6
39.8
39.6
38.6

38
39.4
39.5
38.1
38.8
38.8
38.7
37.3
38.8
41.8
38.7
48.3
49.3
42.9
44.5
50.3
53.9
49.3
48.4
48.8
47.3
43.7
48.1
51.8
49.6
45.9
43.4
47.8
50.4
47.5
47.4
44.8
42.9



139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

48.1
44.2
46.9
49.1
48.3
46.9
46.6
46.6
47.1
46.9

45
44.6
43.3
44.3
45.3
454

44
44.3
50.4
44.8
45.8
46.6
49.3
454
47.9
49.8
44.8
50.7
45.2
50.1
47.3
45.8
45.3
46.8
49.1
50.9
50.9
47.2
44.3
44.9
48.1
48.2
45.2
47.1
46.6
45.2
47.6
48.2
46.3
50.4
44.4

58.5
59.6
60.7
60.8
59.1
57.6
58.3
57.9
56.6
571
56.7
55.4
55.6
56.2
56.9
56.5
55.4
56.3
57.8
55.6
55.9
55.8
57.2
56.2
57.9
58.4
55.2
56.7
57.3
57.5
58.5
56.2
54.6
54.3
56.9
57.8
59.9
58.4
55.9
54.2
54.2
55.6
54.8
54.7
55.4
54.3
55.9
56.2
55.8
57.6
54.9

37.8
39.8
39.7
38.9
38.6
39.9
42.3
45.7
48.7
50.3
49.2

49
49.4
50.9
51.8
52.9
52.1
52.8
54.8
52.9
53.4
54.4
56.6
55.7
56.7
55.2
54.1
54.2
53.6
53.8
54.5

53
51.3
51.3
53.2

55
56.2
54.3
51.3
51.7
52.5
53.5
51.8
52.5
52.4
50.4
514
52.1
51.3
52.8
50.1

57.1
58.1
59.6
56.2
55.3

56
56.7
57.4
56.4
57.3
53.3
54.7
51.7
54.9

52
54.6
53.2
55.1
54.6
52.5
54.9
56.8
57.8
53.9
54.3
56.6
51.7
54.6
52.4
56.4
55.1
53.6
51.8
53.6
55.4
57.6
58.2
53.6
49.7
52.8
52.4
54.5
51.2
53.7

53
50.9
52.7
54.7
53.3
54.9
50.1

40.1
39.6
39.8
39.2
39.2
39.8
39.7
40.3
39.9
40.1
39.7
39.5
39.1
39.1
39.5
39.6
39.4
39.1
38.9
39.3
39.3
41.3
41.1
40.3
39.7
40.6
39.8
40.8
39.3
39.9
39.7
39.7
39.8
39.7
39.5
39.8
39.7
39.1

39
39.8
41.6
40.8
39.2
39.8
39.4
39.3
39.5
39.8
39.7
39.5
39.6

47.5
51.9
46.6
43.3
45.2
47.5
51.8
52.2
53.2
47.5
50.1
46.1
48.1
46.7
49.6

47
45.8
47.8
42.5
45.7
48.5
49.3
49.6
45.6
45.9

47
443
48.1
43.9
50.4
47.4
44.6
441
44.8

53
51.2
46.5
45.7
46.6
447
47.5
51.7
48.8
50.3
45.2
47.4
45.3
49.8
49.6
48.4
43.4
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190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

44.8
43.7
44.9
455
45.7
42.9
43.6
42.3
43.7
44.9
43.8
43.3
42.9
47.3
475
45.8
43.1

45
41.9
44.9
43.4
43.3
42.8
43.3
42.6

43
42.6
41.9
42.1

44
43.3
43.7
42.6
42.4
42.3
41.6
42.3
43.3
42.3
40.8
40.8
42.3
42.6
41.9
42.7
41.9
39.4
39.2
39.8
40.1
39.7

53.9
52.4

53
53.3
53.5
50.6
51.2
50.4
50.2
51.3
51.8
51.3
49.7
51.8
50.9
52.2
50.1
48.8
49.2
49.8

49
49.7
48.7
48.6
48.3
48.3
48.1
47.9
471
48.2
48.2
47.9

47
46.7
46.1
45.6
447
449
45.1
43.8
43.2
441
441
43.6
43.6
42.9
41.9
41.4
411
40.9
40.2

49.8
48.5

49
49.1
49.2
47.2
47.3
46.6
46.9
47.2
47.2
46.9
46.1
47.6
47.6
48.3
46.2
455
45.3
45.8
45.1
45.4
44.7
44.4
44.4
44.3
44.2
43.9
43.3
44.1

44
43.7
43.4
43.3
42.6
42.2
41.8
42.1
42.1
41.3

41
41.6
41.9
41.8
41.9
415
40.2
39.8
39.4
39.3
38.8

51.9
48.3
49.2
50.3
50.1
48.4
47.8
46.9
47.6
48.9
48.7
47.3
47.6
47.9
49.2
49.8
45.9
47.5
45.6
46.7
47.4
45.9
45.1
45.4
46.3
45.8
45.1
45.6
45.5
46.4
45.5
45.3
443
444
441
43.6
42.4
43.7
43.3
41.6
41.9
42.9
42.6
421
41.8
41.6
40.3
39.8
39.8
39.9
38.8

39.5
39.5
39.4
39.8
39.7
38.9
39.6
39.4
39.2
39.2
39.4
39.4
39.6
39.7
40.2
38.9
39.6
39.1
39.2
38.9
40.9
39.2
39.2
39.4
39.3
39.4
39.1
39.4
40.2
39.6
38.9
39.2
39.1
38.8
39.3
38.9
38.6

39
39.1
38.8
38.9
39.1
40.1
39.5
38.8
38.1
37.8
38.5
38.3
38.7
38.6

44
43.2
44.1
46.8
43.1
44.8
44.1
415
42.7
46.4
44.1
42.3

43
43.6
44.7
43.8
41.6
45.8
41.1
42.5
45.5

44
42.4
4.7

44
42.1
41.9
42.4
44.9

43
43.4
42.2
41.3
40.7
43.4
42.1
40.9
42.4
414
39.9
40.8
42.9
41.9
42.2
41.3
40.5
40.1
39.3

39
39.3
38.9



241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261

39.1
38.2
37.6
37.3
37.2
37.3
36.1
36.2

36
36.3
35.7
36.1
354
354

36
35.8
20.9

20

22
22.5
229

39.3
38.8
38.1
37.4
37.1
36.8
36.2
35.9
35.8
35.7
35.5
35.4
35.1
34.9
35.2
34.8
26.9
23.2
22.7
221
21.6

38.3
37.7
36.9
36.2
35.8
35.6
35.1

35
34.8
34.6
34.4
34.4
34.3

34
34.4
34.1
27.8
26.2
254
249
241

37.9
37.3
36.9

36
35.6
35.3
34.8
34.7
34.3
34.4
34.1
34.1
33.8
33.7
34.2
33.8
249
246
23.2
247
247

39
37.2
38.1
38.1
37.2
36.9
37.2
37.4
37.2
36.8
37.1
36.9
36.4
37.1
35.9
36.3
35.7
33.9
354
32.6
36.3

39.1
37.9
37.9
37.6
37.3
36.5
36.4
36.4
36.4
36.1
36.2
35.7
35.3

36
35.7
35.3
27.9
273
26.1
25.9
27.2
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Model 5000 Data Transfer

INSTITUTO DE INGENIERIA
Log Interval = 00:02:00
Time Stamp = 19:25:22 09/21/03
Pod Type = TV-40

Dwell =09
Tadj =+00.0
RejFreq =60
Plot Title =
Note:

" ChO1" Ch02" Ch03"
TYPE" K "K "K "K
UNITS"C "C "C "C

1 225 209 228

2 219 216 229

3 220 226 232

4 232 232 239

5 268 234 240

6 278 232 239

7 281 23.1 23.8

8 263 232 239

9 291 23.2 237

10 269 236 237

11 27.1 236 237

12 278 232 237

13 291 234 237

14 286 233 237

15 284 234 237

16 26.8 23.8 237

17 293 236 237

18 269 236 236

19 28.1 23.3 234

20 293 232 234

21 279 229 234

22 291 22.7 23.2

23 287 228 233

24 269 225 233

25 273 229 234

26 273 23.1 23.6

27 286 23.1 23.7

28 287 232 236

29 274 232 236

30 290 226 234

31 28.1 226 23.2

32 281 22.3 23.2

33 288 223 232

34 294 226 233

35 274 228 232

36 298 226 232

Cho4 "
n K
n C

Ch05 "
" K
n C

32.1
36.4
35.4
35.1
34.9
34.8
35.1
34.4
34.9
34.5
34.9
34.8
34.5
34.2
34.3
34.4
34.0
34.1
34.1
34.6
34.2
34.2
34.0
33.8
34.3
34.6
34.7
34.4
33.8
34.4
33.7
33.8
34.1
33.8
33.6
33.9

Ch06

26.3
29.9
29.6
30.3
29.1
20.7
28.9
294
202
291
28.8
26.6
30.1
291
294
28.7
28.3
27.8
28.9
28.4
28.2
291
291
29.6
28.8
28.6
294
291
293
29.6
28.1
28.5
28.2
28.1
28.5
28.9

B-1



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

27.6
25.9
25.9
25.9
26.0
26.4
26.4
25.9
25.6
271
273
273
25.7
25.5
26.3
25.7
26.5
26.9
26.2
27.9
28.9
26.7
26.9
26.4
26.1
27.2
26.4
271
28.4
27.9
28.7
28.2
27.8
26.7
253
25.7
26.6
26.8
27.6
28.8
293
28.7
27.8
26.6
26.4
25.0
27.7
26.3
259
249
25.1

22.7
23.8
243
244
246
248
248
248
246
241
241
242
242
245
246
244
244
243
244
242
23.9
246
243
245
246
246
244
246
246
247
245
246
243
247
25.0
25.1
245
243
243
241
242
243
244
244
243
246
248
251
25.0
251
252

232
23.5
23.6
23.8
23.7
23.9
24.0
23.9
24.0
23.8
23.6
234
23.5
23.6
23.6
23.5
23.6
23.5
234
234
23.2
23.2
233
233
234
23.3
232
22.9
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.9
22.9
23.0
22.8
22.7
22.6
225
225
225
22.6
22.7
225
22.6
225
224
22.8
22.7
22.9

22.0
22.6
23.1
232
233
234
23.6
23.7
23.6
23.1
22.9
22.8
22.9
232
233
234
233
23.1
22.8
225
223
225
22.6
22.8
22.9
22.9
22.8
224
221
21.7
21.6
22.0
21.8
221
225
22.6
225
223
21.7
21.2
20.9
21.0
21.2
21.2
21.6
21.6
215
21.8
222
224
22.7

33.7
33.1
33.1
33.3
33.0
32.9
33.3
32.8
33.0
32.8
32.7
32.7
324
32.7
32.9
32.7
32.6
32.8
32.5
32.6
32.6
32.4
32.3
32.2
32.1
32.1
32.2
31.9
32.1
32.3
32.2
32.1
32.2
31.8
31.8
31.7
31.6
31.4
31.5
31.4
31.4
31.4
31.1
31.2
31.3
31.3
31.5
31.0
31.0
30.9
30.9

27.6
27.9
27.6
28.8
27.8
29.0
277
27.9
26.4
27.2
28.4
26.4
273
28.4
26.3
27.6
27.0
27.5
28.2
27.6
27.8
26.5
28.1
26.7
27.6
27.6
27.5
28.0
27.6
28.7
26.8
25.6
26.3
26.4
273
26.9
26.6
25.8
27.4
27.2
277
26.9
25.0
27.0
26.6
27.2
25.9
26.9
26.0
26.3
26.5
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88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

26.7
26.0
253
25.6
25.6
247
25.2
25.7
24.8
253
27.6
25.6
246
26.2
253
254
25.9
26.3
253
25.9
254
242
26.7
25.0
252
26.0
25.8
244
25.7
26.3
26.3
26.2
252
25.7
241
243
241
241
246
244
241
23.8
246
23.9
24.8
23.6
23.9
24.9
252
25.9
26.8

248
25.1
252
253
252
254
253
252
254
253
253
254
254
252
251
253
253
252
252
25.0
24.9
24.8
247
24.8
24.6
246
24.8
247
246
246
247
246
246
246
246
243
242
246
244
244
243
241
242
242
242
243
23.9
242
243
243
247

22.8
22.7
22.7
22.6
22.7
22.6
22.6
225
22.7
22.8
224
223
22.6
222
222
222
22.1
21.9
22.1
21.9
21.9
22.1
22.0
21.9
21.7
21.6
21.6
21.7
21.6
21.6
215
214
214
21.6
21.6
21.8
22.0
22.0
22.0
21.9
21.8
21.8
21.8
21.8
21.7
21.6
21.7
215
213
21.1
20.9

225
223
225
223
223
224
225
22.6
22.7
222
221
222
22.5
22.2
221
21.8
21.6
21.7
22.2
21.8
21.9
221
21.7
21.2
213
21.2
211
21.2
20.8
211
20.9
20.7
20.9
211
21.6
21.5
21.8
21.8
21.9
22.2
221
21.9
21.9
21.8
21.5
21.7
21.6
21.2
21.2
211
20.2

30.7
30.9
31.0
30.7
30.5
30.7
31.0
31.0
31.0
30.8
30.6
31.0
30.3
30.6
30.4
30.3
30.3
30.3
30.4
29.8
29.7
294
294
294
293
29.2
291
291
29.2
29.2
29.2
29.2
28.9
293
293
293
291
28.9
293
28.9
28.9
28.8
29.0
28.5
28.3
28.4
28.4
28.6
28.5
28.4
28.7

249
26.6
26.9
254
26.7
25.7
259
25.7
26.3
26.9
25.7
26.8
26.2
26.7
26.3
25.6
25.9
26.6
25.9
254
26.2
25.6
24.8
247
24.8
242
23.5
23.7
244
23.7
23.5
24.7
22.8
241
233
254
245
24.9
252
255
25.6
24.6
251
25.0
23.8
23.7
24.6
24.8
24.8
24.0
25.6
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139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

272
26.7
26.2
26.8
23.9
272
26.0
26.2
24.9
26.0
26.3
26.4
246
25.6
251
243
243
24.8
253
246
25.6
25.1
255
254
25.6
244
25.0
243
241
246
23.9
234
222
222
22.8
22.9
234
23.6
223
22.7
22.6
22.9
222
23.1
22,5
221
221
224
223
22,5
222

25.0
24.8
246
24.9
247
24.9
24.8
251
247
24.9
24.8
247
245
242
23.9
23.7
23.6
23.5
23.6
23.6
23.6
23.5
23.6
23.6
23.5
23.5
234
233
232
232
23.1
23.0
22.9
22.7
22.7
22.8
22.7
22.7
22.8
22.6
22.7
22.7
22.7
22.6
22.7
22.6
225
224
223
224
224

20.8
20.8
21.0
20.9
21.0
20.9
20.9
21.0
21.2
21.0
21.0
21.1
21.1
21.1
21.1
21.1
20.9
20.8
20.7
20.6
20.6
204
204
20.6
20.6
20.6
20.5
20.5
204
204
20.2
204
20.7
20.7
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.7
20.6
20.6
20.6
204
20.3
204
20.3
204
204
20.5

21.4
20.9
21.2
20.6
20.8
20.8
20.7
21.0
20.9
204
20.8
20.7
20.9
20.9
213
20.7
21.2
20.6
19.9
20.0
20.6
19.7
20.5
20.1
20.1
20.3
20.3
20.3
20.8
20.3
20.8
20.7
21.2
20.9
20.8
20.1
211
21.2
21.2
21.5
21.8
21.6
21.5
21.2
21.6
21.8
21.4
21.9
21.4
21.4
211

28.8
28.8
28.8
28.8
28.9
28.7
28.8
28.6
28.6
28.4
28.3
28.1
27.8
27.8
273
27.2
26.9
271
26.8
26.9
26.9
26.9
26.8
26.8
27.0
26.9
27.2
26.9
26.9
26.9
26.9
26.6
26.9
26.8
26.7
26.8
26.7
26.6
26.7
26.8
26.8
26.9
26.9
26.9
26.9
26.6
27.2
27.6
26.6
26.7
26.4

23.0
253
24.9
247
25.6
251
25.8
244
24.8
245
25.0
246
23.7
23.6
23.5
243
222
232
22.9
234
233
22.7
234
234
23.6
224
23.1
21.9
224
21.8
241
234
23.7
223
23.6
243
23.6
234
23.7
234
23.9
234
23.5
242
23.7
23.7
243
233
23.2
233
23.1



190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

23.6
225
22.7
22.7
23.9
247
233
23.0
22.0
223
23.1
24.8
242
243
23.1
22.8
251
251
253
241
233
23.8
247
253
24.0
241
244
22.9
246
234
22.8
22.7
246
234
22.6
234
246
247
22.9
22.9
22.8
223
23.7
251
23.9
242
243
23.8
24.0
243
234

223
222
222
222
223
225
225
224
223
222
222
224
225
22.6
22.7
22.7
22.7
22.9
22.9
22.9
22.8
22.7
22.7
22.6
225
22.7
22.6
224
224
224
225
22.7
22.7
22.7
224
223
22.6
224
224
223
223
223
223
223
224
225
225
223
22.8
225
222

20.2
20.2
20.2
20.2
19.9
19.9
20.0
20.2
20.3
20.3
20.1
20.0
19.9
19.9
20.1
19.9
20.0
19.8
19.8
19.7
19.7
19.8
19.6
19.7
19.8
19.8
19.7
19.9
19.8
19.8
19.8
19.6
19.3
19.3
19.6
19.5
19.4
19.1
19.1
19.2
18.9
18.8
19.0
19.0
18.9
18.9
19.2
19.3
18.9
19.0
19.2

213
21.2
21.2
211
213
21.6
213
21.2
211
213
21.4
21.6
21.4
21.5
21.4
213
21.8
22.2
21.9
221
21.8
21.6
21.6
214
214
21.6
21.8
213
21.8
21.8
21.6
21.6
21.9
21.6
21.9
21.6
21.8
21.8
21.7
21.8
21.8
21.8
21.7
21.9
21.9
221
21.9
21.9
21.8
221
21.6

26.2
26.5
26.4
26.3
26.3
26.6
26.7
26.7
26.9
26.6
26.6
26.7
26.8
26.9
26.8
26.8
26.7
26.6
26.6
26.8
26.7
26.6
26.6
271
271
27.5
273
273
27.4
274
27.6
27.6
274
27.2
27.2
271
271
26.8
27.0
26.8
26.9
26.8
26.8
26.8
271
26.7
26.9
26.8
26.9
26.6
26.9

22.9
232
22.7
222
23.5
223
23.2
234
22.9
222
23.6
23.1
23.7
221
22.9
214
23.2
222
23.5
21.7
234
21.6
23.0
223
21.9
22.6
23.2
23.1
23.8
243
232
23.6
23.6
22.7
233
23.2
23.6
21.8
232
23.6
233
23.1
22.9
23.6
232
22.6
224
232
23.3
234
22.9
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241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

242
22.8
225
232
22.6
22.9
24.8
23.0
232
223
222
23.6
232
22.6
23.3
23.6
241
23.3
23.6
23.9
232
23.6
23.0
22.6
222
22.9
21.9
23.1
21.2
234
23.1
222
233
224
22.7
21.9
221
21.6
21.7
222
211
222
214
22.9
21.9
211
21.2
20.7
222
22.6
23.1

224
223
222
223
221
223
224
224
222
21.8
21.8
223
224
224
223
224
22.6
223
224
224
223
223
222
221
221
222
21.7
21.6
213
213
214
215
21.6
213
214
21.2
213
211
211
21.2
21.2
21.0
211
211
20.9
20.9
20.8
20.7
21.0
21.2
214

19.0
19.2
19.1
19.0
19.1
19.2
18.9
19.0
18.8
19.2
19.1
19.1
18.9
19.1
19.2
19.2
18.8
19.0
18.9
18.8
18.7
18.8
18.9
19.0
18.8
18.8
19.1
18.6
18.7
18.6
18.6
18.5
18.6
18.6
18.6
18.8
18.7
18.7
18.7
18.3
18.8
18.7
18.7
18.3
18.6
18.8
18.6
18.9
18.5
18.6
18.6

21.8
21.6
21.6
21.5
21.5
21.7
21.6
21.5
213
213
21.2
21.5
21.9
21.6
21.2
21.2
21.8
21.4
21.2
213
211
211
21.0
211
21.2
213
20.7
20.8
204
20.9
20.9
20.7
21.0
20.6
20.9
20.4
20.4
20.5
20.3
20.7
20.2
20.6
20.3
20.6
20.6
20.2
20.3
20.1
20.6
20.4
20.7

26.9
26.7
26.8
27.0
26.8
26.8
26.7
26.9
26.6
26.6
26.8
273
26.9
26.6
26.6
27.0
26.4
26.5
26.3
26.2
26.1
26.8
26.5
26.2
26.2
259
249
253
25.2
249
251
25.2
249
25.2
25.0
25.6
248
254
248
25.2
25.2
25.1
25.2
254
25.6
248
25.0
25.0
251
25.7
248

234
224
21.2
222
234
225
23.1
234
22.7
23.0
211
211
221
21.5
211
21.5
21.2
21.6
222
223
213
22.8
225
223
21.7
22.8
211
21.9
213
214
21.8
21.2
221
21.9
21.8
20.6
21.2
21.5
222
21.7
21.6
21.2
22.7
21.6
211
21.2
20.8
21.2
223
20.7
221
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292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

22.9
232
23.8
224
23.7
224
233
21.5
21.6
22.7
21.8
21.6
224
22.8
22.8
23.6
234
23.6
234
223
23.8
22.8
21.9
21.8
213
211
20.9
21.2
20.9
20.7
21.0
21.8
20.6
20.6
20.7
20.3
20.4
20.4
20.3
21.8
214
20.3
21.7
22.6
23.1
232
23.7
223
21.2
20.5
211

214
214
21.8
21.6
21.7
21.6
21.6
21.2
211
20.9
211
211
21.2
213
21.2
213
214
21.6
214
21.7
21.7
21.7
214
213
21.2
21.0
20.9
20.7
20.7
20.7
20.7
211
20.7
204
20.4
20.3
20.3
20.2
20.2
20.3
20.8
20.6
20.4
20.6
20.9
214
215
214
20.9
20.7
20.7

18.5
18.4
18.4
18.7
18.5
18.7
18.7
18.9
18.9
18.7
18.7
18.7
18.6
18.6
18.7
18.6
18.6
18.6
18.8
18.7
18.6
18.8
18.9
18.8
18.6
18.8
18.8
19.1
19.2
19.2
19.0
18.7
18.9
18.8
18.8
18.7
18.7
18.6
18.6
18.2
18.4
18.6
18.2
18.2
18.2
18.3
18.3
18.8
18.7
18.7
18.6

20.9
21.2
21.2
211
213
21.2
20.8
20.4
20.1
20.6
20.5
20.6
20.9
20.8
20.7
20.9
20.7
21.2
21.2
21.2
21.2
211
20.7
20.6
20.6
20.2
20.1
20.1
20.1
20.1
20.3
20.7
20.2
20.1
19.7
19.7
19.9
19.7
19.8
20.4
20.9
20.3
20.2
20.4
20.8
213
211
20.7
20.4
20.2
20.4

253
25.2
25.2
25.6
253
25.2
25.2
247
247
249
25.0
248
24.8
248
249
249
25.6
259
25.7
25.9
25.9
259
253
253
253
253
25.0
253
253
254
254
253
248
25.0
246
244
246
244
242
243
247
241
242
244
247
247
248
246
246
246
246

21.9
223
222
221
21.9
223
211
213
21.8
21.2
21.6
21.8
21.8
21.8
214
223
223
22.7
23.1
23.2
22.8
21.2
22.7
21.9
21.2
23.1
222
223
21.8
21.9
21.9
221
214
21.6
213
211
213
21.8
21.8
223
21.9
20.8
213
21.6
222
224
22.7
21.6
21.8
21.6
22.7
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343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393

21.7
21.8
21.9
211
214
21.2
224
22.7
234
23.7
23.0
23.6
23.6
21.2
21.5
221
21.2
21.8
222
23.0
232
21.2
223
221
224
21.9
22.7
223
234
22.8
22.6
224
232
232
232
23.1
23.1
23.7
232
22.9
23.9
23.1
23.7
24.0
246
25.8
27.6
27.9
28.2
28.8
28.9

211
21.0
211
20.9
20.6
20.4
20.6
20.7
211
21.5
21.6
21.6
21.6
211
20.7
20.6
204
204
20.6
21.2
213
211
21.2
211
211
21.2
213
213
215
21.8
21.7
21.8
222
223
222
222
223
22.6
225
225
22.7
22.9
23.9
254
26.6
275
28.4
28.9
29.6
30.0
30.4

18.4
18.6
18.7
18.8
18.7
18.6
18.5
18.6
18.6
18.7
18.8
18.8
18.8
18.9
18.8
18.6
18.6
18.4
18.4
18.8
18.9
19.2
19.3
19.0
19.2
19.2
19.3
19.4
19.5
19.6
19.8
19.7
19.9
20.0
20.3
20.2
20.2
204
20.6
20.7
204
20.7
20.9
21.1
213
21.8
234
253
26.4
275
27.9

20.9
20.8
20.9
20.7
204
20.2
20.2
20.7
20.9
213
21.2
213
211
204
20.1
20.3
20.1
20.3
20.4
211
20.9
20.5
211
21.0
20.9
211
213
211
21.4
21.6
21.7
21.8
22.2
223
221
221
22.2
22.2
22.2
221
22.5
224
229
24.8
26.6
27.6
28.9
29.6
30.1
30.9
31.4

248
247
247
248
247
245
245
246
246
242
243
246
244
241
23.8
23.9
23.9
23.8
23.8
241
242
242
244
246
242
242
243
243
244
246
24.8
249
247
249
25.0
25.0
254
25.2
25.2
254
253
25.2
25.2
25.6
253
25.6
25.9
26.0
26.9
26.9
27.2

222
223
21.9
21.6
21.2
21.7
221
21.8
21.9
224
223
223
21.8
223
20.9
21.5
21.7
20.9
21.8
221
213
21.9
224
21.6
221
21.8
21.6
221
223
224
22.6
22.7
22.9
22.8
22.6
22.9
22.9
22.8
22.7
23.1
234
22.8
23.6
234
241
24.6
26.2
27.0
27.8
27.9
274
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394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444

29.5
30.4
29.9
29.8
30.8
31.4
29.9
30.7
30.0
29.9
31.2
29.8
30.7
31.2
31.3
31.8
32.2
32.5
33.5
35.9
35.4
35.2
35.9
34.8
34.5
33.5
33.9
34.3
34.0
35.2
37.6
38.4
40.1
40.4
38.8
37.5
39.2
39.7
40.0
38.4
38.4
39.8
37.8
39.6
37.8
37.9
37.6
37.2
37.1
38.1
36.9

31.0
31.7
32.1
324
33.2
33.7
33.5
33.8
33.6
33.7
34.2
33.9
34.4
34.9
35.1
36.1
36.4
37.1
37.9
39.3
39.5
39.7
40.4
39.4
39.9
40.3
39.7
39.6
39.8
40.5
421
43.7
44 .8
45.4
44 .8
43.3
44.6
45.4
46.2
44.9
443
45.9
447
45.7
46.7
45.8
45.2
45.7
442
45.2
45.5

285
207
30.2
30.4
31.5
32.2
31.7
31.6
31.6
31.7
32.6
32.1
32.9
33.3
33.5
34.7
35.2
35.8
36.8
39.1
40.2
41.2
41.9
41.7
42.2
41.9
41.9
411
41.9
42.7
447
46.2
47.8
48.5
48.1
47.4
47.7
491
49.0
48.4
47.6
49.7
48.7
49.4
49.8
49.9
49.5
48.7
48.1
49.6
49.4

32.3
33.1
33.1
33.9
35.1
354
34.9
35.0
35.1
35.2
36.1
35.6
36.1
36.6
37.0
37.9
38.7
394
41.0
42.3
43.0
43.1
43.4
42.4
42.9
42.4
41.3
41.3
42.6
43.8
46.2
47.4
48.3
49.2
47.4
45.9
47.3
49.2
48.4
44.8
46.3
49.6
47.5
49.8
50.7
47.9
49.0
46.2
47.3
49.7
47.9

271
27.5
27.6
27.8
27.7
27.8
27.8
28.0
28.3
28.1
28.4
28.2
28.8
28.8
28.8
29.6
29.8
30.1
30.4
31.2
31.1
31.8
32.3
31.9
31.3
31.0
30.6
30.9
31.1
31.4
32.0
32.7
32.6
33.5
33.6
32.8
32.5
34.0
32.5
33.3
32.6
33.9
33.3
33.1
33.4
33.1
34.1
33.3
33.8
34.2
33.9

20.7
30.6
291
31.9
32.3
31.0
20.7
29.8
29.6
29.5
30.1
30.4
30.4
29.8
32.6
31.4
31.8
32.3
37.2
36.0
39.4
40.2
38.2
39.2
40.1
38.2
33.8
34.9
34.9
38.1
42.3
42.9
39.4
44.0
37.2
39.6
42.7
41.6
44.8
35.4
42.6
43.8
40.9
446
45.6
42.6
42.2
39.6
41.3
45.4
443
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445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495

37.2
38.6
37.8
39.4
32.7
224
23.5
24.8
22.6
22.9
244
19.9
24.8
244
244
252
29.6
26.1
253
26.1
23.9
254
30.7
26.6
26.4
32.2
26.6
255
293
253
29.5
36.1
37.7
36.8
38.2
38.7
37.2
36.7
38.9
39.8
41.4
40.8
39.8
39.8
43.6
41.3
40.5
421
411
40.6
45.1

45.3
46.1
46.8
47.6
40.9
31.0
30.6
31.6
31.9
31.4
33.1
28.8
28.6
27.9
29.6
293
32.2
33.1
32.8
33.7
32.1
33.3
36.4
34.9
34.2
37.6
36.4
37.1
40.3
40.1
41.7
42.6
43.8
45.9
49.8
50.9
52.1
52.3
53.7
54.6
57.6
57.1
55.2
55.8
58.0
57.4
55.9
58.3
57.4
56.1
58.1

48.4
491
48.6
49.8
41.9
33.4
33.5
34.2
34.8
34.3
35.7
32.8
33.1
33.5
32.8
32.9
34.2
34.8
34.9
35.7
35.6
36.0
37.6
37.8
37.3
38.9
38.9
38.1
38.2
37.3
37.6
37.8
38.2
37.7
38.1
38.3
36.9
35.6
35.9
36.9
39.1
38.3
36.9
37.3
39.2
38.2
36.4
39.3
36.1
35.3
37.7

48.1
49.3
48.3
51.0
35.6
31.9
32.2
33.7
33.9
32.6
33.4
30.3
31.0
31.7
30.6
31.4
33.8
34.3
34.5
34.7
34.6
35.2
37.4
37.0
36.7
38.1
38.1
36.6
36.9
36.8
37.2
38.5
39.4
39.2
41.2
40.8
39.7
36.4
41.6
44.8
46.9
40.2
48.7
55.6
58.2
56.9
55.3
59.9
56.4
54.1
60.1

34.1
33.9
33.8
33.9
34.0
33.8
33.9
34.1
34.1
34.4
34.2
34.3
34.7
34.6
28.4
35.3
35.6
34.8
34.8
35.8
36.4
35.7
35.2
35.6
35.7
354
36.2
35.7
36.2
35.6
35.9
36.2
36.0
36.7
37.3
37.3
36.4
36.7
36.6
37.4
36.9
36.9
37.2
37.6
37.7
37.5
37.2
39.4
37.3
37.3
38.3

42.2
43.6
40.2
42.6
35.8
32.1
32.8
33.4
33.4
33.2
33.2
32.3
32.4
32.9
32.7
32.9
33.9
34.2
34.1
35.1
35.0
34.7
36.3
37.0
36.4
37.0
37.3
35.5
36.9
36.0
36.9
37.0
37.1
36.7
39.0
39.7
37.9
37.9
41.9
50.3
46.8
46.6
46.1
471
50.0
43.7
43.5
52.1
40.8
41.8
54.1
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496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546

441
443
45.7
45.1
49.0
45.5
51.2
46.2
46.2
45.2
47.9
51.0
49.6
48.1
49.3
49.9
48.7
45.8
46.5
47.3
442
47.8
45.9
45.8
47.0
52.9
52.6
44.8
46.0
51.1
46.6
50.9
43.9
47.6
45.9
49.7
49.4
514
51.3
48.8
50.4
47.8
45.0
51.0
47.3
49.2
43.8
46.3
51.7
52.2
47.4

59.4
59.5
61.6
59.4
60.8
59.7
62.0
60.2
61.4
60.9
61.8
62.4
63.2
63.2
63.6
63.0
63.3
61.8
63.3
63.8
60.6
61.1
59.5
60.3
60.7
65.1
63.8
62.5
61.1
62.8
58.9
63.5
60.0
60.1
61.1
62.3
63.0
64.4
65.9
64.1
66.0
63.8
63.6
64.5
63.4
64.8
59.3
60.1
65.2
67.2
62.2

37.4
38.3
38.5
37.4
39.5
394
411
38.7
40.5
39.6
411
40.6
42.8
41.9
42.4
43.5
441
46.2
48.9
52.1
52.0
53.8
54.2
56.1
58.4
63.6
62.4
60.2
59.7
62.0
59.4
63.8
58.7
59.7
59.2
62.0
62.2
63.2
64.8
63.6
65.2
63.0
61.1
62.4
61.2
63.6
57.8
58.4
63.4
64.6
59.9

58.2
61.1
61.9
59.1
64.1
62.8
64.2
61.1
62.1
61.3
64.1
62.2
64.4
65.3
64.9
64.6
62.6
64.1
65.0
63.7
61.6
62.7
59.8
62.7
63.8
68.5
64.3
58.2
61.7
62.7
58.7
65.6
60.5
57.6
59.2
64.5
65.1
65.5
68.2
66.8
66.4
66.8
62.7
65.2
64.3
63.5
57.8
61.9
65.5
65.6
60.6

37.8
38.9
37.9
37.8
38.9
38.8
39.3
38.3
38.1
38.1
38.3
38.4
38.4
38.6
39.9
39.8
38.6
38.9
40.1
39.2
38.8
39.1
39.2
40.3
40.1
39.9
38.7
38.6
39.5
40.1
40.1
40.1
39.7
40.0
39.9
40.2
40.2
40.3
40.6
40.3
40.1
40.6
40.3
40.3
40.6
40.7
40.0
39.7
39.8
40.1
39.7

41.6
54.9
42.7
47.7
56.3
53.2
50.8
49.4
47.5
47.9
443
51.4
49.0
48.1
52.9
56.7
52.1
49.4
53.2
46.9
51.1
53.1
46.6
47.3
54.2
54.6
50.0
51.6
48.9
47.5
49.6
50.6
49.9
46.2
46.9
57.9
47.9
52.1
51.0
59.8
48.7
57.1
55.8
51.8
53.3
49.8
43.8
51.9
55.0
49.3
51.3



547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597

46.1
55.6
46.9
53.9
52.4
49.5
50.2
51.8
53.2
46.9
45.9
48.2
48.2
49.9
53.4
51.3
49.8
51.6
45.5
50.9
45.6
46.6
48.1
47.9
54.1
50.0
49.0
46.6
47.8
52.3
53.2
48.2
49.4
55.1
471
48.9
48.6
49.1
47.9
45.7
53.5
53.2
52.6
48.7
471
45.3
49.4
50.3
47.5
51.3
52.8

61.8
65.7
63.2
66.3
65.3
61.7
64.2
64.1
65.5
63.7
59.2
60.5
62.6
62.7
65.7
66.2
63.4
64.5
62.3
64.6
60.0
60.9
63.4
63.3
64.1
62.4
60.8
60.6
62.1
65.6
65.6
62.4
61.1
65.8
61.3
61.9
62.7
62.1
61.3
60.3
63.0
63.9
64.2
61.7
60.3
58.2
61.1
61.1
60.3
62.5
63.1

59.8
63.6
61.6
64.8
64.7
59.9
62.5
63.3
64.2
61.1
56.4
58.8
59.7
60.1
64.1
64.4
64.3
65.6
62.7
64.3
58.9
59.8
60.3
60.2
63.5
62.4
61.4
59.2
61.6
63.4
63.6
60.9
62.2
64.9
59.5
59.6
59.9
59.7
58.5
57.8
60.7
62.2
63.1
59.9
57.8
55.2
59.3
59.2
58.3
59.5
59.9

64.1
66.5
62.6
65.4
69.1
59.9
64.2
66.4
65.2
61.4
56.7
59.3
62.3
63.6
66.7
64.3
65.9
68.0
64.1
65.1
58.8
61.6
65.3
64.7
67.6
63.8
62.6
61.4
63.9
65.7
64.6
62.8
64.2
67.4
60.3
62.2
61.9
62.6
58.9
61.4
62.0
64.8
65.6
59.6
59.2
59.4
62.1
61.3
59.6
61.8
64.8

40.1
40.4
40.2
40.4
40.8
40.2
40.1
41.5
40.9
40.2
39.9
40.1
40.3
40.7
39.9
40.3
41.3
40.6
40.7
40.8
40.1
39.9
41.0
41.7
421
40.1
40.4
40.3
411
40.4
40.6
40.2
41.7
40.8
40.5
40.6
40.6
411
40.6
40.4
40.5
40.8
411
40.8
40.9
40.7
411
41.6
40.9
411
41.8

50.8
55.4
51.4
60.3
51.8
51.7
46.6
59.7
49.7
47.4
45.2
48.9
50.3
50.4
56.7
56.4
60.1
53.8
51.8
49.7
44.8
48.2
52.5
55.6
58.0
55.3
47.7
49.6
55.4
54.1
49.6
54.7
55.4
50.5
51.7
51.7
49.9
46.8
45.4
50.7
52.8
57.3
50.5
46.8
49.8
47.5
50.9
50.8
48.4
50.3
52.4
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598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648

48.6
49.6
55.2
54.6
49.2
50.7
48.8
48.2
49.9
47.6
47.4
48.8
51.6
48.6
46.9
46.8
46.3
45.6
48.1
45.3
48.3
46.4
47.0
471
45.2
48.4
46.8
46.9
49.9
47.8
45.4
48.1
47.2
449
45.6
45.2
46.2
45.3
45.8
46.8
46.7
47.7
45.4
46.1
50.7
50.0
45.4
43.4
45.2
46.6
46.2

60.2
62.3
65.3
66.2
61.9
63.1
61.0
60.8
60.4
58.3
58.4
59.0
60.7
60.3
59.9
58.2
57.3
57.0
57.6
56.1
59.4
58.9
59.3
58.7
56.2
56.8
56.4
57.4
58.9
56.8
55.1
56.7
56.0
55.4
55.2
54.4
56.7
54.7
55.0
55.8
55.2
55.3
54.8
55.3
57.9
56.3
54.3
52.2
52.8
53.8
54.3

58.9
60.3
62.8
63.8
60.6
60.8
57.9
57.3
57.3
55.2
55.9
56.8
58.4
58.6
57.3
55.5
54.4
53.8
54.2
53.9
56.1
55.3
55.9
55.2
52.5
53.3
53.2
53.5
55.3
53.4
52.0
53.1
53.0
52.2
51.4
51.2
52.8
51.3
51.3
51.7
51.7
51.7
50.8
51.4
53.3
52.6
51.0
48.8
49.6
50.1
51.1

59.2
63.1
65.1
66.5
61.0
60.1
58.6
59.7
59.3
57.2
58.6
58.9
61.2
61.4
58.2
55.4
55.9
54.9
57.9
57.0
58.3
57.7
58.2
55.6
55.0
55.2
56.0
56.0
57.7
55.6
54.7
56.1
54.7
53.4
52.3
53.9
55.6
53.8
54.3
54.3
53.1
54.4
52.9
54.0
54.2
55.1
53.0
50.4
52.1
52.8
53.7

41.2
41.5
42.6
41.7
42.9
411
40.7
40.9
40.6
411
41.2
40.7
41.2
41.6
40.9
40.7
40.6
40.7
40.6
40.8
40.8
40.8
41.2
40.8
40.8
40.7
41.4
40.9
40.9
41.2
41.0
40.8
41.0
40.8
40.8
40.8
40.8
40.9
41.0
40.5
40.7
411
40.6
41.6
411
41.2
40.7
41.2
40.9
40.7
41.4

50.3
56.6
56.2
50.9
51.8
46.7
46.9
49.9
48.8
45.9
49.2
50.7
54.7
54.6
47.3
46.1
447
45.9
50.3
48.8
46.9
46.8
48.6
46.5
49.3
449
471
45.4
45.2
45.4
46.1
50.1
48.4
44.5
44.8
47.9
447
45.7
43.9
50.3
46.0
50.2
46.3
46.8
48.6
50.9
44.8
45.1
46.2
48.2
47.7
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649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699

446
51.8
46.9
47.4
46.3
45.1
45.7
447
447
47.5
45.6
48.7
49.2
46.7
443
446
46.9
45.2
43.5
46.1
45.4
45.8
46.8
45.3
45.5
442
44.8
446
443
42.6
43.6
447
43.6
45.3
43.5
42.7
41.9
43.3
42.3
42.7
41.4
41.8
40.7
41.8
42.3
40.7
40.6
39.5
39.1
38.6
38.8

52.5
54.7
53.8
54.4
54.1
53.6
52.6
52.7
51.7
51.6
52.2
53.0
53.9
52.4
51.2
50.8
51.0
50.2
49.0
50.8
51.4
50.6
50.3
50.0
50.4
49.1
48.7
49.4
48.6
471
46.9
47.6
47.4
47.2
46.0
45.8
45.2
45.3
45.3
44.8
44 .4
43.7
43.4
43.6
43.6
42.9
42.4
41.6
40.2
39.2
38.8

48.9
50.3
49.8
50.3
50.1
49.7
48.8
48.8
48.2
47.8
48.2
48.5
49.2
48.7
46.8
46.9
471
46.3
45.6
46.8
471
46.6
46.2
46.1
46.1
45.2
45.1
45.6
449
43.9
43.8
442
43.8
43.9
43.2
43.1
42.7
43.0
42.9
42.6
421
41.9
41.3
41.6
41.6
411
40.6
39.7
38.6
38.0
37.7

51.5
51.5
52.2
52.7
52.7
51.3
50.7
49.8
49.4
50.5
49.1
51.3
52.6
50.8
48.6
48.3
49.0
46.9
47.6
49.2
48.8
49.2
48.3
48.2
48.6
46.9
471
47.8
46.7
449
45.8
45.8
45.4
449
44.6
44.6
44 1
44 .4
43.6
43.4
42.9
42.3
421
421
42.3
41.6
41.1
40.2
38.7
37.7
37.5

40.8
40.3
40.9
40.7
40.8
41.0
41.2
411
41.2
411
40.8
40.7
42.2
40.7
40.8
40.7
40.7
40.5
40.5
40.4
41.4
40.6
411
40.6
40.3
40.6
40.2
40.8
40.4
40.2
40.9
39.8
40.2
39.3
39.9
40.2
40.4
40.3
39.8
39.7
39.9
40.0
39.4
39.8
39.1
39.1
39.7
39.4
39.6
39.0
38.6

441
45.9
444
48.8
45.1
43.9
45.8
43.2
43.7
45.8
449
46.4
46.4
43.9
43.1
441
43.5
43.1
442
444
43.8
42.5
43.5
46.5
43.3
43.2
45.7
45.8
42.7
43.0
43.3
42.9
442
42.4
42.0
43.2
43.1
43.0
41.4
41.9
4.7
40.9
41.2
41.3
41.2
40.8
40.8
39.7
39.4
38.8
39.0
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700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
77
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742

37.9
371
36.8
37.8
36.9
37.2
37.3
36.9
35.9
36.0
35.8
36.2
36.0
35.3
35.6
35.6
35.8
35.7
35.1
35.3
35.7
35.6
35.1
34.9
34.9
34.3
34.3
34.0
33.9
34.3
34.4
34.0
34.2
34.3
34.3
341
33.7
33.9
33.4
32.8
32.5
20.9
28.9

38.7
37.9
37.3
36.9
36.8
36.6
36.4
36.1
35.8
35.7
35.6
35.6
354
35.2
35.0
34.8
34.8
34.7
34.6
34.4
34.4
34.3
34.1
34.0
33.8
33.6
33.3
33.2
33.2
33.1
33.1
33.1
32.9
33.0
32.9
32.8
32.8
32.6
32.6
32.3
32.1
23.8
27.6

37.2
36.5
36.1
36.2
35.8
35.6
35.3
35.2
35.0
34.8
34.7
34.8
34.6
34.4
34.2
34.1
34.1
34.0
33.9
33.8
33.8
33.7
33.5
33.3
33.1
32.9
32.8
32.6
32.6
324
32.5
324
324
324
324
32.3
32.2
32.2
32.1
31.8
31.6
259
253

37.3
36.4
36.0
35.9
354
35.2
35.0
34.9
34.4
34.6
34.3
34.5
34.2
33.9
33.7
33.7
33.7
33.7
33.6
33.3
33.3
33.2
33.1
33.0
32.8
324
32.2
32.0
32.0
32.1
32.1
32.1
31.9
32.0
31.9
32.0
31.8
31.7
31.5
31.2
30.9
23.8
23.9

37.8
38.2
37.6
38.9
37.9
37.7
37.9
37.9
37.4
37.3
37.8
37.9
371
36.6
36.7
37.0
36.7
37.0
36.9
36.8
36.6
36.3
36.5
36.1
35.9
35.6
36.3
35.6
35.7
35.8
35.6
35.6
35.6
354
35.3
35.6
35.3
354
34.9
34.9
34.8
34.6
34.8

38.2
37.8
37.4
38.2
37.2
36.6
36.9
36.5
36.6
36.3
36.0
36.8
36.3
35.8
35.5
35.8
35.7
35.6
35.7
35.6
35.4
35.3
35.2
35.1
34.8
34.4
34.6
34.2
34.4
34.4
341
34.2
34.3
34.3
341
341
33.9
33.8
33.5
33.5
33.1
26.3
30.8
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Temperatura de la Placa
Septiembre 21

70

60

50

i
o

Temperatura C
w
o
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10

0
0.78 0.830.87 0.92 0.96 0.01 0.06 0.1 0.150.19 0.24 0.28 0.33 0.38 0.42 0.47 0.51 0.56 0.61 0.65 0.7 0.74 0.79

Hora

—T. Aire Ext.
—T. Aire Int.
—— Prom. Temp. Placa
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Model 5000 Data Transfer

INSTITUTO DE INGENIERIA
Log Interval = 00:02:00
Time Stamp = 16:14:40 09/22/03
Pod Type = TV-40

Dwell =09
Tadj =+00.0
RejFreq =60
Plot Title =
Note:

" ChO1" Ch02" Ch03"
TYPE" K "K "K "K
UNITS"C "C "C "C

1 28.1 254 252

2 286 246 246

3 278 241 24.1

4 281 236 239

5 296 231 23.6

6 281 228 234

7 289 227 237

8 267 229 236

9 283 225 234

10 28.1 224 233

11 284 222 232

12 286 219 229

13  28.1 21.8 229

14 276 21.8 227

15 299 216 226

16 279 216 227

17 288 216 226

18  28.1 217 226

19 29.0 21.7 227

20 267 216 227

21 26.5 221 22.7

22 256 225 226

23 271 222 226

24 274 221 224

25 282 221 22.5

26 281 22.1 22.5

27 253 223 226

28 269 223 228

29 272 226 227

30 265 225 225

31 27.1 229 227

32 266 23.1 22.8

33 278 229 225

34 286 227 225

35 267 229 226

36 275 231 22.7

Cho4 "
n K
n C

Ch05 "
" K
n C

34.4
34.6
34.4
35.0
34.7
34.1
34.8
33.8
34.3
33.8
33.5
33.8
33.8
33.6
33.6
33.5
33.2
32.9
32.9
32.8
32.7
32.6
32.6
32.5
32.8
32.6
32.5
32.4
32.2
32.2
32.0
32.1
31.7
32.6
32.4
32.8

Ch06

31.1
202
30.3
29.6
29.6
29.1
28.1
28.7
27.6
27.8
27.4
28.4
27.8
28.2
29.6
291
27.5
27.8
271
273
27.2
27.9
27.2
28.2
26.9
28.1
27.5
26.8
27.5
26.1
26.9
27.4
26.9
277
26.8
271
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

26.6
27.9
27.4
27.8
27.9
27.0
254
25.8
27.4
259
25.6
26.2
25.5
25.2
26.8
259
249
26.3
25.2
26.0
25.7
25.6
26.2
254
254
254
26.5
25.8
26.0
271
25.2
24.8
24.8
24.8
25.0
246
254
254
25.1
253
24.8
247
25.0
25.0
253
25.5
247
244
254
249
243

233
23.2
23.6
23.5
234
23.8
23.9
242
23.9
244
249
244
243
243
241
244
247
243
244
243
243
246
24.0
24.0
242
243
242
23.8
23.8
23.9
242
244
247
249
245
25.0
252
253
253
248
248
249
249
251
248
25.0
25.0
253
252
249
25.0

22.8
22.8
22.8
22.9
22.7
22.7
22.7
22.9
23.1
23.2
23.1
23.2
23.1
23.1
23.1
23.0
23.1
232
23.2
23.2
23.1
22.9
22.8
22.7
224
22.7
22.6
224
223
222
225
225
22.7
22.7
22.7
22.8
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.6
22.7
225
225
225
222
222
223
223

21.6
21.6
214
21.8
21.8
21.8
222
225
225
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
223
222
224
22.7
22.8
22.8
22.8
225
22.0
22.0
21.8
221
21.9
21.8
21.8
21.6
21.8
222
22.6
225
22.6
225
21.8
223
225
22.6
22.7
22.7
225
22.7
223
223
225
222
221
221
222

32.8
324
32.2
32.1
31.9
31.9
31.7
31.8
31.8
32.5
31.9
32.2
31.4
31.4
31.5
31.6
31.4
31.2
31.2
31.4
31.4
31.3
31.2
31.0
31.2
31.3
31.0
30.5
30.8
31.0
31.6
31.6
30.9
30.6
31.0
30.9
31.2
30.9
31.4
30.4
31.6
30.2
30.4
30.6
30.2
30.7
30.1
31.4
20.8
30.2
30.3

25.2
26.7
26.6
27.2
26.9
26.4
27.2
27.0
271
26.9
28.1
26.8
26.9
26.6
26.1
271
259
27.9
273
26.1
271
25.7
25.0
25.9
26.8
26.9
271
26.2
26.0
25.7
26.0
26.2
25.9
27.2
25.6
26.7
26.8
26.6
26.2
26.4
253
26.2
25.7
26.4
26.1
26.2
26.2
27.0
26.1
254
259
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88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

247
244
249
246
25.8
26.4
27.0
25.6
24.8
23.9
241
23.7
241
246
24.9
242
246
23.2
254
23.8
23.1
23.7
23.8
232
23.6
252
232
246
23.8
23.6
234
241
23.0
233
233
23.9
244
22.7
243
233
22.9
22.9
23.8
234
245
23.7
242
243
25.9
25.8
26.2

25.0
248
244
246
246
25.1
254
251
247
243
242
243
241
23.9
241
241
23.9
241
241
241
23.9
23.8
23.9
23.8
242
23.8
23.9
23.8
23.7
23.6
23.6
23.6
23.7
23.6
23.8
233
234
234
23.9
23.9
23.6
23.6
233
235
23.6
23.7
23.6
23.7
23.8
241
243

224
223
223
224
221
213
20.9
20.6
20.7
20.9
20.9
21.2
21.2
21.2
21.2
21.2
21.0
21.2
21.2
21.2
213
214
213
214
215
215
214
213
21.2
213
213
21.2
213
213
21.2
213
20.9
21.1
20.8
21.1
21.0
21.2
21.0
20.9
20.7
20.8
20.7
20.5
20.3
20.2
20.1

222
222
224
225
21.8
20.8
20.3
204
20.8
21.0
213
213
20.8
213
21.2
20.9
20.9
20.7
20.7
20.8
21.2
213
213
21.6
21.8
21.2
21.5
21.5
21.2
21.4
21.5
21.6
213
21.6
211
213
21.2
20.9
20.9
21.5
21.5
21.5
21.4
213
211
21.2
20.8
20.7
20.2
19.9
20.1

30.1
30.7
30.3
294
29.6
293
28.9
28.3
28.1
28.7
294
28.3
28.1
28.1
28.2
27.9
28.5
28.4
28.1
291
291
28.2
293
28.3
28.6
27.9
29.0
28.4
27.8
28.0
27.6
28.2
28.1
27.9
28.2
274
28.6
27.9
28.1
28.4
28.4
291
274
277
277
28.9
274
274
274
273
27.5

25.6
26.1
25.9
25.8
25.6
25.1
254
25.1
23.0
249
22.7
242
247
243
22.8
241
24.8
23.8
23.8
245
246
25.6
23.6
23.9
246
245
247
24.7
25.0
253
252
232
251
244
241
244
23.1
24.9
25.0
23.9
23.8
241
234
23.1
24.0
233
234
23.8
23.9
243
241
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139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

26.2
25.8
22.7
23.0
23.8
23.9
24.8
25.7
254
253
25.8
253
233
234
22.8
23.6
241
247
24.8
24.9
252
25.1
253
253
242
247
23.6
23.6
242
243
247
24.8
246
24.8
24.9
253
25.7
242
22.6
244
22.9
23.1
22.7
23.5
22.8
22.9
23.5
25.9
23.1
243
26.0

243
246
23.9
23.6
23.8
23.6
23.5
23.7
23.8
23.8
23.9
23.7
234
233
231
22.8
22.8
22.9
23.1
232
232
232
233
235
23.6
234
23.1
22.9
22.8
22.9
22.9
23.1
232
23.1
233
23.1
234
23.6
23.0
22.9
22.8
22.9
22.9
22.9
23.1
22.7
22.7
232
22.8
22.8
23.1

20.0
19.7
20.1
20.2
20.1
20.3
204
20.2
20.1
19.9
20.1
20.0
20.2
20.3
204
20.5
204
20.1
19.9
19.9
19.7
19.8
19.7
19.6
19.7
19.7
19.7
19.8
19.8
19.8
19.8
19.6
19.4
19.4
19.4
194
19.2
19.4
19.6
19.8
19.9
20.0
20.1
20.1
20.2
19.9
19.5
19.3
19.6
19.3
19.1

20.1
204
20.7
20.9
21.2
20.8
20.7
20.3
20.6
204
20.6
20.6
20.8
20.8
20.8
20.7
20.3
20.3
20.1
20.1
20.1
20.2
20.2
20.3
20.2
20.3
20.7
20.3
20.2
20.1
19.9
19.9
20.0
19.6
19.9
19.9
19.9
19.0
21.3
21.3
21.5
21.7
21.8
21.7
21.6
21.8
21.8
21.8
21.2
21.6
22.0

274
273
27.8
27.8
271
27.0
271
273
273
271
271
26.8
271
273
271
26.3
26.4
26.5
26.7
26.7
26.6
26.6
26.7
26.9
26.8
26.9
26.9
27.0
271
27.2
27.2
27.2
26.9
26.8
26.3
26.6
274
28.0
27.5
274
27.6
27.8
28.3
27.9
27.8
26.9
27.2
27.0
26.7
26.9
26.8

246
23.7
23.3
24.0
23.8
23.8
23.2
241
234
24.0
23.9
22.7
243
23.2
23.6
22.6
22.6
23.1
23.0
23.3
22.7
22.6
234
232
23.5
223
23.0
23.0
224
22.9
225
22.6
233
23.0
23.1
22.8
232
222
23.3
232
232
244
234
234
242
222
23.0
222
23.1
232
23.1
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190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

24.8
254
23.7
22.8
23.5
22.9
22.8
22.6
234
21.9
222
223
241
243
22.9
21.9
224
243
24.9
25.7
247
23.9
23.9
247
254
26.3
26.6
26.3
26.8
247
26.6
26.2
25.6
243
254
26.7
25.9
26.4
26.0
252
246
23.7
243
25.0
252
25.6
251
25.7
25.6
254
244

22.9
22.9
22.7
224
225
223
223
223
223
222
223
223
225
225
22.7
223
225
223
22.7
23.1
233
22.9
23.1
23.7
23.5
24.0
23.9
24.0
242
23.6
23.8
24.0
23.9
23.8
241
243
23.9
23.9
23.9
241
23.7
233
234
233
23.1
234
234
23.6
23.8
23.6
234

19.1
18.9
19.2
19.2
19.2
19.2
19.2
19.0
18.8
19.2
19.2
19.2
19.0
19.1
19.1
19.3
19.4
18.7
18.4
18.4
18.7
18.8
18.9
18.7
18.7
18.6
18.6
18.4
18.6
18.8
18.5
18.2
18.6
18.4
18.2
18.4
18.4
18.6
18.4
18.6
18.5
18.7
18.5
18.6
18.7
18.1
18.1
18.0
18.0
18.1
18.2

21.6
21.8
21.4
211
21.2
213
21.2
211
21.0
20.9
213
21.2
21.5
21.6
21.5
213
21.2
21.9
22.2
223
221
21.8
223
22.8
22.8
234
23.2
23.1
23.1
223
229
234
229
23.2
23.2
23.3
22.8
22.8
23.2
23.0
229
22.8
223
22.2
22.2
22.6
22.5
22.8
22.8
223
223

26.6
26.6
26.2
26.4
271
26.9
26.2
25.7
26.1
26.3
26.6
26.8
27.2
273
271
26.9
26.7
26.8
273
27.5
273
27.6
277
28.3
28.2
28.4
28.3
28.2
28.2
277
277
28.8
28.2
27.8
28.0
28.5
27.9
27.8
277
27.9
27.9
27.8
27.8
27.2
27.6
273
26.8
271
273
26.8
26.9

23.1
22.9
221
23.1
22.0
20.7
223
21.6
225
233
22.9
21.8
232
224
22.6
21.2
23.6
23.0
234
23.7
233
213
24.8
23.9
247
23.7
241
244
21.9
23.5
24.0
233
23.7
241
247
23.1
234
23.7
247
244
23.9
222
241
22.9
22.0
21.7
22.7
224
225
223
22.8
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241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

252
247
24.9
25.0
254
253
24.9
245
24.8
23.9
232
22.8
232
22.7
234
234
22,5
22.9
22.7
223
221
221
223
221
221
23.0
22.8
222
221
21.6
221
223
224
21.8
21.6
21.9
221
22.9
224
21.9
223
21.7
22.7
223
233
22.9
22.8
23.6
23.8
22,5
22.9

234
23.1
232
233
234
23.6
234
23.1
23.1
22.7
223
221
221
21.9
22.0
21.8
21.7
21.6
21.6
21.6
21.6
21.6
215
214
214
215
215
214
215
214
213
213
213
213
211
21.2
211
214
213
215
21.7
21.8
21.6
21.8
21.8
21.7
21.7
215
215
214
213

18.2
18.3
18.1
18.0
17.9
17.7
17.6
17.6
17.7
18.2
18.2
18.3
18.4
18.6
17.9
18.2
18.4
18.6
18.6
18.6
18.4
18.4
18.6
18.4
18.4
18.1
18.4
18.4
18.3
18.6
18.6
18.6
18.6
18.6
18.8
18.7
18.7
18.8
18.8
18.6
18.7
18.8
18.6
18.7
18.3
18.6
18.4
18.7
18.3
18.1
18.2

22.2
22.2
22.2
223
22.5
22.6
22.2
221
221
21.6
213
21.2
21.2
21.0
21.4
21.0
21.0
20.9
20.7
20.7
20.7
20.8
20.7
20.6
20.9
211
20.8
20.7
20.6
20.8
20.7
20.7
20.6
20.7
20.6
20.7
20.6
20.9
20.8
20.8
20.7
20.7
20.7
20.7
20.9
20.7
21.0
20.8
21.0
211
20.7

271
26.6
26.9
271
271
26.7
26.6
26.4
26.6
26.3
26.3
26.3
26.2
26.2
26.3
26.0
26.0
26.1
26.2
25.7
25.8
26.1
26.0
259
257
259
25.8
25.7
25.8
26.1
26.0
26.2
25.7
26.2
26.0
25.8
25.8
259
257
26.2
26.4
26.2
26.6
26.5
26.2
26.3
25.9
26.0
25.8
25.7
25.7

22.8
21.8
22.0
221
221
222
21.7
21.8
21.9
22.7
223
214
21.8
21.9
224
21.5
21.9
224
225
223
222
223
22.9
223
22.7
21.5
21.6
22.6
233
222
22.0
20.9
222
223
221
22.7
221
225
22.6
20.9
21.2
224
222
21.5
21.6
22.7
224
22.7
222
225
21.7
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292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

23.1
234
22.7
22.9
22.9
23.6
23.8
22.6
22.9
21.9
213
224
21.2
21.2
221
21.8
22.7
213
22.0
213
22.9
21.6
22.9
21.6
21.9
211
214
21.5
22.7
21.7
21.2
22,5
22.6
22,5
22.7
21.8
213
21.5
223
22.8
22.9
23.1
22.8
234
23.0
21.8
21.9
21.8
21.2
213
21.6

21.2
213
214
213
215
21.6
21.8
21.7
214
21.2
211
21.2
211
211
20.8
21.0
20.9
20.8
21.0
20.9
20.9
20.8
211
20.9
20.9
20.9
20.8
20.7
20.8
20.7
20.6
20.7
20.7
20.9
20.7
20.8
20.7
20.7
20.7
20.8
20.9
211
211
21.2
213
213
211
211
20.9
20.8
20.9

18.3
18.2
18.4
18.2
18.2
18.3
18.1
18.3
18.2
18.3
18.4
18.3
18.4
18.6
18.1
18.4
18.6
18.4
18.2
18.3
18.0
18.3
18.2
18.5
18.4
18.4
18.4
18.2
18.1
18.4
18.2
17.9
17.9
18.5
18.1
17.9
17.9
18.2
18.2
18.0
18.6
18.4
18.4
18.6
18.7
18.8
18.7
18.8
19.1
19.2
19.2

20.7
20.6
20.6
20.7
20.8
21.0
211
20.7
20.6
20.3
20.2
20.3
20.1
20.2
20.2
20.3
20.3
204
20.2
20.1
20.2
20.2
20.6
20.1
20.3
20.2
19.9
20.1
20.1
20.1
20.1
20.1
20.2
20.0
20.1
20.1
20.1
20.1
19.9
20.3
20.2
20.6
20.6
20.7
20.7
204
204
20.2
20.3
20.3
20.6

26.2
26.2
26.2
25.6
25.6
25.7
25.7
25.6
25.2
254
25.1
25.1
25.2
25.5
25.8
26.3
25.6
25.8
25.7
25.6
25.0
25.7
25.2
25.8
255
25.7
25.0
24.8
247
251
25.0
25.1
254
25.0
25.1
248
25.0
248
246
249
253
247
244
25.0
249
246
247
246
244
24.8
25.2

22.6
221
22.9
21.8
22.7
21.9
21.8
21.5
224
211
21.2
20.4
21.8
21.6
224
22.8
21.6
20.9
20.6
21.0
222
221
221
20.8
222
214
21.9
213
21.6
21.8
21.8
21.9
21.9
213
21.7
21.0
20.9
214
20.9
21.6
21.8
21.7
21.5
21.9
223
213
214
21.9
21.8
21.5
22.8
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343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393

214
21.9
232
22.9
22.9
21.9
222
223
224
221
224
224
224
22.7
22,5
23.1
233
22.9
234
252
26.9
27.6
28.2
291
29.6
30.0
30.4
30.6
31.3
293
20.7
293
29.8
30.0
29.6
30.1
30.1
30.1
30.5
32.5
31.2
32.2
32.2
32.9
34.9
36.1
35.3
35.7
35.7
36.9
36.6

211
213
21.8
221
221
21.7
21.6
21.7
21.7
21.6
21.7
21.9
21.9
221
222
22.6
23.7
252
26.2
271
28.1
28.8
294
29.9
30.4
30.9
31.4
32.0
32.3
32.2
32.1
32.1
32.3
324
32.9
33.3
33.6
33.9
34.4
35.3
35.7
36.4
36.8
37.6
38.7
39.1
39.9
40.3
40.6
411
41.2

19.4
19.5
19.6
19.9
19.9
20.0
19.8
19.9
20.1
20.5
204
20.7
20.8
21.1
20.9
21.2
21.1
213
21.6
21.9
232
253
26.4
275
28.3
294
20.8
30.5
30.9
30.5
30.3
30.3
30.5
30.7
31.1
31.6
31.9
32.6
33.1
34.4
34.8
35.8
36.2
37.4
39.3
40.5
41.4
42.0
41.9
43.1
43.4

20.6
20.9
21.7
21.8
21.9
21.4
213
211
21.2
21.2
21.4
21.5
21.7
21.8
22.0
223
22.6
24.0
26.0
27.2
28.3
293
29.9
30.5
31.2
32.1
32.4
33.2
33.6
33.4
33.3
33.3
33.6
34.1
34.6
34.9
35.6
36.1
36.6
37.8
37.9
39.1
394
40.8
41.9
42.9
43.4
43.7
44 1
447
45.2

25.2
249
245
246
246
246
24.8
246
245
247
244
25.7
24.8
25.9
249
25.0
25.0
255
25.6
25.6
25.8
259
25.9
25.6
27.6
277
26.9
27.8
27.6
27.8
274
27.8
27.8
28.1
28.5
28.4
28.8
28.7
28.6
28.7
28.9
293
29.2
30.1
29.8
294
29.9
30.4
30.3
30.6
31.1

22.0
21.9
23.1
22.9
22.6
224
222
22.7
222
222
222
23.1
22.8
23.1
22.6
22.9
22.6
23.1
23.7
25.9
273
26.8
27.9
28.8
30.3
28.7
30.5
31.8
30.1
28.2
28.7
28.2
28.6
290.7
291
30.0
30.1
20.7
31.0
33.9
31.2
32.1
34.7
36.5
38.8
39.3
38.7
38.8
39.8
38.5
40.5
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394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444

35.8
36.0
37.9
35.2
35.6
37.0
37.0
37.8
37.2
38.4
37.9
36.6
36.7
39.1
27.9
31.3
30.1
29.2
27.8
31.2
31.7
33.2
34.7
35.1
35.6
35.4
34.2
33.8
33.9
34.5
35.1
34.3
34.2
34.3
34.9
35.2
35.2
36.6
36.3
36.8
35.9
36.8
37.6
36.7
36.1
38.3
37.6
37.8
37.2
38.5
36.6

41.7
42.2
42.8
421
42.4
42.9
43.6
44.0
447
44 .8
45.2
44.6
45.1
46.2
37.9
30.8
30.6
31.4
32.6
32.7
33.6
33.6
34.3
34.7
35.4
34.6
32.5
32.8
34.2
35.5
38.2
37.2
38.7
38.1
40.6
42.7
45.0
46.7
47.4
48.6
49.3
49.8
50.6
50.7
50.9
52.4
50.8
51.2
51.6
52.2
52.4

43.8
443
45.8
449
45.4
46.4
46.9
471
47.4
47.8
47.9
46.9
47.6
49.2
40.2
34.6
34.6
34.9
34.3
34.5
34.8
35.3
35.7
36.6
37.1
37.2
35.6
34.8
33.9
34.5
35.6
34.7
35.1
33.8
34.6
32.9
33.4
34.2
34.3
34.2
34.2
34.6
35.1
34.6
34.7
35.3
33.7
34.9
34.6
34.4
34.8

45.7
45.4
46.5
45.7
46.3
47.2
47.8
47.7
48.8
49.2
49.1
47.9
49.0
49.9
38.6
33.1
33.9
33.8
34.0
35.1
36.2
36.1
35.9
36.2
37.3
36.6
35.6
354
35.9
36.2
37.9
36.6
38.4
35.3
38.3
38.4
38.8
39.1
39.9
38.4
40.0
411
42.9
43.6
45.0
43.6
38.6
471
51.2
51.9
52.8

31.3
311
30.9
31.2
31.6
31.9
31.5
31.6
31.9
32.7
31.7
31.9
32.3
32.5
32.5
33.5
33.2
33.3
33.9
34.7
34.7
34.9
34.6
35.3
35.1
35.7
34.7
35.6
35.3
35.7
354
35.2
35.1
35.3
35.7
35.1
36.0
35.7
36.0
35.9
35.6
36.4
36.3
36.7
37.2
36.2
36.5
36.3
36.6
36.8
36.9

37.7
40.1
41.4
40.1
42.1
38.7
42.7
39.3
41.8
44.7
39.5
38.3
42.3
44.7
33.9
34.1
32.9
33.1
33.1
33.7
33.8
34.2
34.6
35.4
35.4
35.8
34.2
33.9
33.7
34.4
35.3
34.1
34.5
33.2
34.4
34.2
36.2
36.0
39.2
40.0
40.3
42.6
36.9
44.8
43.4
39.8
37.9
43.7
447
41.3
41.8
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445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495

38.5
36.7
36.9
37.6
39.1
38.7
38.3
38.6
39.6
38.8
40.1
39.8
40.6
41.3
45.8
42.8
45.2
47.8
43.0
45.7
48.8
46.7
43.7
48.4
46.6
46.2
46.9
49.6
46.5
51.6
53.8
47.5
514
48.1
49.2
46.6
48.2
49.7
51.6
53.8
514
52.8
51.6
52.8
47.4
48.1
51.1
48.4
53.1
51.9
52.8

53.9
52.5
53.1
53.7
55.4
53.1
51.4
53.6
53.5
51.9
52.0
50.8
53.4
54.3
56.0
53.9
56.8
59.8
56.8
58.2
59.8
60.3
58.1
60.7
61.0
60.6
60.9
61.7
61.3
62.5
64.2
61.7
60.9
61.3
62.6
62.2
63.4
63.2
63.5
65.9
66.4
65.8
62.9
62.6
60.1
58.6
61.8
61.7
64.3
97.0
67.2

36.6
354
35.3
35.8
36.0
33.7
32.9
354
34.9
33.9
33.3
32.5
35.6
35.3
36.6
34.7
39.3
39.9
39.2
40.9
43.2
44.0
44.8
47.8
51.3
54.2
54.8
57.0
56.3
59.6
63.1
62.1
61.4
61.4
61.5
61.0
63.4
64.8
65.9
67.2
67.5
66.8
64.6
65.2
63.4
62.3
64.4
64.2
65.6
67.9
67.5

56.8
56.6
54.2
56.1
56.6
55.2
53.6
55.6
55.2
53.2
53.3
51.6
55.9
57.1
57.4
55.4
60.8
61.8
60.8
62.3
64.0
62.8
60.9
62.6
63.3
62.8
63.3
65.2
63.7
66.6
68.4
62.2
63.1
64.4
65.2
65.8
67.1
67.7
68.1
69.3
69.8
68.9
65.9
65.9
62.5
60.9
64.9
64.5
67.1
70.4
70.1

36.4
37.6
36.7
37.4
37.2
37.0
37.4
37.7
37.8
37.7
37.4
37.6
37.6
37.9
38.2
37.9
39.2
38.3
38.9
38.1
39.8
38.8
38.6
38.6
39.9
38.9
38.8
38.9
39.7
39.5
40.5
39.1
39.0
39.2
39.5
40.0
41.3
41.2
41.2
40.1
40.1
40.3
40.7
42.3
40.1
40.8
40.4
42.4
40.7
3276.7
3276.7

40.4
42.6
39.6
47.7
40.9
40.1
41.9
42.9
41.3
41.1
39.7
41.3
42.2
48.7
44.8
471
53.8
52.9
50.6
47.9
556.7
51.1
45.8
54.8
55.8
48.2
49.4
56.3
49.3
56.8
56.4
53.3
50.3
51.4
51.7
50.4
60.8
52.8
62.9
63.3
60.8
56.2
51.1
50.5
49.7
52.8
54.2
50.1
61.7
58.8
60.2
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496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546

51.3
48.8
52.3
55.1
54.0
51.7
49.8
50.6
54.4
48.9
52.9
45.7
50.4
52.1
54.3
49.8
52.6
51.6
52.9
50.4
46.7
50.0
53.1
47.4
49.1
53.0
48.3
53.2
47.9
471
48.4
52.4
48.3
50.6
53.1
51.8
49.7
50.5
54.3
51.6
52.0
53.8
49.6
49.4
54.5
48.9
51.1
53.8
53.3
494
53.2

64.6
918.0
66.9
67.4
68.0
64.9
64.1
66.4
66.4
63.8
66.6
62.9
64.1
64.9
66.3
61.7
62.7
63.3
63.7
62.8
58.6
60.9
63.7
59.1
60.3
64.6
60.7
64.5
63.4
62.7
62.3
64.9
63.6
64.3
65.6
65.6
64.8
63.3
64.8
62.6
61.3
64.3
61.2
60.1
62.4
61.5
65.1
65.4
65.2
63.8
63.8

411.0
73.2
67.4
181.4
118.1
168.3
64.8
66.6
67.1
63.9
67.8
62.6
65.0
64.7
66.3
63.7
64.4
65.4
63.6
63.8
59.9
62.3
63.4
60.4
62.4
65.1
63.8
65.4
63.2
62.2
61.5
62.9
61.9
62.6
63.2
63.4
62.7
62.8
66.2
64.5
63.4
65.5
61.6
61.7
63.1
62.7
63.3
62.4
63.6
62.0
61.7

68.4
68.5
70.2
68.9
721
65.3
68.1
69.5
68.2
67.3
70.4
65.6
66.7
68.3
70.0
63.6
66.3
67.9
65.9
65.3
59.8
64.8
66.6
60.4
63.6
66.9
65.2
68.4
66.9
65.2
65.4
67.4
66.8
66.3
68.5
68.1
66.2
64.2
69.8
63.6
63.2
66.8
62.3
61.7
63.4
63.9
66.4
63.7
67.5
64.8
64.8

44.6
46.4
45.7
47.7
48.3
45.8
47.3
45.7
46.2
46.4
48.6
441
45.4
45.6
44.6
44.8
44.6
48.1
45.9
47.2
43.9
46.8
45.6
43.4
46.1
45.9
46.4
45.1
46.8
45.7
471
444
45.9
43.0
48.0
45.1
45.0
45.8
47.9
45.8
444
47.2
45.5
442
44 1
46.1
47.5
43.1
45.1
45.9
46.7

55.8
58.7
53.4
56.4
60.9
48.9
61.5
53.9
48.6
52.6
62.6
49.4
59.6
51.9
48.6
52.4
47.2
51.7
51.7
51.9
48.4
49.3
50.3
46.9
57.8
57.5
59.1
52.3
50.0
50.3
50.3
55.2
57.3
53.5
53.6
51.9
49.4
57.8
56.1
47.5
49.7
51.4
49.3
48.1
51.6
52.2
62.3
50.2
57.7
50.4
52.1



547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597

52.9
50.9
53.8
51.3
52.9
53.2
47.3
50.9
46.4
52.1
54.8
47.8
51.5
48.6
48.1
47.7
48.7
51.6
54.2
52.8
54.1
49.6
49.0
51.2
48.0
50.4
50.2
46.2
50.6
54.8
52.3
52.9
50.0
50.0
52.2
49.7
48.3
51.3
54.0
50.1
50.4
51.9
48.9
53.6
47.6
51.6
50.1
48.3
47.5
449
48.7

64.9
65.0
66.2
63.1
66.9
66.2
63.3
63.6
61.1
64.0
66.4
63.9
64.4
63.7
60.3
60.9
61.9
64.2
64.8
65.4
66.2
64.8
62.1
64.9
62.7
62.4
60.4
59.8
60.8
64.1
63.7
63.6
62.1
61.7
63.1
62.8
61.4
63.4
62.9
63.9
62.0
60.8
60.1
62.2
59.5
61.1
61.1
59.0
58.1
56.1
58.8

63.3
63.3
64.1
63.6
66.8
64.2
61.8
61.3
59.9
62.3
64.1
61.8
60.8
60.2
59.1
58.6
60.4
62.8
62.0
62.3
63.3
62.3
59.7
62.3
59.1
60.1
60.3
58.2
60.2
63.1
61.8
60.6
59.4
59.6
61.3
61.2
59.5
60.8
61.4
62.9
58.8
58.6
57.6
59.2
56.2
56.9
57.2
55.6
54.9
52.6
55.5

66.7
67.4
66.8
67.5
71.6
66.2
65.8
63.8
64.1
66.3
68.9
65.1
65.0
64.4
62.4
62.2
64.8
66.2
65.2
66.3
68.2
65.3
63.3
66.9
61.1
63.0
63.9
61.6
63.3
66.7
64.9
64.6
64.1
63.9
64.9
65.4
63.8
64.9
64.5
66.1
61.1
61.8
61.2
63.4
60.3
61.2
60.9
58.4
58.4
55.4
61.0

45.9
45.9
45.5
47.5
46.9
47.2
46.2
46.2
45.5
48.2
46.3
47.0
43.9
47.7
45.6
46.6
47.2
447
47.5
44.6
47.9
45.4
48.3
45.3
43.0
43.7
442
43.1
45.2
45.9
45.1
47.0
46.8
45.6
46.1
46.8
43.7
45.5
47.5
47.3
46.4
44.8
47.9
471
43.9
44.6
45.5
45.6
43.8
442
47.3

54.7
51.8
56.8
62.4
54.6
48.2
49.2
48.7
52.7
52.9
60.2
52.2
54.6
47.6
49.7
47.9
56.2
50.7
54.0
53.2
62.2
47.3
52.8
55.3
47.5
53.3
51.2
54.8
53.8
55.3
51.9
51.2
52.1
58.7
58.7
55.3
54.5
53.4
56.7
52.6
49.8
48.9
49.6
48.4
49.8
50.7
48.3
46.8
50.2
46.7
52.0
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598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623

50.3
52.5
47.7
53.7
49.6
46.8
51.7
49.3
51.7
48.9
50.3
48.1
46.9
49.2
50.9
514
50.9
48.2
48.2
35.7
35.3
34.2
34.4
33.8
33.3
32.7

59.8
60.8
59.2
61.2
61.3
57.8
58.8
58.3
60.1
59.5
58.6
57.6
57.4
57.3
59.4
59.5
58.0
56.2
57.0
44.9
40.1
34.9
34.1
34.7
34.1
33.4

57.6
57.9
56.1
58.2
57.1
54.7
56.2
54.8
55.9
55.8
55.3
54.4
54.0
53.9
55.3
54.7
54.4
53.2
53.2
37.0
36.6
36.4
35.1
34.0
33.6
32.8

60.9
61.9
60.1
61.9
60.6
56.4
60.3
58.1
59.9
60.0
58.0
57.6
57.7
58.1
58.9
58.1
571
55.8
57.1
35.8
35.2
33.9
33.9
32.9
32.7
32.4

45.7
45.3
443
45.8
44.6
45.2
45.8
43.2
443
45.3
43.3
44.8
43.2
447
444
43.6
42.6
44.8
43.8
25.7
241
32.8
32.9
31.7
31.9
29.8

55.6
49.9
52.9
49.2
52.0
47.3
51.8
46.2
48.4
51.6
51.1
47.3
47.2
48.9
50.3
45.7
48.0
50.2
51.4
44.6
411
39.2
38.9
38.4
37.3
39.4
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Temperatura C

Temperatura de la Placa
Septiembre 22
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DATOS EXPERIMENTALES BAJO CONDICIONES
CONTROLADAS.



D. Experimento bajo condiciones controladas.

Datos experimentales de temperaturas

Temperatura de la placa Temperatura Temperatura
Corrida Ts exterior interior
11 To Ti

Fecha Hora Ch 1 Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
01-17-07 | "11:94:11" | 38.9 41.7 41 39.7 36.1 36.9 33.2 35.8 34.6 40.8 36.7 354
01-17-07 | "11:55:15" | 38.8 41.5 40.9 39.6 36.3 36.9 33.2 35.8 34.6 40.7 36.6 35.4
01-17-07 | "11:56:19" | 38.8 41.4 40.8 39.5 36.2 36.7 33.2 35.8 34.6 40.7 36.5 35.3
01-17-07 | "11:57:23" | 39.5 42.3 41.8 40.5 37.9 38 34.9 37.6 36.3 41.6 37.7 36.8
01-17-07 | "11:58:27" | 40.6 43.2 42.7 41.6 38.5 39.1 35.6 37.7 36.4 42.6 38.8 37.6
01-17-07 | "11:59:31" | 40.4 43.1 421 40.9 37.7 38.1 34.4 36.8 35.5 42 37.8 36.4
01-17-07 | "12:00:35" | 39.8 42.8 421 40.8 37.1 38 34.3 36.7 35.5 41.9 37.7 36.4
01-17-07 | "12:01:39" | 39.7 42.6 41.9 40.3 36.9 37.8 34.1 36.7 35.5 41.7 37.6 36.3
01-17-07 | "12:02:43" | 39.6 42.3 41.7 40.3 36.8 37.6 33.9 36.6 35.3 41.6 37.4 36.2
01-17-07 | "12:03:47" | 39.4 42.2 41.6 40.2 36.8 37.5 33.8 36.4 35.2 41.4 37.2 36.1
01-17-07 | "12:04:51" | 39.4 421 41.5 40.2 36.8 37.4 33.8 36.4 35.2 41.3 37.2 36
01-17-07 | "12:05:55" | 39.4 421 41.4 40.2 36.7 37.3 33.8 36.4 35.2 41.3 37.1 35.9
01-17-07 | "12:06:59" | 39.3 421 41.4 40.2 37.6 37.8 34.7 37.6 36.4 41.3 37.6 36.9
01-17-07 | "12:08:03" | 40.4 42.7 41.6 40.3 38.9 38.5 36 38.4 36.5 41.9 38.1 37.7
01-17-07 | "12:09:07" | 40.6 43.2 42.4 41 37.8 38.6 35.3 37.7 36.7 421 38.2 37.1
01-17-07 | "12:10:11" | 29.1 32 33.7 27.7 37.7 29.4 34.7 37.1 35.9 33.8 29.9 35.2
01-17-07 | "12:11:15" | 29.7 32.9 34.8 30.3 37.1 32.3 34.7 37.1 35.1 33.9 32 35.2
01-17-07 | "12:12:19" | 32.5 34.3 36.5 33.4 37.1 34.1 34.7 37.2 35.2 36.1 33.7 35.2
01-17-07 | "12:13:23" | 34.1 35.9 38.3 35.3 37.1 35.8 34.5 37 35.3 37.8 35.7 35.2
01-17-07 | "12:14:27" | 35.2 37.3 39.2 37.3 37.1 36.4 34.3 36.8 35.3 38.7 36.2 35.2
01-17-07 | "12:15:31" | 36.3 38.4 39.8 38.2 37.1 36.6 34.3 36.8 35.3 39.3 36.3 354




Temperatura de la placa Temperatura Temperatura
Corrida Ts exterior interior
11 To Ti

Fecha Hora Ch1 Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Ch5 Ch 11 Ch12 Cheo Ch7 Ch8 Ch9
01-17-07 | "12:16:35" | 37.2 394 39.9 38.3 37.2 36.7 34.4 37 35.9 39.5 36.4 36.2
01-17-07 | "12:17:39" 39 41.7 41.5 39.8 39.6 38.1 36.5 38.7 37.3 41.2 379 37.6
01-17-07 | "12:18:43" | 39.9 42.6 421 40.4 38.2 38.8 354 37.8 36.7 41.8 38.1 371
01-17-07 | "12:19:47" | 40.1 42.6 42.2 40.6 38.1 38.7 35.2 37.3 36.1 41.9 38.2 37
01-17-07 | "12:20:51" | 40.2 42.8 424 41.2 37.9 38.7 35.1 37.3 36.2 421 38.2 36.9
01-17-07 | "2:21:55" | 40.2 42.6 41.9 41 36.6 38.2 34.2 36.7 35.6 42 38.1 36.3
01-17-07 | "12:22:59" | 40.1 42.6 421 40.9 37.2 38.2 34.3 36.8 35.7 42 38 36.4
01-17-07 | "12:24:03" | 40.2 42.7 42.2 40.9 37.3 38.2 34.4 371 35.9 421 38 36.6
01-17-07 | "12:25:07" | 40.2 42.7 42.2 40.9 374 38.3 34.5 371 35.9 421 38 36.7
01-17-07 | "2:26:11" | 40.2 42.8 42.2 41 37.4 38.3 34.6 371 35.9 421 38.1 36.7
01-17-07 | "2:27:15" | 40.3 42.9 424 41.2 38.6 38.9 35.6 38.2 36.9 42.2 38.2 37.8
01-17-07 | "12:28:19" | 41.6 43.9 434 42.2 39.2 39.9 36.7 39.4 37.4 43.4 39.7 38.2
Corrida 1.2 Temperatura de la placa Temperatura exterior Temperatura interior

Ts TO Ti

Fecha Hora Ch1 | Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chb Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7v Chg Ch9
01-17-07 | 12:16:35" 37.2 394 39.9 38.3 37.2 36.7 34.4 37 35.9 39.5 36.4 36.2
01-17-07 "12:17:39" 39 41.7 415 39.8 39.6 38.1 36.5 38.7 37.3 41.2 379 37.6
01-17-07 "12:18:43" 39.9 42.6 421 40.4 38.2 38.8 35.4 37.8 36.7 41.8 38.1 371
01-17-07 "12:19:47" 40.1 42.6 42.2 40.6 38.1 38.7 35.2 37.3 36.1 41.9 38.2 37
01-17-07 "12:20:51" 40.2 42.8 424 41.2 379 38.7 35.1 37.3 36.2 421 38.2 36.9
01-17-07 "12:21:55" 40.2 42.6 41.9 41 36.6 38.2 34.2 36.7 35.6 42 38.1 36.3
01-17-07 "12:22:59" 40.1 42.6 421 40.9 37.2 38.2 34.3 36.8 35.7 42 38 36.4
01-17-07 "12:24:03" 40.2 42.7 42.2 40.9 37.3 38.2 34.4 371 35.9 42.1 38 36.6
01-17-07 "12:25:07" 40.2 42.7 42.2 40.9 37.4 38.3 34.5 371 35.9 42.1 38 36.7
01-17-07 "12:26:11" 40.2 42.8 42.2 41 37.4 38.3 34.6 371 35.9 42.1 38.1 36.7




Corrida 1.2

Temperatura de la placa

Temperatura exterior

Temperatura interior

T, To T,
Fecha Hora [ Ch1 | Ch2 | Ch3 | Ch4 | Ch10 | Ch5 | Ch11 | Ch12 | Ch6 | Ch7 | Ch8 | Cho
01-17-07 | ™2:27:15" | 403 | 42.9| 424 | 412| 386| 389| 356 382| 369 | 422 382 378
01-17-07 | ™2:28:119" | 416 | 439| 434 | 422| 392| 399| 367 | 394| 374 434 397 382
01-17-07 | ™M2:2923" | 416 | 44| 435| 422| 392| 399| 359| 383| 373| 434 396 382
01-17-07 | ™2:30:27" | 415 43.9| 434 421 35| 393 357 382 367 432 389 379
01-17-07 | ™2:31:31" | 409 | 433 | 427| 413| 385| 391 32| 381 36.7 | 431 388 | 37.1
01-17-07 | "™2:32:35" | 407 | 433 | 426| 412| 37.7| 382| 349| 374| 361 422 379 371
01-17-07 | "™2:33:39" | 406 | 43| 419| 404| 37.7| 382| 349| 375| 36.1 421 37.8| 371
01-17-07 | "2:34:43" | 404 | 428 | 419| 403 | 37.6| 381 349 374 36| 419 377 369
01-17-07 | ™2:35:47" | 403 | 42.6| 418| 402| 376| 379| 348| 373| 359 417 375| 367
01-17-07 | ™2:36:51" | 402 | 424 416 40| 374 377 | 347 | 372 358| 415| 374 366
01-17-07 | ™2:37:55" | 402 | 424 416 40| 374 | 378 352 372 358| 415| 374 367
01-17-07 | ™2:38:59" | 40.9 | 42.9| 421 406| 384 | 387| 357 | 382 368| 417 383| 373
01-17-07 | "2:40:03" | 294 | 33.2| 303 |  29.1 383| 282| 355| 375| 362 33| 292 356
01-17-07 | “12:41:07" | 284 | 342 | 347 | 30.6| 383| 293| 354| 375|  36.1 344 298| 356
01-17-07 | "2:42:11" | 293 | 364 | 363 | 32.8| 37.7| 31.3| 348| 37.4|  36.1 33| 319| 356
01-17-07 | "2:43:15" | 336 | 388 | 37.3 | 347 | 37.8| 342| 349| 374 3| 373| 343 357
01-17-07 | "2:44:19" | 352 | 405|  38.1 36| 378| 363| 349 374| 361 38.1 363 | 359
01-17-07 | "2:4523" | 36.6 | 41 388| 363| 373| 372| 348| 373 36| 388| 369 36
01-17-07 | "™2:4627" | 37.7 | 41.2| 396 | 369 | 374| 37.3| 347| 37.3 36| 394 371 36.5
01-17-07 | ™2:47:31" | 386 | 414 | 402| 37.9| 382| 381 355 | 381 36.9 |  40.1 379 373
01-17-07 | "2:48:35" | 401 | 427 | 413 | 393 | 39.7 39| 368 394 383 413| 392 387
01-17-07 | "™2:49:39" | 412 | 40.8| 415 40| 389 398 363| 388 377 | 418| 393 38
01-17-07 | "2:50:43" | 411 | 424 | 417| 407| 389| 396| 36.2| 386| 374| 418| 392 38
01-17-07 | ™2:51:47" | 406 | 424 | 412| 407 | 387 | 384 | 352| 376| 364 | 412 382  37.1
01-17-07 | ™2:52:51" | 406 | 42.6 | 413 | 40.8| 384 | 386| 353| 37.8| 365| 413 383 37.3




Temperatura de la placa Tempergtura Tempefatura
Fecha Hora exterior interior

Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
21
01-17-07 "18:57:09" | 426 | 451 442 42.4 394 40.4 36.8 39.4 38.1 44 40 38.8
01-17-07 "18:58:13" | 42.6 | 45.1 442 42.5 41.2 40.9 38.2 40.3 38.8 442 40.4 39.8
01-17-07 "18:59:17" | 43.7 | 459 45.2 43.5 41.8 41.8 39.1 41.7 40.2 451 41.4 40.9
01-17-07 "19:00:21" | 31.7 | 32.2 31.2 30.4 40.6 32.9 38.1 40.3 39 34.2 32.1 38.3
01-17-07 "19:01:25" | 29.8 | 30.3 33.9 30.9 39.9 34.4 36.8 39.3 38.2 34.2 34.2 37.3
01-17-07 "19:02:29" | 299 | 324 355 34.2 39.9 37.1 36.9 39.5 38.3 35.2 374 37.9
01-17-07 "19:03:33" | 30.6 | 38.6 36.6 36.1 40.1 38.4 37.2 39.6 38.4 36.4 38.8 37.9
01-17-07 "19:04:37" | 314 | 40.2 374 37.2 40.3 39 37.2 39.7 384 37.3 39 38.1
01-17-07 "19:05:41" | 371 | 416 38.6 38.1 40.3 39.2 37.2 39.8 38.6 38.3 39.3 38.3
01-17-07 "19:06:45" | 39.1 | 41.6 38.7 38.3 39.3 39.4 36.7 39.6 38.4 38.6 394 38.4
01-17-07 "19:07:49" | 40.3 | 42.2 39.9 39.1 40.4 40.1 36.8 39.7 38.3 40 39.6 38.5
01-17-07 "19:08:53" | 40.9 | 423 40.6 39.7 40.1 40.1 36.9 39.6 38.2 40.6 39.7 38.6
01-17-07 "19:09:57" | 42.3 | 434 41.6 40.9 41.6 41.3 38.6 41.2 40.2 41.6 41.1 40.4
01-17-07 "19:11:01" | 43.1| 435 41.7 41.4 40.7 41.4 38.1 40.7 39.6 41.8 41.1 39.8
01-17-07 "19:12:05" | 43.1| 43.7 42.4 41.6 41.4 41.4 38 40.7 394 42.4 41.1 39.8
01-17-07 "19:13:09" | 43.1| 43.9 42.7 41.8 41.2 41.4 37.9 40.6 394 42.9 41.1 39.8
01-17-07 "19:14:13" | 43.1 44 43.3 41.9 411 41.3 37.9 40.5 39.2 431 41 39.7
01-17-07 "9:15:17" | 43.1 | 44.2 43.4 42 40.7 41.3 37.8 40.4 39.1 43.3 40.9 39.7
01-17-07 "19:16:21" | 429 | 44.2 43.4 42 41.3 411 37.7 40.3 39 43.3 40.8 39.6
01-17-07 "19:17:25" | 429 | 441 43.4 42 39.7 41 37.5 40.1 38.3 43.3 40.7 39.1
01-17-07 "19:18:29" | 42.8 | 43.9 43.3 42.2 39.7 40.9 37.3 39.9 38.4 43.3 40.5 39.1




Temperatura de la placa Tempergtura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
T T T

Corrida 2.2 Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch 12 Ché Ch7 Ch8| Ch9
01-17-07 "19:20:37" 428 | 453 44.6 42.8 40.4 40.8 37.3 40.2 39.2 445 40.5| 39.8
01-17-07 "19:21:41" 44 1 46.4 45.9 442 42.7 42.2 394 42.2 411 45.8 42 | 41.5
01-17-07 "19:22:45" 44 1 46.4 46.1 44.3 41.6 42.3 38.6 41.2 40.1 45.9 42 | 40.7
01-17-07 "19:23:49" 44 1 46.6 46 442 41.5 42.2 38.5 41.2 40.1 45.9 418 | 40.6
01-17-07 "19:24:53" 44 | 46.4 46 44 1 41.4 42 38.3 41.1 39.8 45.8 417 | 405
01-17-07 "19:25:57" 432 | 457 45 43 40.4 41.2 375 40.1 38.8 45 40.7 | 39.5
01-17-07 "19:27:01" 432 | 457 45 43 40.5 411 375 40.1 38.9 44.9 40.6 | 39.6
01-17-07 "19:28:05" 43.2 | 457 45 431 40.5 411 37.6 40.2 38.9 449 40.7 | 39.7
01-17-07 "19:29:09" 432 | 457 45.2 43.3 40.5 41.2 37.7 40.3 39.1 451 40.8 | 39.7
01-17-07 "19:30:13" 43.2 | 459 45.2 43.4 40.6 41.2 37.7 40.3 39.1 45.2 40.8 | 39.7
01-17-07 "19:31:17" 43.2 | 459 45.3 43.4 40.5 41.2 37.7 40.3 39.1 45.2 40.8 | 39.8
01-17-07 "19:32:21" 433 | 459 45.3 43.4 40.7 41.3 37.8 40.5 39.6 45.2 40.9 | 39.9
01-17-07 "19:33:25" 445 | 46.9 46.4 447 42.7 42.8 39.6 421 40.6 46.3 423 | 416
01-17-07 "19:34:29" 445 | 46.8 46.4 44.6 41.2 42.8 38.8 41.4 40.5 46.3 423 | 40.6
01-17-07 "19:35:33" 44 | 46.3 45.8 43.8 41.2 41.8 38.7 41.2 39.9 45.7 415 | 406
01-17-07 "19:36:37" 342 | 346 35 31.1 41.3 30.7 38.5 401 39.2 37.2 32.1| 389
01-17-07 "19:37:41" 309 | 316 31.4 30.3 39.9 31.8 37.3 401 38.7 33.6 33.6 | 37.8
01-17-07 "19:38:45" 314 | 36.9 32.2 33.7 40.7 37.5 37.8 401 38.9 34.7 37.7 | 384
01-17-07 "19:39:49" 323 | 387 324 35.9 40.8 39.5 37.8 40.4 38.9 35.6 39.6 | 38.6
01-17-07 "19:40:53" 325 | 40.2 33.3 37.4 41.4 40.2 37.8 40.4 39.1 36.6 40.2 | 38.8
01-17-07 "19:41:57" 328 | 41.2 33.3 38.2 41.3 40.3 37.8 40.6 39.1 37.5 40.3 | 38.9
01-17-07 "19:43:01" 328 | 41.2 35.6 38.2 40.7 40.3 37.1 39.7 38.4 38.2 40.2 | 384
01-17-07 "19:44:05" 346 | 414 36.9 39.1 40.7 40.4 37.7 40.3 38.6 39.3 40.2 | 391
01-17-07 "19:45:09" 38.9 | 429 39.7 40.5 42.5 41.6 39.4 41.8 40.2 40.9 411 | 40.8
01-17-07 "19:46:13" 423 | 43.9 42 41.6 42 42.7 39.5 421 40.5 42.4 42.3 | 40.9
01-17-07 "19:47:17" 431 44 1 42.7 41.8 41.4 42.5 38.8 41.3 39.8 431 417 | 40.3
01-17-07 "19:48:21" 431 44.3 42.9 41.9 41.8 41.6 38.3 411 39.8 431 412 | 402
01-17-07 "19:49:25" 432 | 443 43.6 41.9 41.3 41.7 38.4 41.1 39.8 43.7 413 | 40.2




Temperatura de la placa Tempergtura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
T T T
Corrida 2.2 Ch1 Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chb5 Ch 11 Ch12 Ché Ch7 Ch8 | Ch9
01-17-07 "19:50:29" 43.3 444 43.7 42 41.3 41.7 38.5 41.2 39.8 43.8 41.3 | 40.3
01-17-07 "19:51:33" 43.5 447 43.8 421 41.2 41.8 38.5 41.2 39.7 43.9 41.3 | 40.3
01-17-07 "19:52:37" 43.6 44.6 43.9 42.2 41.3 41.7 38.6 41.2 39.7 44 41.3 | 40.3
01-17-07 "19:53:41" 43.6 44.6 44 1 424 414 41.7 384 41.1 39.7 441 41.2 | 40.2
Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
31

01-18-07 "08:10:04" | 43.1 44.3 43.4 41.6 10 40.6 42.6 40.3 374 43 40 38.9
01-18-07 "08:11:08" | 43.1 44.3 43.4 41.7 38.3 40 37.8 38.5 35.7 43 394 374
01-18-07 "08:12:12" | 43.9 | 45.1 442 42.4 374 411 43 40.9 37.8 43.8 40.6 39.3
01-18-07 "08:13:16" | 44.1 45.3 44 4 42.5 39.5 411 384 39 36.3 43.9 40.5 38.3
01-18-07 "08:14:20" | 448 | 46.1 45.2 43.3 37.7 42 44 1 41.9 38.7 447 41.4 40.3
01-18-07 "08:15:24" | 454 | 46.7 453 43.9 40.1 42.2 38.6 401 375 45.2 41.5 39.3
01-18-07 "08:16:28" | 454 | 46.7 45.6 43.9 38.7 42.2 43.7 421 38.8 45.3 41.6 40.5
01-18-07 "08:17:32" | 46.3 | 475 46.6 44.9 40.4 43.7 40.4 421 394 46.2 43 40.8
01-18-07 "08:18:36" | 46.3 | 474 46.4 44 4 37.9 42.9 43.8 42.7 39.7 46.2 42.4 41
01-18-07 "08:19:40" | 46.8 | 48.1 47 .1 45.4 40.1 44 38.8 41.4 38.9 46.7 43.2 41.8
01-18-07 "08:20:44" | 46.7 48 a7 449 38.3 43.3 43.6 43.4 40.2 46.6 42.9 41.8
01-18-07 "08:21:48" | 475 | 48.8 47.8 46.2 42.2 449 42.4 43.7 41.1 47.5 443 42.7
01-18-07 "08:22:52" | 474 | 48.7 47.7 456 40.2 43.9 44 .4 43.6 40.6 47 43.4 421
01-18-07 "08:23:56" 48 | 494 48.4 46.7 41.3 45.6 47.5 44.6 414 48 44.8 43.2
01-18-07 "08:25:00" | 47.9| 4838 47.7 458 424 44 1 45.1 435 40.4 47.4 43.5 421
01-18-07 "08:26:04" | 48.5| 49.8 48.8 471 43.3 45.9 46.1 45.2 41.9 48.5 45.3 43.8
01-18-07 "08:27:08" | 48.4 | 49.2 48.2 46.1 44.2 44.2 42.4 41.6 38.8 47.8 43.6 40.9




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Ch5s Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
3.1

01-18-07 "08:28:12" | 47.3 | 485 47.2 44.8 41.7 42.7 40.6 41.2 394 47 421 40.9
01-18-07 "08:29:16" | 47.2 | 48.5 47.2 44.8 38.8 42.7 42.9 421 39.5 47 421 41.2
01-18-07 "08:30:20" | 48.1 50.1 48.9 46.7 40.3 451 41.8 44.6 41.2 48.6 44.5 42.8
01-18-07 "08:31:24" | 39.5 40 38.6 33.6 40.6 32.2 40.1 40.3 39.2 40.4 344 39.8
01-18-07 "08:32:28" | 346 | 344 354 32.8 39.3 31.9 46.3 43.7 40.9 36.4 34.2 39.9
01-18-07 "08:33:32" | 346 | 352 355 37.9 43.8 33.1 47.7 451 421 36.6 36.2 414
01-18-07 "08:34:36" | 34.7 | 40.2 36.4 42.6 45.9 341 45.1 442 41.9 37.6 37.3 414
01-18-07 "08:35:40" | 34.8 | 432 37.1 45.3 42.2 36.6 41.6 45.6 41 38.9 39.8 42.6
01-18-07 "08:36:44" 36| 446 38 45.8 41.8 41.2 41.4 44 41.1 39.9 41.7 41.5
01-18-07 "08:37:48" | 359 | 456 38.7 46 41.3 421 457 44 41.2 41.7 41.8 41.6
01-18-07 "08:38:52" | 37.5| 46.9 451 47.3 43 44.2 41.1 43.3 40.9 45.9 43.8 41.7
01-18-07 "08:39:56" | 40.3 | 46.9 45.6 46.4 41.6 43.7 42 42.7 40.2 46 43.1 40.8
01-18-07 "08:41:00" | 426 | 46.9 457 456 40.7 43.2 41.2 42.3 40.1 46.1 42.9 40.9
01-18-07 "08:42:04" | 449 | 476 46.9 46.5 40.6 44.3 39.5 424 40.1 46.9 43.7 42.3
01-18-07 "08:43:08" | 46.5| 48.6 47.9 46.7 40.1 445 457 44.6 41.8 a47.7 43.8 435
01-18-07 "08:44:12" | 47.8 | 49.7 49.3 47.7 43.9 45.6 45.9 447 41.8 49.1 44.9 442
01-18-07 "08:45:16" | 48.8 | 50.5 50.2 47.8 44 1 46.4 42.2 44.3 41.9 50.1 45.8 44.2
01-18-07 "08:46:20" | 49.7 | 51.8 51.2 49.2 41.8 47.3 47.8 46.5 43.7 51.1 46.7 45.8
01-18-07 "08:47:24" | 499 | 51.9 51.3 491 453 47.2 46.8 45.8 43.1 51.1 46.6 45.2
01-18-07 "08:48:28" | 50.7 | 53.1 52.2 49.9 44.9 48.2 42.6 46.4 43.3 52 47.5 45.6
01-18-07 "08:49:32" | 51.2 | 53.2 52.3 49.9 424 48.2 49.1 47.3 443 52 47.4 46.7
01-18-07 "08:50:36" | 51.8 | 53.9 524 50.2 47.2 48.9 43.9 46.3 43.7 52.3 48.1 46.1
01-18-07 "08:51:40" | 51.9 54 53.2 50.8 43.6 49 49.9 47.9 45 52.9 48.2 47.3
01-18-07 "08:52:44" | 52.1 54.1 53.1 50.7 48.2 48.9 46.9 47.2 44.9 52.9 48.2 47 .1




Temperatura de la placa Tempergtura Tempefatura
Fecha Hora exterior interior

Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
3.2
01-18-07 "08:53:48" | 52.7 | 54.7 53.7 51.4 46.9 49.7 44 4 48.4 43.9 53.6 491 46.6
01-18-07 "08:54:52" | 52.7 | 54.7 53.7 51.3 44 .2 49.2 50.2 48.1 45.3 53.5 48.9 47.4
01-18-07 "08:55:56" | 52.8 | 55.3 53.8 51.5 48.1 50 43.6 48.1 45.3 53.6 491 47.5
01-18-07 "08:57:00" | 53.1 55.2 53.9 51.6 46.2 50 50.2 48.8 45.9 53.7 49.2 48.1
01-18-07 "08:58:04" | 53.3 | 55.2 54 51.7 49.3 49.9 48.8 48.7 46 53.8 49.2 48.1
01-18-07 "08:59:08" | 53.5| 55.9 54.8 52.6 47.3 50.9 51.3 49.5 46.2 54.6 50.1 49
01-18-07 "09:00:12" | 53.6 | 55.8 54.7 52 49.8 50.1 48.7 48.5 46.1 54.5 49.4 47.9
01-18-07 "09:01:16" | 53.6 | 55.6 54.4 51.8 46.7 49.6 49.3 48.4 45.5 54.3 48.9 48.1
01-18-07 "09:02:20" | 53.7 | 55.7 55.1 52.7 471 50.9 52 49.9 46.8 54.8 50.3 49.4
01-18-07 "09:03:24" | 53.2 | 54.7 53.6 51.1 50.1 48.7 44 1 46.6 44.6 53.6 48.1 46.4
01-18-07 "09:04:28" | 52.6 54 53 50.6 44 4 48.3 43.9 46.1 44.5 53 47.6 46.4
01-18-07 "09:05:32" | 52.4 | 53.9 52.9 50.5 44.5 48.2 43.4 46.1 44 52.8 47.5 45.8
01-18-07 "09:06:36" | 39.7 | 39.3 38.8 35.7 443 35.4 42.8 447 42.9 40.8 36.4 42.9
01-18-07 "09:07:40" | 36.6 | 36.2 35.8 34.2 43.8 35.4 41.9 442 42.3 37.6 36.4 41.8
01-18-07 "09:08:44" | 36.6 | 36.1 35.7 36.3 43.8 37.8 41.8 43.6 41.6 37.6 40.1 41.7
01-18-07 "09:09:48" | 379 | 355 34.7 37.9 42.7 40.8 40.8 42.2 40.7 374 41.6 40.5
01-18-07 "09:10:52" | 40.4 | 36.8 34.8 40.5 42.6 42.2 40.2 43.3 41.4 37.6 42.6 41.6
01-18-07 "09:11:56" | 42.6 | 42.7 35 41.8 43.4 42.3 38.8 41.9 40.4 38.9 42.6 40.9
01-18-07 "09:13:00" | 43.9 | 449 37.2 42.6 40.8 431 394 421 40.4 41.6 42.7 41
01-18-07 "09:14:04" | 454 | 46.3 42.9 43.2 40.2 43.8 39.6 42.5 40.6 44 1 43.3 41.5
01-18-07 "09:15:08" | 46.1 | 46.6 442 43.1 40.3 43.7 38.7 41.7 40 447 42.8 41.5
01-18-07 "09:16:12" | 46.3 | 47.2 443 43 394 42.9 37.2 411 39.3 44.8 42.2 40.8
01-18-07 "09:17:16" | 47.3 | 48.3 45.4 43.6 394 42.9 38.4 41 39.3 45.6 42.3 40.9
01-18-07 "09:18:20" | 47.3 | 48.3 45.4 43.5 40.1 42.9 36.4 40.2 384 45.6 42.3 40.8
01-18-07 "09:19:24" | 47.3 | 48.3 45.5 43.4 394 42.2 36.4 40.1 38.3 45.6 41.4 39.9
01-18-07 "09:20:28" | 47.3 | 48.2 45.7 442 38.2 421 37.4 41 39.2 45.7 41.4 40.7
01-18-07 "09:21:32" | 47.3 | 48.2 46.9 44.8 39.2 42.3 36.9 40.9 39.2 46.9 41.7 40.8




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
3.2

01-18-07 "09:22:36" 48 49 48 454 39.9 43.2 38.2 42.2 39.9 47.8 42.4 41.8
01-18-07 "09:23:40" | 471 48.2 47 .1 44.2 41.4 42 36.4 39.8 38.6 471 41.4 40.4
01-18-07 "09:24:44" | 47.3 | 48.3 47.2 44 .4 40.1 42.5 40.4 41.5 39.7 471 41.6 41.5
01-18-07 "09:25:48" | 484 | 494 48.8 46.2 40.6 44.3 42 43.7 41.6 48.6 43.7 43.4
01-18-07 "09:26:52" | 494 | 504 49.8 47.5 41.8 458 42.9 43.9 42.2 497 45.1 441
01-18-07 "09:27:56" | 504 | 514 50.7 48.6 42.3 46.9 40.9 452 43.1 50.4 46.1 449
01-18-07 "09:29:00" | 504 | 514 50.7 48.1 42.2 459 44.8 451 42.9 50.4 452 44.8
01-18-07 "09:30:04" | 506 | 51.5 50.8 48.6 44.3 46.8 44.9 45.8 43.6 50.7 46.2 45.6
01-18-07 "09:31:08" | 51.9| 53.1 524 50.2 43.8 48.7 46.2 47.9 454 52.1 48.2 47
01-18-07 "09:32:12" | 51.9| 53.1 52.5 50.2 45.1 48.6 47.9 47.3 447 52.2 a7.7 47
01-18-07 "09:33:16" | 525 | 53.3 52.8 50.3 47 .1 48.7 42.4 46 43.7 524 47.9 46
01-18-07 "09:34:20" | 525 | 534 52.8 50.3 42.2 48.6 48.3 47.9 454 52.6 47.9 47.3
01-18-07 "09:35:24" | 52.7 | 53.3 52.9 50.9 46.7 491 452 46.9 44.7 52.6 48.1 46.6
01-18-07 "09:36:28" | 52.7 | 53.2 52.8 50.3 445 48.3 43.9 46 44 52.6 47.6 46.4
01-18-07 "09:37:32" | 45.2 | 449 42.2 38.3 44 .4 37.3 43.1 44 1 42.8 455 39.2 44 1
01-18-07 "09:38:36" | 36.1 40.3 355 36.6 44.3 34.2 41.8 44.2 42.3 37.5 35.6 41.8
01-18-07 "09:39:40" | 35.3 | 423 35.3 41.7 43.7 35.7 41.8 44.6 42.4 36.9 38.1 41.8
01-18-07 "09:40:44" | 375 | 43.6 344 43.4 43.6 374 40.7 431 41.4 37 39.9 41.3
01-18-07 "09:41:48" | 41.7 | 452 34.9 45.4 42 42 40.8 43.7 421 38 42.3 42.2
01-18-07 "09:42:52" | 434 | 453 34.9 45.3 43.4 42.8 39.6 40.8 40.2 38.6 42.4 40.7
01-18-07 "09:43:56" | 44.7 | 453 35.7 45.3 41.8 42.8 38.6 417 40.3 41.1 424 40.9
01-18-07 "09:45:00" | 46.4 | 46.5 44.2 46.4 41.7 44 1 39.9 43.1 411 451 43.4 42.3
01-18-07 "09:46:04" | 47.2 | 46.7 452 459 424 434 38.7 42.2 404 457 42.8 41.8
01-18-07 "09:47:08" | 48.3 | 48.1 46.8 46.7 415 444 39.7 43.2 41.2 46.8 435 42.6
01-18-07 "09:48:12" | 48.3 | 47.6 46.8 46 42.6 43.3 38.3 41.7 40.4 46.8 42.6 41.6
01-18-07 "09:49:16" | 48.3 | 47.7 47.6 46.1 40.5 43.4 38.9 41.6 39.8 47.6 42.7 41.7
01-18-07 "09:50:20" | 484 | 48.2 48.3 46.2 41.4 43.5 38.9 42.3 40.5 48.1 42.7 42.3
01-18-07 "09:51:24" | 484 | 4838 48.4 46.3 41.1 43.6 37.1 41.5 39.8 48.6 42.8 41.4




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
3.2

01-18-07 "09:52:28" | 48.5| 48.9 48.6 45.6 40 42.9 36.6 41.2 39.3 48.5 421 41.3
01-18-07 "09:53:32" | 484 | 49.6 48.6 46.1 39.3 431 38.2 421 40.6 48.6 42.8 421
01-18-07 "09:54:36" | 484 | 50.3 49.2 46.7 41.4 44 39 42.7 40.7 48.9 43.4 42.7
01-18-07 "09:55:40" | 486 | 50.3 49.3 46.7 42.9 44 37.7 41.4 39.8 49.2 43.3 41.7
01-18-07 "09:56:44" | 48.8 | 50.4 49.3 46.7 40.9 44 38.8 42.6 40.9 494 43.3 42.6
01-18-07 "09:57:48" | 48.9 | 50.7 494 46.9 41.8 44 1 38.9 42.7 40.9 49.6 43.6 42.7
01-18-07 "09:58:52" | 49.2 | 50.9 49.7 47.2 424 443 39.3 42.9 41 497 43.8 42.8
01-18-07 "09:59:56" | 49.2 | 50.9 49.7 47 .1 43.2 444 38 41.6 39.9 49.8 43.8 417

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_npeljatura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chb5 Ch 11 Ch12 Ché Ch7 Chsg Ch9
3.3

01-18-07 "10:01:00" | 49.2 | 50.9 49.7 471 41 442 391 42.7 40.6 49.8 43.7 424
01-18-07 "10:02:04" | 49.2 | 50.9 49.7 47 .1 41.6 443 39.2 427 40.8 49.8 43.8 42.6
01-18-07 "10:03:08" | 49.2 | 50.9 49.8 47.2 43.2 444 39.3 43 41.3 49.9 43.9 43.2
01-18-07 "10:04:12" | 494 | 51.1 49.9 47.3 43.2 44.6 37.2 43.6 41.3 50 44 43.2
01-18-07 "10:05:16" | 49.3 | 51.1 49.9 47.2 40.6 441 38.8 42.5 40.5 49.9 43.4 42.6
01-18-07 "10:06:20" | 49.2 51 49.8 471 42.8 44 38.7 42.6 40.7 49.8 43.4 42.6
01-18-07 "10:07:24" | 49.2 | 50.9 49.7 471 42.3 44 374 43.4 40.6 49.8 43.4 42.7
01-18-07 "10:08:28" | 49.1 50.9 49.6 46.9 41.3 43.9 38.3 424 40.6 497 434 42.2
01-18-07 "10:09:32" 49 | 50.9 49.6 46.9 42.2 44 38.9 42.6 40.7 497 434 423
01-18-07 "10:10:36" | 49.1 50.9 49.7 47 .1 42.9 443 391 43.1 40.8 49.8 43.7 43.1
01-18-07 "10:11:40" | 494 | 51.2 49.9 474 43.3 44.6 38.3 43.3 41 50.1 43.9 43.2
01-18-07 "10:12:44" | 494 | 51.1 49.9 46.9 43.2 44 38.6 42.3 40.3 49.9 43.4 42.4




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
3.3

01-18-07 "10:13:48" | 49.3 51 49.9 471 421 44.2 39.3 43.1 40.9 49.8 43.6 43
01-18-07 "10:14:52" | 494 | 51.1 50 47.3 42.3 447 394 43.2 411 49.9 44 1 43.1
01-18-07 "10:15:56" | 496 | 51.3 50.1 47.5 44 1 447 39.5 43.3 41.3 50.1 44 1 43.2
01-18-07 "10:17:00" | 496 | 51.3 50.1 47.6 43.8 44.8 37.8 42.4 40.7 50.2 44.2 43.2
01-18-07 "10:18:04" | 496 | 51.2 50 47.3 41.3 44.6 39 42.9 40.7 50.1 43.7 42.7
01-18-07 "10:19:08" | 495 | 51.2 50 47.3 43 44 4 39.1 42.9 40.9 50 43.8 42.8
01-18-07 "10:20:12" | 495 | 513 50.1 474 43.1 44.6 394 43.1 41.2 50.1 44 43.1
01-18-07 "10:21:16" | 496 | 51.3 50.1 47.6 43.2 44.8 39.6 43.2 41.2 50.1 44 1 43.1
01-18-07 "10:22:20" | 49.7 | 514 50.2 47.5 43.2 447 38.2 42 40.3 50.1 44 1 42.3
01-18-07 "10:23:24" | 496 | 51.3 50 47.3 41.3 44 4 38.9 42.7 40.6 50 43.8 42.5
01-18-07 "10:24:28" | 496 | 51.2 50 47.3 42.7 44 .4 39.5 43.3 41.3 50 43.9 43.2
01-18-07 "10:25:32" | 496 | 51.3 50.2 47.5 43.4 447 39.6 43.4 41.3 50.1 44 1 43.3
01-18-07 "10:26:36" | 49.7 | 515 50.2 47.7 434 44.8 39.7 434 414 50.3 44.2 433
01-18-07 "10:27:40" | 49.7 | 514 50.2 47.6 43.2 44.8 38.3 42.2 40.3 50.3 44.2 425
01-18-07 "10:28:44" | 496 | 51.3 50.2 47.5 41.8 44.6 39.1 431 40.9 50.3 43.9 43
01-18-07 "10:29:48" | 496 | 51.3 50.2 47.6 42.9 44.6 39.7 43.2 41.1 50.2 44 43.1
01-18-07 "10:30:52" | 49.7 | 514 50.2 47.7 44 1 44.8 39.7 43.7 41.4 50.3 44 1 43.7
01-18-07 "10:31:56" | 49.7 | 515 50.3 47.8 44 44.8 39.7 43.7 41.6 50.3 44.2 43.6
01-18-07 "10:33:00" | 49.8 | 515 50.3 47.3 44 44.3 38.3 421 40.4 50.3 43.7 42.3
01-18-07 "10:34:04" | 49.6 | 50.9 50 47.3 41.3 44.3 39.2 42.9 40.6 50.1 43.7 43
01-18-07 "10:35:08" | 49.5| 50.9 49.9 47.2 43.2 44.3 39.3 42.9 40.8 50 43.8 431
01-18-07 "10:36:12" | 39.9| 38.6 37.8 344 43.1 32.6 38.2 404 39.8 404 34.2 40.2
01-18-07 "10:37:16" | 33.7 | 344 34.1 36.6 41.7 32.6 38.3 421 39.9 36.1 34 401
01-18-07 "10:38:20" | 34.3 | 35.1 34.1 38.3 41.6 35.9 38.9 42.2 40.1 36.2 38.9 40.1
01-18-07 "10:39:24" | 39.2 | 36.3 34.1 39.7 43.6 41.3 39 42.5 40.3 37 41.6 40.7
01-18-07 "10:40:28" | 40.7 | 42.1 34.1 41.4 43.4 41.9 39.1 41.3 39.3 37.1 41.6 40.1
01-18-07 "10:41:32" | 41.3 | 43.9 34.1 41.6 43.3 41.9 37.9 41.4 39.3 38.2 41.5 40.1
01-18-07 "10:42:36" | 42.2 | 453 34.8 42.3 40.8 42.8 38.6 41.6 394 40.6 421 40.3




Temperatura de la placa Tempergtura Tempefatura
Fecha Hora exterior interior

Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
3.4
01-18-07 "10:59:40" 52 | 53.2 51.8 49.3 43.4 46.8 42.9 45.6 42.9 52.1 46.1 45.3
01-18-07 "11:00:44" | 514 | 527 51.7 49.2 421 46.8 43.1 44.6 42.3 51.8 46.1 447
01-18-07 "11:01:48" | 50.6 | 51.6 50.1 47.5 42.2 451 43.6 43.8 41.6 50.1 44 4 43.8
01-18-07 "11:02:52" | 50.7 | 52.3 51.2 48.8 42.2 46.9 41.3 454 43 50.9 46.2 454
01-18-07 "11:03:56" | 50.8 | 52.4 51.2 48.8 45.2 46.9 46.1 46.1 43.3 51 46.2 45.8
01-18-07 "11:05:00" | 509 | 525 51.3 48.9 42.2 46.8 42.2 443 42 51.1 46.2 447
01-18-07 "11:06:04" | 51.1 52.6 51.4 48.9 43.4 46.8 43.2 44.8 42.8 51.7 46.2 45.2
01-18-07 "11:07:08" | 51.7 | 53.2 51.6 49.1 42.3 47 42.7 45.8 42.7 51.7 46.7 45.9
01-18-07 "11:08:12" | 51.7 53 51.7 49.2 42.9 47 1 43.3 45.6 43.8 51.7 46.7 45.8
01-18-07 "11:09:16" | 51.7 | 52.9 51.7 49.2 43.8 47.2 45.6 45.8 43.7 51.7 46.7 45.9
01-18-07 "11:10:20" | 51.7 | 52.9 51.7 49.3 44.5 47.3 47 45.9 43.6 51.7 46.7 45.9
01-18-07 "11:11:24" | 519 | 53.5 52.2 49.9 43.5 47.5 43.4 46.1 43.8 51.8 46.8 45.9
01-18-07 "11:12:28" | 519 | 535 52.2 49.9 42.7 47.6 42.7 46.2 43.6 51.9 46.9 46.6
01-18-07 "11:13:32" | 52.1 53.4 52.3 50 43.7 48.2 45 47.6 45.2 52.1 47.7 471
01-18-07 "11:14:36" | 52.1 53.4 52.3 50 43.8 47.6 44.5 45.6 43.9 52.2 47 46.1
01-18-07 "11:15:40" | 52.2 | 53.4 52.2 49.9 43.9 47.6 46.1 46.2 43.9 52.2 47 46.1
01-18-07 "11:16:44" | 522 | 53.5 52.3 50 43.4 47.8 44 4 46.9 443 52.3 47.6 46
01-18-07 "11:17:48" | 515 | 525 51 48.4 39.9 45.9 38.8 43.7 41.8 51.1 451 43.8
01-18-07 "11:18:52" | 50.9 | 51.9 50.8 48.3 42.3 45.8 41.6 442 42.4 50.9 451 44.6
01-18-07 "11:19:56" | 50.9 | 52.1 50.9 48.4 42.2 46 41.8 44.3 42.5 50.9 45.3 447
01-18-07 "11:21:00" | 50.9 52 47.3 41.4 421 38.6 39.7 34.6 41.6 49.2 41.1 43.5
01-18-07 "11:22:04" | 356 | 35.6 34.6 32.8 421 31.8 42.2 43.9 41.7 36.8 33.6 41.3
01-18-07 "11:23:08" | 37.3| 35.6 34.6 334 42.7 33.6 44 1 44.6 42.6 36.9 35.8 41.9
01-18-07 "11:24:12" | 401 36.5 35.6 36.1 44 40.5 45.5 46.2 43.7 38.6 41.2 42.9
01-18-07 "11:25:16" | 429 | 379 36.3 411 45 44 .4 449 48.8 46.2 40.2 45 449
01-18-07 "11:26:20" 45| 38.2 36.9 43.3 47.6 454 49.8 46.6 44 4 411 45.2 45
01-18-07 "11:27:24" | 459 | 441 36.7 43.3 43.6 447 43.7 44.6 42.6 411 44 4 43.6




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
34

01-18-07 "11:28:28" | 47.9 47 37.3 44.8 41.7 46 40.2 457 42.3 43.7 457 44 4
01-18-07 "11:29:32" | 49.6 | 49.1 454 45.8 47 .1 46.9 48.9 47.3 447 471 46.4 46.2
01-18-07 "11:30:36" | 51.2 | 50.9 47.8 46.8 45.2 48.2 47.8 46.1 447 48.9 47.6 46.3
01-18-07 "11:31:40" 52 52 48.8 47 46.9 48.2 47.3 47.9 45.6 49.4 47.5 47.2
01-18-07 "11:32:44" | 529 | 534 50.6 48.6 46 494 46.9 48 45.7 50.8 48.8 475
01-18-07 "11:33:48" | 52.7 | 53.3 50.5 47.9 43.8 47.8 453 454 43.3 50.7 47 1 46.1
01-18-07 "11:34:52" | 52.1 53.1 511 48.1 46.2 47.6 47 1 453 43.3 51.2 46.9 46.1
01-18-07 "11:35:56" | 494 | 50.8 49.7 47 .1 434 454 40.8 43.2 42.2 497 44.9 42.9

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_npeljatura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chb5 Ch 11 Ch12 Ché Ch7 Chsg Ch9
4.1

01-18-07 "11:51:56" | 43.8 | 455 451 43.6 40.6 414 379 405 39.2 452 40.9 39.9
01-18-07 "11:53:00" | 435 | 456 45 435 40.6 41.3 37.8 40.5 39.2 451 40.8 39.9
01-18-07 "11:54:04" | 43.6 | 458 45.6 442 41.3 41.8 38.1 40.9 394 45.6 41.3 40.1
01-18-07 "11:55:08" | 43.7 | 46.3 45.6 44.2 41.4 41.8 38.3 40.9 39.5 45.6 41.3 40.2
01-18-07 "11:56:12" | 43.8 | 46.3 45.6 44.2 41.4 41.8 38.3 40.9 39.6 45.6 414 40.3
01-18-07 "11:57:16" | 429 | 447 44 42.5 39.8 40.4 37.1 39.6 384 441 40.1 39.2
01-18-07 "11:58:20" | 429 | 44.9 44 1 42.7 40.4 40.6 37.7 40.3 39.1 44.2 40.2 39.3
01-18-07 "11:59:24" | 429 | 45.1 44.6 42.9 40.5 40.8 37.7 40.3 391 444 404 39.6
01-18-07 "12:00:28" | 43.6 | 45.9 45.2 43.7 41.2 414 379 405 391 451 41.1 40.1
01-18-07 "12:01:32" | 43.1 447 44.2 42.8 40 41.2 374 40.5 38.6 445 404 39.6
01-18-07 "12:02:36" | 44.2 | 46.1 455 44 1 42.2 42.2 39.7 423 41 454 41.8 41.6
01-18-07 "12:03:40" | 44.2 | 46.2 45.6 44.2 a41.7 42.3 38.8 41.4 40.2 45.5 41.9 40.7




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.1

01-18-07 "12:04:44" | 443 | 464 45.8 44.5 41.8 42.4 38.9 41.4 40.2 45.8 41.9 40.7
01-18-07 "12:05:48" | 44.3 | 46.5 45.9 44.5 41.8 42.4 38.9 41.4 40.2 45.9 41.9 40.7
01-18-07 "12:06:52" | 44.3 | 46.5 45,9 44.6 41.9 42.3 38.9 41.4 40.1 45.9 41.9 40.8
01-18-07 "12:07:56" | 44.2 | 457 453 44 41.1 41.8 38 40.4 38.8 45.8 41.3 401
01-18-07 "12:09:00" | 441 46.5 45.8 44 1 41.3 41.8 38.6 41.1 39.5 457 414 40.7
01-18-07 "12:10:04" | 44.1 46.4 458 442 414 41.9 38.6 41.1 39.8 457 41.6 40.6
01-18-07 "12:11:08" | 44.1 46.4 458 443 41.6 42 38.6 41.2 39.8 45.8 41.6 40.7
01-18-07 "12:12:12" | 43.9 | 457 453 442 404 41.9 38 41 38.8 457 415 40.1
01-18-07 "12:13:16" | 43.9 | 46.5 45.8 44.6 42.2 41.9 39.3 41.9 40.6 457 41.6 41.4
01-18-07 "12:14:20" | 44.8 | 46.5 45.9 447 42.4 42.9 40.2 421 40.6 46.3 42.4 41.4
01-18-07 "12:15:24" | 448 | 47.1 46.6 45.2 42.4 42.9 39.3 42.2 40.7 46.3 42.4 41.4
01-18-07 "12:16:28" | 44.8 | 47.1 46.6 45.2 42.4 43 394 421 40.7 46.4 42.5 41.4
01-18-07 "12:17:32" | 44.7 | 46.4 45.9 444 40.7 42.2 38.5 41.3 394 46.3 41.9 40.5
01-18-07 "12:18:36" 44 | 46.1 457 444 41.6 421 37.6 40.3 391 453 417 39.7
01-18-07 "12:19:40" | 441 46.3 46.3 455 421 43.2 38.6 40.8 39.2 46 42.7 404
01-18-07 "12:20:44" | 443 | 46.5 46.4 454 42.6 43.2 38.6 41 40 46.1 42.6 40.8
01-18-07 "12:21:48" | 444 | 46.6 46.3 45.3 41.6 43.1 38 40.6 39.2 46 42.6 40.2
01-18-07 "12:22:52" | 444 | 46.7 46.4 45.8 42.3 43.6 38.6 40.9 39.8 46.2 42.7 40.8
01-18-07 "12:23:56" | 444 | 46.2 45.9 451 41.1 43 37.9 40.5 39.2 46.3 42.8 40
01-18-07 "12:25:00" | 44.6 | 46.9 46.5 45.6 43.1 43.5 39.3 42.2 41 46.2 42.8 41.7
01-18-07 "12:26:04" | 453 | 47.6 47.3 46.2 43.2 44 1 394 42.2 404 46.8 43.6 417
01-18-07 "12:27:08" | 453 | 47.7 47.3 46.4 43.3 442 394 421 40.5 47.3 43.8 417
01-18-07 "12:28:12" | 453 | 47.7 47.5 46.7 434 443 394 421 40.6 47.3 43.8 41.6
01-18-07 "12:29:16" | 452 | 47.6 47 46.2 43.3 442 38.8 41.9 404 46.7 43.7 414
01-18-07 "12:30:20" | 45.2 | 47.6 47 .1 46.4 43.3 44.2 39 41.9 40.4 46.8 43.7 41.4
01-18-07 "12:31:24" | 452 | 474 47 46.3 41.7 441 38.9 41.8 39.8 46.8 43.6 40.7
01-18-07 "12:32:28" | 45.1 47.4 a7 46.3 42.3 441 38.9 41.7 39.9 46.8 43.6 40.9
01-18-07 "12:33:32" | 45.1 47.4 a7 46.3 43.1 441 38.9 41.7 40.1 46.8 43.6 41




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.1

01-18-07 "12:34:36" 45| 474 46.9 46.3 42.6 43.9 38.8 41.6 40.1 46.7 43.4 41
01-18-07 "12:35:40" | 448 | 464 46.1 454 42.5 43.3 38.8 41.5 40.1 46.6 42.9 40.9
01-18-07 "12:36:44" | 454 | 47.7 47.3 46.3 43.7 44.2 39.7 42.4 40.8 46.8 43.8 41.9
01-18-07 "12:37:48" | 455 | 47.9 47.8 47 43.8 44.8 39.7 42.4 40.9 47.6 44.3 41.9
01-18-07 "12:38:52" | 456 | 47.9 47.8 471 43.8 44.8 39.7 42.3 40.9 47.6 443 41.9
01-18-07 "12:39:56" | 454 | 47.8 47.7 46.4 42.8 44 1 39.2 41.8 40.7 47 43.6 41.3
01-18-07 "12:41:00" | 454 | 47.8 47.6 46.6 43.3 442 39.2 41.8 40.7 47 .1 43.7 41.4
01-18-07 "12:42:04" | 45.3 | 46.9 46.9 458 425 43.6 38.4 41.2 40 47 43.2 40.7
01-18-07 "12:43:08" | 452 | 47.1 46.9 46.4 43.4 441 39.1 41.8 40.1 47 43.4 41.4
01-18-07 "12:44:12" | 452 | 47.8 47 .1 46.5 43.2 441 39.1 41.8 40.6 47 43.9 41.4
01-18-07 "12:45:16" | 452 | 47.6 47 .1 46.4 43.2 441 39.1 41.8 40.5 46.9 43.7 41.4
01-18-07 "12:46:20" | 44.3 | 464 45,9 447 41.9 42.4 38.9 41.8 40.4 46.1 421 40.6
01-18-07 "12:47:24" | 442 | 456 44.9 43.7 40 41.8 38.8 41.8 39.6 45.3 414 40.6
01-18-07 "12:48:28" | 442 | 456 44.9 43.7 41.1 41.8 38.4 41.3 39.8 452 414 40.7
01-18-07 "12:49:32" | 44.7 | 458 455 43.8 41.9 42 39.7 41.8 40 453 415 41.1
01-18-07 "12:50:36" | 44.7 | 46.1 45.6 43.9 421 421 39.6 41.8 40.2 455 41.7 411
01-18-07 "12:51:40" | 329 | 33.2 32.8 33.2 42 32.3 39.5 41.9 40.2 354 33.8 39.8
01-18-07 "12:52:44" | 322 | 324 32.3 37.6 41.8 33.3 39.5 41.8 40.1 35.3 35.1 39.9
01-18-07 "12:53:48" | 329 | 325 32.2 394 41.8 35.8 394 41.9 40.1 35.3 374 40.2
01-18-07 "12:54:52" 34| 337 32.3 40.4 41.2 40.4 39.3 41.9 40 36 40.2 40.3
01-18-07 "12:55:56" | 379 | 35.6 32.8 41.3 41.3 414 39.3 41.8 39.9 36.6 40.8 404
01-18-07 "12:57:00" | 41.1 417 32.8 413 40.8 414 39.3 417 394 37.6 40.8 404
01-18-07 "12:58:04" | 422 | 41.9 35.8 41.3 40.9 41 38.6 414 394 401 40.7 40.3
01-18-07 "12:59:08" | 43.2 | 43.2 411 41.9 421 41.8 40 423 40.6 41.8 41.3 413
01-18-07 "13:00:12" | 43.3 | 43.2 41.2 41.9 40.4 41.8 38.3 40.8 39.1 41.9 41.2 40
01-18-07 "13:01:16" | 43.9| 4338 42.2 42.6 41 41.7 384 40.8 39.1 42.6 41.1 401
01-18-07 "13:02:20" | 434 | 4338 42.2 42.6 41.5 41.6 39.1 41.3 39.1 42.6 41 40.2
01-18-07 "13:03:24" | 434 44 42.8 42.6 40.9 41.6 39 41.2 39.6 42.7 40.8 40.2




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.1

01-18-07 "13:04:28" | 434 | 446 42.9 42.6 40.9 41.5 38.9 41.2 394 42.9 40.8 40.2
01-18-07 "13:05:32" | 43.3| 43.9 42.9 421 40.6 40.8 37.9 40.4 38.6 43 40.2 40
01-18-07 "13:06:36" | 43.3 44 43.5 421 39.6 40.9 375 40.3 38.7 43.6 40.2 39.2
01-18-07 "13:07:40" | 43.2 | 44.1 43.5 42.2 39.9 40.8 38 40.3 38.7 43.6 40.2 394
01-18-07 "13:08:44" | 432 | 447 443 42.8 40.1 414 38.8 404 38.7 442 40.7 39.7
01-18-07 "13:09:48" | 43.3 | 44.7 443 42.8 40.5 414 39.7 414 39.7 443 40.8 40.7
01-18-07 "13:10:52" | 443 | 453 45 43.6 40.6 42.6 38.7 41.8 39.9 451 421 40.8
01-18-07 "13:11:56" | 443 | 454 452 43.7 41.9 42.6 39.9 421 40.6 452 421 41.1

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_npeljatura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chb5 Ch 11 Ch12 Ché Ch7 Chsg Ch9
4.2

01-18-07 "13:13:00" | 444 | 457 454 43.8 41.8 42.6 39.9 424 40.6 454 421 41.1
01-18-07 "13:14:04" | 445 | 456 453 434 41.8 421 39.3 415 39.8 453 415 41.1
01-18-07 "13:15:08" | 444 | 456 453 434 41.6 42.2 394 41.8 40 453 41.6 40.9
01-18-07 "13:16:12" | 444 | 456 45.3 43.6 41.5 42.3 39.5 41.8 40 45.3 41.7 40.9
01-18-07 "13:17:16" | 444 | 456 45.3 43.6 41.4 42.3 394 41.8 40 45.3 41.6 40.9
01-18-07 "13:18:20" | 44.3 | 456 452 43.5 41.3 42.2 394 41.8 40.1 45.2 41.6 40.9
01-18-07 "13:19:24" | 442 | 454 45 43.4 41.3 421 394 41.8 40 451 41.5 40.7
01-18-07 "13:20:28" | 442 | 454 45 434 414 421 394 417 40 451 415 40.7
01-18-07 "13:21:32" | 442 | 453 451 434 41.6 421 39.9 42.7 40.6 451 41.6 40.9
01-18-07 "13:22:36" | 45.1 46 457 443 42.7 43.1 40.9 43.6 41.7 457 42.7 42.2
01-18-07 "13:23:40" | 45.1 46.1 458 443 421 43.1 40.2 42.6 41.1 457 42.6 41.6
01-18-07 "13:24:44" 45 | 46.1 45.8 44.3 421 43.1 40.2 42.5 40.9 45.8 42.4 41.5
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Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.2

01-18-07 "13:25:48" 45| 46.2 45.8 44.3 421 43 40.2 42.6 40.9 45.8 42.4 41.4
01-18-07 "13:26:52" | 44.8 | 46.1 457 441 41.9 42.5 39.6 42 40.7 457 41.9 41.3
01-18-07 "13:27:56" | 44.8 | 45.9 457 441 41.8 42.6 39.7 421 40.6 457 42 41.2
01-18-07 "13:29:00" | 44.7 | 454 454 43.9 41.7 42.5 39.6 41.9 39.9 455 41.8 411
01-18-07 "13:30:04" | 44.7 | 456 454 43.8 41.6 424 39.6 421 40.1 454 41.8 41
01-18-07 "13:31:08" | 441 449 44.6 42.9 40.9 41.6 38.3 40.8 39.1 44.8 40.9 40.2
01-18-07 "13:32:12" | 435 | 44.9 444 42.8 40.3 40.9 38.3 40.7 39.2 441 40.3 39.5
01-18-07 "13:33:16" | 435 | 447 44.3 42.7 40.9 41 38.8 40.8 39.7 44 1 404 40.1
01-18-07 "13:34:20" | 444 | 457 45.3 43.9 42.2 42.6 40.3 42.4 41 45.2 42 41.6
01-18-07 "13:35:24" | 446 | 4538 454 43.3 42.2 39.2 39.6 36.4 40.8 45.3 40.6 40.8
01-18-07 "13:36:28" | 33.2 | 39.2 33 32.6 41.5 325 39.1 411 39.9 35.2 33.7 39.3
01-18-07 "13:37:32" | 33.1 40.8 33 33.1 41.6 36.4 39.1 41.2 39.9 35.2 36.8 39.5
01-18-07 "13:38:36" | 33.1 41.5 32.9 36.1 41.8 39 39.1 41.3 40.1 36 39.3 39.7
01-18-07 "13:39:40" | 33.7 | 422 32.9 384 40.6 41.2 384 41.2 39.1 36.5 40.8 39.8
01-18-07 "13:40:44" | 33.6 | 429 32.9 394 414 41.2 38.7 411 39.8 36.7 40.8 39.7
01-18-07 "13:41:48" | 33.8 | 429 334 40 404 414 38.1 411 39.3 37.9 40.9 39.7
01-18-07 "13:42:52" | 344 | 43.9 39.1 40.9 41.6 41.6 38.8 41 39.6 40.4 41.1 39.8
01-18-07 "13:43:56" | 36.8 | 43.7 39.8 40.4 40.5 41 38.1 40.5 394 40.4 40.5 39.8
01-18-07 "13:45:00" | 40.3 | 435 40.4 40.4 40 41 374 40.5 38.8 40.9 40.4 39.7
01-18-07 "13:46:04" 42 | 441 41.6 41.4 41.4 41.6 38.8 41.3 40.1 41.7 41.2 40.4
01-18-07 "13:47:08" | 428 | 443 424 41.6 414 417 38.8 41.2 39.9 42.6 41.2 40.3
01-18-07 "13:48:12" | 427 | 444 42.3 413 40.3 40.9 37.8 40.3 39.1 42.4 40.4 394
01-18-07 "13:49:16" | 426 | 44.4 42.3 41.3 40.3 40.9 37.8 404 391 424 404 394
01-18-07 "13:50:20" | 426 | 44.2 42.3 40.8 394 40.8 36.1 39.8 37.9 42.5 39.9 38.9
01-18-07 "13:51:24" | 425 | 44.1 42.2 40.7 394 40.6 37.1 39.7 38 42.4 39.9 38.9
01-18-07 "13:52:28" | 425 | 44.1 42.2 40.8 40.1 40.4 37.1 39.7 38.2 42.4 39.8 38.9
01-18-07 "13:53:32" | 419 | 434 42.2 40.8 384 39.9 37 39.6 374 42.3 39.2 38.3
01-18-07 "13:54:36" 42 | 435 42.2 40.9 39.1 40.4 36.8 39.6 37.6 42.4 394 384
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01-18-07 "13:55:40" | 41.1 41.8 40.7 394 37.2 38.3 34.2 375 35.7 411 37.7 \ 37.1

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_npeljatura
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Ts T, T
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4.3

01-18-07 "16:59:11" | 36.5 | 38.8 38.8 37.9 35.2 36.1 31.7 34.5 32.9 38.3 35.7 33.6
01-18-07 "17:00:15" | 37.7 | 39.7 39.9 38.9 36 37.2 32.6 35.4 33.8 39.3 36.7 34.5
01-18-07 "17:01:19" | 37.8 | 39.9 39.9 38.9 36.1 37.3 324 34.5 33 394 36.8 33.9
01-18-07 "17.02:23" | 37.8 40 40.1 39.2 35.9 374 32.2 34.5 33 39.6 37 33.9
01-18-07 "17:03:27" | 37.9| 40.1 40.2 39.3 35.9 375 32.1 34.5 33 39.6 37.1 33.9
01-18-07 "17:04:31" | 37.9| 40.2 40.2 394 36.1 37.6 32.1 34.5 33.1 39.7 37.1 33.9
01-18-07 "17:05:35" | 37.9 | 40.2 40.3 39.5 36.1 37.7 321 34.5 331 39.8 37.2 33.9
01-18-07 "17:06:39" 38| 403 404 39.6 36.2 37.7 321 34.6 331 39.9 37.2 33.9
01-18-07 "17:07:43" | 38.1 404 404 39.6 36.3 37.6 32.6 35.4 34 40 371 34.7
01-18-07 "17:08:47" | 38.9 | 41.1 41.2 40.1 374 38.3 33.9 36.5 35.1 40.6 379 35.8
01-18-07 "17:09:51" | 39.1 41.2 41.2 40.2 375 384 33.2 35.8 34.3 40.7 38 35.2
01-18-07 "17:10:55" | 39.2 | 413 41.4 40.4 374 38.7 33.2 35.8 34.3 40.9 38.2 35.2
01-18-07 "17:11:59" | 39.2 | 415 41.6 40.7 37.3 38.7 33.2 35.8 34.3 41 38.2 35.2
01-18-07 "17:13:03" | 39.3 | 415 41.6 40.7 37.2 38.7 33.3 35.8 34.3 411 38.3 35.3
01-18-07 "17:14:07" | 393 | 415 41.7 40.8 37.2 38.7 33.2 35.8 34.3 41.2 38.3 35.2
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01-18-07 "17:15:11" | 39.3 | 41.6 417 40.8 37.2 38.8 33.2 35.8 34.3 41.2 38.3 35.2
01-18-07 "17:16:15" | 39.2 41 41 40.1 37.1 38.3 33.3 36 34.8 41.2 38.2 35.3
01-18-07 "17:17:19" | 39.8 42 41.9 41 38.2 39.2 345 37.1 35.6 41.3 38.7 36.6
01-18-07 "17:18:23" | 404 | 427 42.6 41.8 38.9 401 345 37.1 35.6 42.3 39.6 36.5
01-18-07 "17:19:27" | 404 | 426 42.7 41.8 38.7 40.1 344 37 354 42.3 39.6 36.4
01-18-07 "17:20:31" | 404 | 426 42.7 41.9 38.2 40 34.3 36.8 354 42.3 39.5 36.3
01-18-07 "17:21:35" | 39.8 | 416 41.5 40.6 36.7 38.8 33.3 36.1 34.8 41.7 38.6 354
01-18-07 "17:22:39" | 39.8 | 41.9 42.2 414 37.9 39.6 33.9 36.2 34.9 41.7 38.8 35.9
01-18-07 "17:23:43" | 39.9| 422 42.3 41.6 38.1 39.6 33.9 36.5 35.1 41.9 39.1 36.1
01-18-07 "17:24:47" | 40.1 421 42.2 41.6 375 39.6 34 37.1 35.2 42 39.1 36.1
01-18-07 "17:25:51" | 40.2 | 422 42.2 41.2 384 394 34.8 37.7 36.2 421 39.1 37.1
01-18-07 "17:26:55" | 40.9 43 43.2 41.9 38.7 401 34.9 37.7 36.1 42.7 39.7 37.1
01-18-07 "17:27:59" 41 43.1 43.2 42.7 38.9 404 34.9 37.6 36.1 42.8 39.9 371
01-18-07 "17:29:03" | 41.1 43.2 43.3 42.7 39.1 40.5 34.9 37.6 36.1 42.8 40 371
01-18-07 "17:30:07" 41 43.2 43.3 42.7 38.9 40.5 34.9 375 36.1 42.9 40 37
01-18-07 "17:31:11" 41 43.2 43.3 42.7 38.9 40.6 34.9 374 35.9 42.9 39.9 36.9
01-18-07 "17:32:15" | 40.6 | 43.1 42.8 41.8 38.9 39.9 344 37.3 35.8 42.4 394 36.4
01-18-07 "17:33:19" | 40.6 | 43.1 42.9 42.4 39 401 35.2 37.9 36.5 42.7 39.6 375
01-18-07 "17:34:23" | 41.3 | 437 43.6 42.6 39.9 40.8 36 38.6 37.1 43.2 40.4 38.2
01-18-07 "17:35:27" | 415 | 437 43.7 43.2 39.5 41.3 35.9 38.6 37.1 43.3 40.5 38
01-18-07 "17:36:31" | 416 | 438 43.9 43.2 40.1 41.3 35.8 384 36.9 43.4 40.7 37.9
01-18-07 "17:37:35" | 416 | 438 43.9 43.3 40.1 41.3 35.7 38.3 36.9 43.6 40.8 37.8
01-18-07 "17:38:39" | 415 | 434 43.4 42.6 39.1 40.6 34.9 37.7 36.2 43 40.2 37.3
01-18-07 "17:39:43" | 414 | 435 43.5 42.8 39.2 40.7 35.1 37.8 36.3 43.2 40.2 37.3
01-18-07 "17:40:47" | 414 | 437 43.8 43 394 40.9 35.3 37.9 36.4 43.3 40.4 374
01-18-07 "17:41:51" | 41.3 | 435 43.3 42.5 38.9 40.8 35.2 37.8 36.3 43.2 39.9 37.3
01-18-07 "17:42:55" | 412 | 434 43.4 42.6 39.7 40.7 35.9 38.6 37.2 431 40.1 38.1
01-18-07 "17:43:59" | 42.1 44.2 44.2 43.3 39.9 41.3 36.4 38.9 375 43.8 40.9 38.6
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01-18-07 "17:45:.03" | 422 | 443 44.4 44 40.2 42 36.4 39 37.5 44 41.6 38.5
01-18-07 "17:46:07" | 422 | 444 44.5 43.4 38.8 41.4 35.8 38.9 37.3 44.2 41.1 37.9
01-18-07 "17:47:11" | 422 | 446 44.3 43.4 40.3 41.3 35.7 38.7 37.3 441 41 37.9
01-18-07 "17:48:15" | 42.1 44.6 44.3 43.6 40.2 41.3 35.8 38.6 37.2 441 41 38.1
01-18-07 "17:49:19" 42 | 43.9 44.2 43.4 39.7 41.2 35.7 38.1 37 43.9 40.8 38
01-18-07 "17:50:23" | 41.9 | 43.9 442 43.4 40.2 41.2 35.7 38.2 36.9 43.9 40.8 38
01-18-07 "17:51:27" | 418 | 43.2 434 42.4 38.7 40.6 35.3 38.2 36.8 43.7 40.3 37.8
01-18-07 "17:52:31" | 419 | 44.2 44.2 43.3 40.6 41.3 36.8 394 38.2 43.7 40.9 38.9
01-18-07 "17:53:35" | 42.7 | 44.9 44.8 43.8 40.7 41.9 36.8 394 38.1 44 4 41.6 39
01-18-07 "17:54:39" | 42.7 | 44.9 44.9 44 4 40.6 42.5 36.8 394 38.1 44.6 41.7 38.9
01-18-07 "17:55:43" | 42.7 | 44.9 451 44 .4 40.7 42.5 36.7 39.3 38 447 41.9 38.9
01-18-07 "17:56:47" | 426 | 4438 45 44.3 40.7 41.9 36.6 39.1 37.8 44.6 41.7 38.7
01-18-07 "17:57:51" | 426 | 44.8 45 443 404 421 36.5 391 37.8 44.6 417 38.7
01-18-07 "17:58:55" | 42.6 | 44.7 44.9 43.7 404 41.6 36.4 38.9 37.6 444 41.1 38.6
01-18-07 "17:59:59" | 426 | 44.7 44.8 43.9 40.3 41.7 36.4 38.9 37.6 44 4 41.6 38.6
01-18-07 "18:01:03" | 414 | 43.1 42.9 41.7 38.7 39.8 35.7 38.9 36.9 43.4 39.3 37.8
01-18-07 "18:02:07" | 414 43 42.7 41 37.9 39.3 35.6 39.1 36.9 42.8 38.8 37.8
01-18-07 "18:03:11" | 41.1 42 41.7 40.1 37.7 38.8 34.6 38.5 36.3 421 38.2 37.6
01-18-07 "18:04:15" | 40.9 | 422 41.7 40.2 38.2 38.7 35.3 38.2 36.3 421 38.2 37.1
01-18-07 "18:05:19" | 40.8 | 42.1 41.6 401 36.7 38.7 344 38.1 36.4 41.9 38.2 37.1
01-18-07 "18:06:23" | 40.9 | 41.9 41.6 40.2 38.2 39.2 36.4 39 374 41.8 38.7 38.1
01-18-07 "18:07:27" | 422 | 428 424 413 38.7 404 37.7 40.2 38.1 42.6 39.7 39
01-18-07 "18:08:31" | 38.2 | 36.9 35.3 33.6 38.8 32.2 37.6 401 37.6 38.6 34.2 38.2
01-18-07 "18:09:35" | 30.8| 304 29.9 30.7 37.7 30.6 36.4 38.7 36.7 324 31.8 36.5
01-18-07 "18:10:39" | 30.7 | 304 29.8 31.9 37.7 35.7 36.4 39 36.6 32.3 35.1 36.4
01-18-07 "18:11:43" | 30.8 | 31.3 29.8 35.7 37.7 37.3 36.5 39 36.8 32.9 36.8 37.1
01-18-07 "18:12:47" | 31.1 36.7 29.9 375 37.9 38.6 36.6 39.2 36.9 33.1 38.3 37.1
01-18-07 "18:13:51" | 31.3 | 38.1 30 38 37.9 38.7 36.6 39.2 37 334 384 37.2
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01-18-07 "18:14:55" | 314 | 382 30.2 38.1 374 38.8 36.1 38.7 36.8 34.1 384 37.1
01-18-07 "18:15:59" | 32.3 39 304 38.8 375 38.9 36.3 38.9 36.9 354 384 37.2
01-18-07 "18:17:03" | 345 | 39.2 334 38.8 37.7 39 36.5 39 36.9 38.1 38.5 374
01-18-07 "18:18:07" | 38.5| 39.9 38.1 39 384 39.7 37.1 39.9 37.8 39.1 39.2 384
01-18-07 "18:19:11" | 40.8 | 40.8 39.9 40.3 394 40.6 38.2 40.9 38.8 404 40.1 39.6
01-18-07 "18:20:15" | 424 | 41.9 41.2 414 40.2 414 38.9 41.6 39.5 41.6 40.9 40.5
01-18-07 "18:21:19" | 425 | 4138 41.3 40.9 39.3 40.9 38.1 40.6 38.6 41.6 404 39.3
01-18-07 "18:22:23" | 426 | 418 41.3 40.9 39.3 40.8 38.1 40.5 38.5 41.7 40.3 39.3
01-18-07 "18:23:27" | 426 | 41.7 41.4 40.9 39.3 40.8 37.9 40.5 384 41.7 40.2 394
01-18-07 "18:24:31" | 426 | 417 41.4 40.9 37.8 40.6 36.6 39.3 37.7 41.7 40.1 38.3
01-18-07 "18:25:35" | 424 | 416 41.3 40.7 38.5 39.8 37.2 39.5 37.7 41.5 39.3 384
01-18-07 "18:26:39" | 419 | 416 41.1 40.7 38.3 39.8 37.1 39.6 37.6 41.3 39.2 384
01-18-07 "18:27:43" | 421 417 41.2 40.8 38.3 39.8 37.2 39.6 37.6 41.3 39.2 384
01-18-07 "18:28:47" | 423 | 423 41.8 41 38.6 39.9 37.3 39.6 37.6 41.9 394 38.6
01-18-07 "18:29:51" | 424 | 424 424 41.1 38.7 40 374 39.7 37.7 425 394 38.7
01-18-07 "18:30:55" | 425 | 426 42.4 41.2 38.6 401 36.8 39.2 37.6 42.5 39.5 38.7
01-18-07 "18:31:59" | 426 | 4238 42.6 41.9 384 40.9 36.9 39.8 38.2 42.7 40.3 38.7
01-18-07 "18:33:03" | 43.7 | 43.9 43.7 42.6 39.8 41.7 38.5 41.6 39.6 43.8 41.1 40.5
01-18-07 "18:34:07" | 43.7 | 43.9 43.7 42.6 39.8 41.7 38.5 41 38.9 43.8 41.1 39.9
01-18-07 "18:35:11" | 43.7 | 43.9 43.8 42.5 39.8 41.2 38.5 41 38.9 43.8 40.6 39.9
01-18-07 "18:36:15" | 43.7 | 43.9 43.7 42.4 39.7 41.2 385 411 38.9 43.8 40.6 40
01-18-07 "18:37:19" | 43.7 44 43.7 424 39.7 41.2 384 41 38.9 43.8 40.6 40
01-18-07 "18:38:23" | 43.6 | 43.9 43.7 42.3 39.7 411 384 40.9 38.8 43.8 40.6 39.9
01-18-07 "18:39:27" | 43.6 | 43.9 43.6 42.3 39.6 411 38.3 40.9 38.8 43.7 40.6 39.9
01-18-07 "18:40:31" | 434 | 4338 43.1 421 39.1 40.6 38.2 40.7 38.6 43.2 40.3 39.7
01-18-07 "18:41:35" | 43.3 | 437 43.2 421 39.2 40.7 38.1 40.7 38.6 43.2 40.2 39.7
01-18-07 "18:42:39" | 43.3 | 437 43.2 421 39.3 40.7 38.2 40.7 38.6 43.3 40.3 39.7
01-18-07 "18:43:43" | 43.2 | 43.2 43.1 41.9 38.7 40.7 37.3 401 37.9 43.3 40.2 38.9
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01-18-07 "18:44:47" | 43.1 43.2 43 41.8 39.6 40.7 38.1 40.2 38.6 43.2 40.1 39.5
01-18-07 "18:45:51" | 43.6 44 43.8 42.6 40.4 41.6 39.1 41.9 39.9 43.7 41.1 40.7
01-18-07 "18:46:55" | 444 | 4438 44.6 43.4 41.3 42.6 40.1 42.8 40.7 44.6 42 41.7
01-18-07 "18:47:59" | 444 | 4438 447 43.5 40.8 42.6 39.9 42.3 40.4 44.6 42 41.2
01-18-07 "18:49:03" | 446 | 449 44.7 435 40.7 424 39.2 41.8 39.8 447 41.9 41.1
01-18-07 "18:50:07" | 445 | 448 44.6 43.3 40.6 42.2 39.2 41.8 39.7 447 41.6 40.8
01-18-07 "18:51:11" | 444 | 4438 44 .4 43.2 404 42 39.2 41.6 39.7 44.6 414 40.7
01-18-07 "18:52:15" | 43.9| 44.1 43.8 42.6 39.7 41.5 38.3 40.9 38.9 43.9 40.9 40
01-18-07 "18:53:19" | 43.9| 44.1 43.7 42.5 39 41.4 37.7 401 38.3 43.8 40.8 39.2
01-18-07 "18:54:23" | 43.8 44 43.7 42.4 39.7 41.3 384 40.7 38.6 43.7 40.8 39.7
01-18-07 "18:55:27" | 34.3| 326 32 31.2 39.7 31.2 384 40.6 38.7 34.6 33.1 38.1
01-18-07 "18:56:31" | 31.1 30.5 30 31.2 384 32.6 37.1 39.5 37.6 32.7 35.2 36.9
01-18-07 "18:57:35" | 31.1 31.1 30.6 33.3 39.1 37.9 37.9 40.3 38.3 33.7 384 37.8
01-18-07 "18:58:39" | 31.2| 317 31.2 36.7 39.2 39.3 38 40.3 38.3 35.1 394 38.3
01-18-07 "18:59:43" | 31.9| 33.1 31.2 38 394 401 38.6 40.9 39 36.6 40 38.9
01-18-07 "19:00:47" | 325 | 39.6 34.1 40.2 40.9 41.6 39.6 42.3 40.3 39.6 41.2 404
01-18-07 "19:01:51" | 33.3 | 415 41.3 41.8 41.6 42.5 40.4 42.5 40.5 42.2 42.2 40.7
01-18-07 "19:02:55" | 334 | 416 41.4 41.8 40.3 41.9 39.2 41.7 39.7 42.3 414 39.9
01-18-07 "19:03:59" | 334 | 42.1 421 42 40.4 41.9 39.3 41.7 39.7 42.3 41.4 40.1
01-18-07 "19:05:03" | 33.6 | 42.1 421 421 40.4 41.9 39.3 41.7 39.7 42.4 41.4 40.1
01-18-07 "19:06:07" | 34.7 | 42.1 421 421 38.9 41.8 371 40.7 39 424 41.3 39.2
01-18-07 "19:07:11" | 39.7 | 42.1 421 421 39.8 41.2 38.6 41.1 39.1 42.3 40.7 39.8
01-18-07 "19:08:15" | 41.7 42 421 42.2 38.8 41.3 375 40.4 38.9 42.3 40.7 39.2
01-18-07 "19:09:19" | 41.7 | 41.9 41.9 421 38.7 40.8 37.6 39.9 38.1 42.2 40.2 39.1
01-18-07 "19:10:23" | 424 | 426 42.4 42 39.6 40.9 38.6 40.7 38.7 42.2 40.3 39.8
01-18-07 "19:11:27" | 426 | 426 42.4 421 39.2 41 384 40.7 38.7 42.3 40.4 39.7
01-18-07 "19:12:31" | 426 | 424 42.3 41.9 38.3 40.9 37.1 39.9 37.9 42.3 40.3 39
01-18-07 "19:13:35" | 42.7 | 426 43.1 41.9 394 40.8 38.3 40.6 38.7 431 40.2 39.5
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.3

01-18-07 "19:14:39" | 429 | 432 43.6 421 40.4 41.4 39.1 41.7 39.8 43.3 40.9 40.5
01-18-07 "19:15:43" | 43.2 | 432 43.6 42.4 39.2 41.6 37.7 40.7 39.2 43.4 41.1 39.7
01-18-07 "19:16:47" | 43.3 | 43.3 43.6 42.6 394 41.7 38.9 40.7 39.2 43.6 41.2 39.7
01-18-07 "19:17:51" | 435 | 434 43.8 43.2 39.6 42.3 384 411 39.3 43.7 41.4 40.1

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.4

01-18-07 "18:31:59" | 426 | 4238 42.6 41.9 384 40.9 36.9 39.8 38.2 42.7 40.3 38.7
01-18-07 "18:33:03" | 43.7 | 43.9 43.7 42.6 39.8 41.7 38.5 41.6 39.6 43.8 41.1 40.5
01-18-07 "18:34:07" | 43.7 | 43.9 43.7 42.6 39.8 41.7 38.5 41 38.9 43.8 41.1 39.9
01-18-07 "18:35:11" | 43.7 | 43.9 43.8 42.5 39.8 41.2 385 41 38.9 43.8 40.6 39.9
01-18-07 "18:36:15" | 43.7 | 43.9 43.7 42.4 39.7 41.2 385 411 38.9 43.8 40.6 40
01-18-07 "18:37:19" | 43.7 44 43.7 424 39.7 41.2 384 41 38.9 43.8 40.6 40
01-18-07 "18:38:23" | 43.6 | 43.9 43.7 42.3 39.7 411 384 40.9 38.8 43.8 40.6 39.9
01-18-07 "18:39:27" | 43.6 | 43.9 43.6 42.3 39.6 411 38.3 40.9 38.8 43.7 40.6 39.9
01-18-07 "18:40:31" | 434 | 4338 43.1 421 39.1 40.6 38.2 40.7 38.6 43.2 40.3 39.7
01-18-07 "18:41:35" | 43.3 | 437 43.2 421 39.2 40.7 38.1 40.7 38.6 43.2 40.2 39.7
01-18-07 "18:42:39" | 43.3 | 437 43.2 421 39.3 40.7 38.2 40.7 38.6 43.3 40.3 39.7
01-18-07 "18:43:43" | 432 | 432 43.1 41.9 38.7 40.7 37.3 401 37.9 43.3 40.2 38.9
01-18-07 "18:44:47" | 43.1 43.2 43 41.8 39.6 40.7 38.1 40.2 38.6 43.2 40.1 39.5
01-18-07 "18:45:51" | 43.6 44 43.8 42.6 404 41.6 391 41.9 39.9 43.7 411 40.7
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.4

01-18-07 "18:46:55" | 444 | 4438 44.6 43.4 41.3 42.6 40.1 42.8 40.7 44.6 42 41.7
01-18-07 "18:47:59" | 444 | 4438 447 43.5 40.8 42.6 39.9 42.3 40.4 44.6 42 41.2
01-18-07 "18:49:03" | 446 | 44.9 447 43.5 40.7 42.4 39.2 41.8 39.8 447 41.9 411
01-18-07 "18:50:07" | 445 | 4438 44.6 43.3 40.6 42.2 39.2 41.8 39.7 447 41.6 40.8
01-18-07 "18:51:11" | 444 | 4438 44 .4 43.2 404 42 39.2 41.6 39.7 446 414 40.7
01-18-07 "18:52:15" | 43.9| 441 43.8 42.6 39.7 41.5 38.3 40.9 38.9 43.9 40.9 40
01-18-07 "18:53:19" | 43.9| 44.1 43.7 42.5 39 414 37.7 401 38.3 43.8 40.8 39.2
01-18-07 "18:54:23" | 43.8 44 43.7 42.4 39.7 41.3 384 40.7 38.6 43.7 40.8 39.7
01-18-07 "18:55:27" | 34.3| 326 32 31.2 39.7 31.2 384 40.6 38.7 34.6 33.1 38.1
01-18-07 "18:56:31" | 31.1 30.5 30 31.2 384 32.6 37.1 39.5 37.6 32.7 35.2 36.9
01-18-07 "18:57:35" | 31.1 31.1 30.6 33.3 39.1 37.9 37.9 40.3 38.3 33.7 384 37.8
01-18-07 "18:58:39" | 31.2| 317 31.2 36.7 39.2 39.3 38 40.3 38.3 35.1 394 38.3
01-18-07 "18:59:43" | 319 | 33.1 31.2 38 394 401 38.6 40.9 39 36.6 40 38.9
01-18-07 "19:00:47" | 325| 39.6 34.1 40.2 40.9 41.6 39.6 42.3 40.3 39.6 41.2 404
01-18-07 "19:01:51" | 33.3 | 415 41.3 41.8 41.6 425 404 425 40.5 42.2 42.2 40.7
01-18-07 "19:02:55" | 334 | 416 414 41.8 40.3 41.9 39.2 417 39.7 42.3 414 39.9
01-18-07 "19:03:59" | 334 | 42.1 421 42 40.4 41.9 39.3 41.7 39.7 42.3 414 401
01-18-07 "19:05:03" | 33.6 | 42.1 421 421 40.4 41.9 39.3 41.7 39.7 42.4 414 40.1
01-18-07 "19:06:07" | 34.7 | 42.1 421 421 38.9 41.8 37.1 40.7 39 42.4 41.3 39.2
01-18-07 "19:07:11" | 39.7 | 42.1 421 421 39.8 41.2 38.6 411 39.1 42.3 40.7 39.8
01-18-07 "19:08:15" | 41.7 42 421 42.2 38.8 413 375 404 38.9 42.3 40.7 39.2
01-18-07 "19:09:19" | 41.7 | 41.9 41.9 421 38.7 40.8 37.6 39.9 38.1 42.2 40.2 39.1
01-18-07 "19:10:23" | 424 | 426 42.4 42 39.6 40.9 38.6 40.7 38.7 42.2 40.3 39.8
01-18-07 "19:11:27" | 426 | 42.6 424 421 39.2 41 38.4 40.7 38.7 42.3 404 39.7
01-18-07 "19:12:31" | 426 | 424 42.3 41.9 38.3 40.9 37.1 39.9 37.9 42.3 40.3 39
01-18-07 "19:13:35" | 42.7 | 426 43.1 41.9 394 40.8 38.3 40.6 38.7 43.1 40.2 39.5
01-18-07 "19:14:39" | 429 | 432 43.6 421 40.4 41.4 39.1 41.7 39.8 43.3 40.9 40.5
01-18-07 "19:15:43" | 43.2 | 43.2 43.6 42.4 39.2 41.6 37.7 40.7 39.2 43.4 41.1 39.7
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
4.4

01-18-07 "19:16:47" | 43.3 | 433 43.6 42.6 394 41.7 38.9 40.7 39.2 43.6 41.2 39.7
01-18-07 "19:17:51" | 435 | 434 43.8 43.2 39.6 42.3 384 411 39.3 43.7 414 40.1

Temperatura de la placa Tempergtura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
51

01-18-07 "19:24:15" | 46.9 | 474 46.3 43.9 384 41.6 36 414 38.7 45.9 40.8 401
01-18-07 "19:25:19" | 46.9| 474 46.4 441 40.3 42.2 38 41.9 39.3 46 41.5 401
01-18-07 "19:26:23" 47 | 475 46.6 44.2 40.2 42.3 38.2 41.9 39.3 46.2 41.6 40.3
01-18-07 "19:27:27" | 47.2 | 47.7 46.8 44 .4 41.1 42.4 38.2 421 39.3 46.4 41.7 40.3
01-18-07 "19:28:31" | 47.5| 483 47.4 45.2 41.1 42.7 374 42.3 394 46.7 41.9 40.5
01-18-07 "19:29:35" | 47.7 | 483 47.4 452 41.1 42.9 38.7 42.8 40.1 46.8 421 41.1
01-18-07 "19:30:39" | 47.8 | 484 47.6 45.2 411 431 38.6 42.2 39.5 471 42.3 40.9
01-18-07 "19:31:43" 48 | 48.6 47.7 454 41.7 43.6 39.2 43.2 40.6 47.3 42.8 415
01-18-07 "19:32:47" | 48.2 | 487 47.8 45.5 41.5 43.5 38.6 43 40.1 474 42.7 40.9
01-18-07 "19:33:51" | 48.3 | 4838 48 457 41.6 44 39.6 43.1 40.6 47.6 42.8 41.7
01-18-07 "19:34:55" | 48.4 | 48.9 48.1 457 41.6 43.5 39 42.9 40.1 47.7 42.8 411
01-18-07 "19:35:59" | 48.6 | 49.1 48.6 46.3 40.6 44.2 38.9 43.7 41.2 47.7 43 42.3
01-18-07 "19:37:03" | 49.2 | 4938 48.7 46.4 421 44.3 39.7 43.7 41.2 48.5 43.8 42.4
01-18-07 "19:38:07" | 49.3 50 49.3 47 44 449 42.4 45.2 42.3 48.6 43.9 435
01-18-07 "19:39:11" | 50.2 | 51.1 50.1 47.8 43.9 45.8 43 454 424 49.6 45 43.7
01-18-07 "19:40:15" | 50.8 | 51.2 50.6 47.9 453 45.9 451 471 442 50.2 45.6 45

D-25




Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
51

01-18-07 "19:41:19" | 514 52 50.8 48.9 43.2 46.9 42.8 46.2 44.2 504 46.1 45.6
01-18-07 "19:42:23" | 516 | 52.6 51.6 491 46.9 471 46.4 47.8 45 51.2 46.8 46.4
01-18-07 "19:43:27" | 516 | 51.8 50.8 48.3 43.5 46 41.4 451 42.2 504 45.2 43.3
01-18-07 "19:44:31" | 43.2| 4138 40.2 374 43.6 35.9 42.3 41.7 42.2 431 38.1 41.9
01-18-07 "19:45:35" | 37.7 | 36.7 37.6 35.9 42.8 34.6 42.3 442 42 39.2 36.5 40.8
01-18-07 "19:46:39" | 36.1 35.3 36.7 38.5 41.3 35.3 38.8 42.7 40.6 38.6 36.8 394
01-18-07 "19:47:43" | 355 | 34.9 36.1 40.3 394 39.1 36.7 414 39.3 38.6 39.2 39.3
01-18-07 "19:48:47" 36 | 35.1 36.1 41.6 384 40.6 36.1 41.6 39.5 39.3 40.6 394
01-18-07 "19:49:51" 36 36 37 42.6 41.6 41.9 38.7 43.5 40.6 40.2 41.7 40.4
01-18-07 "19:50:55" | 36.8 | 43.1 37.6 43.4 41.5 42.9 38.7 43.5 40.7 41.9 42.4 41
01-18-07 "19:51:569" | 37.8| 452 43.4 43.5 41.5 431 38.7 43.3 40.2 44.8 42.6 41
01-18-07 "19:53:03" | 38.7 | 45.9 44 .4 43.5 41.6 42.4 37.8 42.3 39.7 44.8 41.8 40.7
01-18-07 "19:54:07" | 446 | 47.1 454 44 1 40.1 434 37.8 43.7 41.2 457 42.9 423
01-18-07 "19:55:11" | 45.7 | 471 453 43.4 39.1 42.6 36.5 41.6 39.3 45.5 41.8 40.7
01-18-07 "19:56:15" | 46.4 | 47.3 453 43.5 39.9 427 374 43.1 40.7 454 42.3 42.2
01-18-07 "19:57:19" | 46.6 | 475 454 43.7 421 43.3 38.9 43.2 40.7 45.6 424 417
01-18-07 "19:58:23" | 47.3 | 482 45.8 43.9 41.9 43.4 37.9 42.4 39.9 45.8 42.6 41.5
01-18-07 "19:59:27" | 47.4 | 48.1 45.9 43.9 41.3 42.6 37.8 42.3 39.7 45.9 41.9 40.6
01-18-07 "20:00:31" | 474 | 48.2 46.6 44.6 41.3 43.6 39.2 43.6 40.9 46.7 42.8 421
01-18-07 "20:01:35" | 475 | 48.1 46.7 441 40.2 42.4 37.8 41.9 39.1 46.7 41.7 40.4
01-18-07 "20:02:39" | 475 48 46.8 442 40.9 425 379 42.7 39.8 46.8 41.8 41.2
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Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
5.2

01-18-07 "20:03:43" | 475 | 48.1 47.4 45.2 40.8 43.2 38.1 42.6 39.8 47.2 42.4 41.2
01-18-07 "20:04:47" | 48.1 48.9 47.9 45.9 41.3 43.8 38.2 43.4 40.8 47.9 43.2 42.6
01-18-07 "20:05:51" | 47.6 48 47 .1 44.8 39.8 42.5 374 41.8 39.2 471 41.7 40.7
01-18-07 "20:06:55" | 47.7 | 48.1 47 .1 449 40.6 431 37.7 42.7 39.8 471 42.3 41.3
01-18-07 "20:07:59" | 479 | 484 47.8 456 41.1 43.2 37.8 435 40.9 a47.7 42.9 424
01-18-07 "20:09:03" 48 | 485 47.7 45.6 415 43.7 38.9 434 41 47.7 42.8 42
01-18-07 "20:10:07" | 48.2 | 48.6 47.7 45.6 415 43.6 38.8 427 40.1 a7.7 42.8 41.9
01-18-07 "20:11:11" | 48.3 | 49.1 48.3 46.2 414 44 1 38.6 43.9 41.2 47.9 434 42.7
01-18-07 "20:12:15" | 48.4 | 49.1 48.2 46.1 41.9 44 39.2 43.8 411 47.9 43.3 42.6
01-18-07 "20:13:19" | 484 | 49.1 48.1 46 41.4 43.9 39.1 42.8 40.2 47.9 43.2 41.9
01-18-07 "20:14:23" | 40.3 | 38.8 37.3 35.3 41.3 33.8 39.1 39.9 40.2 40.3 36 40
01-18-07 "20:15:27" 35| 33.9 33.6 33.2 39.7 32.1 37 41.2 38.7 354 33.5 375
01-18-07 "20:16:31" | 349 | 354 334 34.2 40.7 33.1 38.7 42.7 39.9 354 34.9 38.8
01-18-07 "20:17:35" | 354 | 393 34.1 36.7 40.7 33.9 38.2 42.6 39.8 36.5 36.1 38.9
01-18-07 "20:18:39" | 35.7 | 40.9 34.1 41 411 35.1 39.3 43.4 40.6 375 37.6 40.1
01-18-07 "20:19:43" | 35.7 | 422 34 41.5 39.6 394 384 39.7 36.9 37.6 38.7 375
01-18-07 "20:20:47" | 34.7 | 421 324 40.3 35.8 37.7 31.8 39.1 37 37.6 374 374
01-18-07 "20:21:51" | 40.2 42 375 40.8 37.2 384 33.7 40.4 37.9 40.9 38.2 37.6
01-18-07 "20:22:55" | 424 | 4238 41.8 41.6 38.6 39.7 36 40.3 37.9 42.7 39.3 384
01-18-07 "20:23:59" | 436 | 4238 42.4 41.6 384 39.6 34.8 39.1 36.9 42.8 39.2 38.2
01-18-07 "20:25:03" | 43.8 | 43.1 42.5 41.7 394 39.6 35 39.9 37.3 43 39.1 38.2
01-18-07 "20:26:07" | 44.7 | 43.7 43.7 42.6 39.3 40.6 35.8 40.6 37.8 43.9 39.9 38.9
01-18-07 "20:27:11" | 455 | 447 44.7 43.6 38.3 41.6 35.2 414 38.9 447 40.9 40
01-18-07 "20:28:15" | 455 | 447 44.9 43.5 39.8 414 374 41.3 38.9 44.8 40.7 40.2
01-18-07 "20:29:19" | 46.3 | 45.6 46.3 44.3 38.9 42.4 36.7 421 39.7 46.2 41.7 41
01-18-07 "20:30:23" | 47.2 | 46.3 47 .1 45.2 39.7 431 38.2 43.2 41.1 47 42.5 42.4
01-18-07 "20:31:27" | 47.8 | 46.9 47.9 45.8 41 44 40.6 43.9 41.3 47.9 43.3 42.4
01-18-07 "20:32:31" | 48.8 48 49 46.7 42.5 44.8 42.4 45.8 43.2 48.8 443 441
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
5.2

01-18-07 "20:33:35" | 48.8 | 48.1 48.9 46.7 40.6 44.8 38.3 43.9 42 48.8 44.3 43.5
01-18-07 "20:34:39" | 48.9 | 48.3 48.9 46.7 41.4 44.8 40.4 44.6 421 48.9 44.3 43.4
01-18-07 "20:35:43" | 49.1 48.4 48.9 46.8 41.2 44.6 39.5 43.7 41.6 48.8 43.7 43.5
01-18-07 "20:36:47" | 49.3 | 485 48.9 46.7 40.9 44.6 37.8 43.7 41.7 48.8 43.7 43.6
01-18-07 "20:37:51" | 494 | 494 48.9 46.7 42.8 44.6 41.2 445 41.8 48.8 43.9 43.6

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
5.3

01-19-07 "07:59:53" | 384 | 39.3 38.6 36.6 32.7 35.2 31.6 34.3 31.3 38.3 34.3 32.9
01-19-07 "08:00:57" | 39.3 | 40.2 39.6 374 36.3 36.2 37.6 36.9 33.7 39.2 354 34.9
01-19-07 "08:02:01" | 394 | 40.2 39.6 374 33.9 35.7 34 35 31.7 39.2 34.9 33.3
01-19-07 "08:03:05" | 404 | 414 40.6 38.6 37.3 374 40.1 38.2 34.8 40.3 36.5 36.1
01-19-07 "08:04:09" | 409 | 416 40.8 38.7 35.9 374 36.5 375 34.5 40.5 36.6 354
01-19-07 "08:05:13" | 411 41.8 41 38.8 36.6 374 36.3 37.6 34.6 40.7 36.7 35.6
01-19-07 "08:06:17" 42 | 4238 421 401 344 38.6 34 37.9 35.5 41.6 37.7 36.6
01-19-07 "08:07:21" | 41.9| 427 41.9 39.5 36.2 37.8 34.7 37.2 34.3 41.6 36.9 35.6
01-19-07 "08:08:25" | 426 | 434 42.7 40.5 38.7 39.2 41.2 40.3 37.1 42.3 384 38.1
01-19-07 "08:09:29" | 42.7 | 43.6 42.7 40.7 36.9 39.2 35.6 38.3 35.3 42.4 384 36.6
01-19-07 "08:10:33" | 434 | 443 43.4 414 39.6 401 41.7 41 37.9 431 39.2 38.8
01-19-07 "08:11:37" | 434 | 443 43.4 414 35.6 39.9 34.6 394 36.7 43.2 39.1 37.8
01-19-07 "08:12:41" | 434 | 441 43.3 41.2 35.3 39.3 35 39.3 36.2 42.9 38.6 374
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Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
5.3

01-19-07 "08:13:45" | 434 | 446 43.8 41.7 39.7 40.3 42 411 38.1 43.3 394 38.8
01-19-07 "08:14:49" | 441 447 43.9 41.8 39.3 40.4 39.9 40.7 375 43.9 39.5 39
01-19-07 "08:15:53" | 44.2 | 453 44.6 42.7 38 41.2 37.2 40 37.6 441 40.2 39.1
01-19-07 "08:16:57" | 36.2 | 34.9 34.1 32.8 39.9 31.3 43.2 40.9 38.9 36.1 33.7 38.6
01-19-07 "08:18:01" | 33.8 | 33.5 32.6 32.3 384 314 38.7 39.7 36.7 34.5 33.1 36.2
01-19-07 "08:19:05" | 33.8 | 33.5 32.6 32.3 385 32.2 39.7 40.2 37.7 34.5 33.9 37.2
01-19-07 "08:20:09" | 33.9| 337 32.6 33.3 41.7 33 42.6 42.2 38.9 35.2 34.9 38.3
01-19-07 "08:21:13" | 34.8| 344 334 36.1 39.5 34.3 38.3 40.5 375 36.5 36.7 375
01-19-07 "08:22:17" | 34.8| 344 33.5 38 40.4 38.7 41.1 41.8 38.9 37 38.9 38.6
01-19-07 "08:23:21" | 35.8| 35.1 34.7 39.7 41.1 41.6 41.9 43.8 40.9 38.9 41.2 40.7
01-19-07 "08:24:25" | 35.8 35 35.6 39.8 40.7 41.5 41.2 42.7 39.5 41.6 40.7 39.5
01-19-07 "08:25:29" | 359 | 34.9 421 401 40.2 41.5 38.2 41.3 38.8 42.9 40.8 394
01-19-07 "08:26:33" | 36.6 | 41.2 43.6 41.3 39.6 42.7 38.8 42.6 40.2 43.9 41.9 40.9
01-19-07 "08:27:37" | 36.7 43 44 1 41.5 39.5 42.7 38.3 41.8 38.9 441 41.9 39.6
01-19-07 "08:28:41" | 37.9 | 44.2 44.8 42.2 421 42.6 421 41.3 391 44 4 41.8 40.1
01-19-07 "08:29:45" | 425 | 443 443 417 40.8 41.8 42 424 391 444 40.9 40.1
01-19-07 "08:30:49" | 444 | 456 45.6 43.3 41.3 43.5 384 42.4 394 454 42.4 40.8
01-19-07 "08:31:53" | 455 | 46.2 46.3 43.8 41.2 43.6 39.9 42.5 39.6 46.1 42.6 40.8
01-19-07 "08:32:57" | 45.7 | 46.2 46.4 43.7 41.3 431 41.9 42.4 39.5 46.2 42.4 40.3
01-19-07 "08:34:01" | 45.9| 46.1 46.4 43.8 38.3 42.9 37.3 42.2 39.5 46.2 41.7 40.8
01-19-07 "08:35:05" 46 | 46.1 46.4 43.9 42.5 42.8 443 44 1 40.6 46.2 41.8 41.6
01-19-07 "08:36:09" | 46.8 | 46.9 471 45 40.1 43.5 38.9 43.5 40.6 46.8 42.6 41.8
01-19-07 "08:37:13" | 474 | 483 47.9 458 40.7 443 41 449 41.6 475 434 43.1
01-19-07 "08:38:17" | 476 | 484 47.9 458 41.3 444 40 435 40.7 475 434 42.2
01-19-07 "08:39:21" | 47.7 | 48.6 47.9 45.8 43.2 44.3 43.9 447 41.4 47.6 43.4 42.7
01-19-07 "08:40:25" | 48.6 | 49.3 48.6 46.5 42.4 45.2 43.9 45 421 48.4 444 42.9
01-19-07 "08:41:29" | 49.2 | 49.9 49.1 471 40.7 45.3 39.7 441 41.9 48.6 44 .4 43.1
01-19-07 "08:42:33" | 49.3 | 50.1 49.3 47.2 46.1 45.9 47.3 46.7 43.2 48.8 45 447
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
5.3

01-19-07 "08:43:37" | 495 | 50.2 494 47.3 44.4 45.9 457 46.7 43.1 491 45 44.5

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
5.4

01-19-07 "08:44:41" | 49.7 | 504 49.6 47.5 45 46 46.5 46.6 43.2 49.3 45.1 44 .4
01-19-07 "08:45:45" | 49.8 | 50.5 49.7 47.6 43.8 46.1 46.4 46.7 43.2 49.4 45.2 44 .4
01-19-07 "08:46:49" | 506 | 51.2 504 48.3 43.5 46.7 43.2 46.7 43.3 497 457 44.6
01-19-07 "08:47:53" | 506 | 51.2 504 48.3 44 1 46.7 44.7 475 443 49.8 457 455
01-19-07 "08:48:57" | 506 | 51.2 504 48.3 46.4 46.7 48.2 47 .1 44 49.9 458 454
01-19-07 "08:50:01" | 50.7 | 51.3 504 48.3 43.9 46.7 45.3 45.9 42.9 50.1 458 444
01-19-07 "08:51:05" | 51.7| 523 515 49.7 43.8 48.2 43.8 47.2 44.6 51.1 47 .1 46.5
01-19-07 "08:52:09" | 51.2| 517 50.7 48.6 42.8 46.7 41.2 453 42.3 50.3 45.6 43.8
01-19-07 "08:53:13" | 504 | 50.7 49.7 47.3 42.4 45.4 42.2 43.4 40.8 49.4 44.6 42.2
01-19-07 "08:54:17" | 49.8 | 50.5 49.2 47.2 42.4 45.3 421 43.6 41.3 48.8 44 1 42.2
01-19-07 "08:55:21" | 49.7 | 50.3 49.2 47 43 453 41.9 443 414 48.8 44 1 42.4
01-19-07 "08:56:25" | 37.9| 36.9 35.8 35.7 42.9 344 414 43.5 40.8 37.7 35.8 39.8
01-19-07 "08:57:29" | 356 | 34.7 33.8 344 40.8 33.2 37.7 42.5 39.2 35.8 34.6 38.2
01-19-07 "08:58:33" | 354 | 347 33.9 35.3 41.6 34.3 39.3 42.9 39.8 36.5 36.2 39.1
01-19-07 "08:59:37" | 356 | 354 345 36.7 42.4 36 40.1 43.1 39.9 37.3 37.2 39.2
01-19-07 "09:00:41" | 35.8| 35.6 34.6 37.6 41.8 39.7 39 43.2 40.1 37.8 39.3 39.7
01-19-07 "09:01:45" | 35.9| 37.9 34.6 394 41.3 40.3 38.8 421 39.3 38 39.5 39.2
01-19-07 "09:02:49" | 359 | 422 35.1 40.8 41.6 41.4 39.6 42.9 394 39 40.4 39.9
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
54

01-19-07 "09:03:53" | 36.1 42.8 375 40.8 40.1 41.3 37.8 41.8 38.7 41.3 40.3 39.1
01-19-07 "09:04:57" | 36.2 | 43.3 41.9 41.3 39.1 41.3 38.1 41.9 38.8 42.8 40.3 39.1
01-19-07 "09:06:01" | 37.2 | 44.2 43.6 41.9 40.1 42.4 38 42.7 40.2 43.8 41.6 411
01-19-07 "09:07:05" | 37.3 45 44.9 431 41.7 43.6 40.7 43.6 40.2 451 42.7 41
01-19-07 "09:08:09" | 38.1 46.1 46.1 44 4 43.7 44.6 42.8 451 41.6 46.1 43.8 42.4
01-19-07 "09:09:13" | 38.1 46.9 47 1 45.2 44.8 452 46.2 46.3 42.7 46.9 44 4 43.4
01-19-07 "09:10:17" | 405 | 4738 48.2 46.4 43.3 46.3 414 453 42.6 47.9 452 434
01-19-07 "09:11:21" | 45.7 | 48.6 48.9 47 .1 424 46.4 414 46.1 43.2 48.6 454 441
01-19-07 "09:12:25" | 45.7 | 46.3 46.7 43.8 36.3 41.7 32.8 40.4 38.2 46.4 40.8 39.7
01-19-07 "09:13:29" | 444 | 443 447 42 36.1 39.8 33.6 39 36.8 44.5 39 38.6
01-19-07 "09:14:33" | 447 | 444 44.8 42.2 384 40.6 35.6 40.4 37.6 44.6 39.8 38.7
01-19-07 "09:15:37" | 456 | 454 457 43.2 38.2 41.4 35.7 41.6 38.3 45.2 40.6 394
01-19-07 "09:16:41" | 46.5| 464 46.7 445 40.7 42.9 394 43.3 40.3 46.4 421 414
01-19-07 "09:17:45" | 472 | 473 474 452 41.3 434 391 43.2 40.2 46.6 42.2 41.9
01-19-07 "09:18:49" | 472 | 474 474 453 40.2 434 38.2 43.8 41.2 46.8 424 42
01-19-07 "09:19:53" | 476 | 47.7 47.6 454 41 43.6 39.7 43 40.3 47 .1 43 417
01-19-07 "09:20:57" | 476 | 47.7 47.6 454 42.2 43.7 43.1 441 41.2 47.3 42.9 42.3
01-19-07 "09:22:01" | 47.7 | 47.9 a7.7 45.5 40.9 43.7 38.7 42.3 394 47.3 42.5 40.7
01-19-07 "09:23:05" | 47.9| 48.6 47.8 45.5 43.1 43.7 43.1 43.9 41.2 47.4 43.3 42.5
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.1

01-19-07 "11:03:11" 41 42.8 42.3 40.7 37.9 39 354 37.9 36.6 42.2 38.6 37.1
01-19-07 "11:04:15" | 40.9 | 427 42.2 40.7 37.9 38.9 354 37.9 36.6 42.2 38.5 37.1
01-19-07 "11:05:19" | 40.9 | 4238 42.3 40.7 38 38.9 354 37.9 36.7 42.2 38.5 37.2
01-19-07 "11:06:23" | 40.8 | 427 42.3 40.7 38.1 39 354 37.9 36.6 42.2 384 37.1
01-19-07 "11:07:27" | 40.7 | 42.6 421 40.6 37.9 38.9 354 37.9 36.6 421 38.3 37.1
01-19-07 "11:08:31" | 406 | 424 41.9 40.5 37.1 38.8 34.8 37.9 35.7 421 38.2 36.9
01-19-07 "11:09:35" | 406 | 424 41.9 40.6 37.8 38.8 354 37.8 36.6 421 38.2 36.9
01-19-07 "11:10:39" | 40.6 | 423 42 40.6 37.8 38.8 354 38.7 36.6 421 38.3 375
01-19-07 "11:11:43" | 41.3 43 42.7 41.2 39.1 39.7 36.8 39.6 38.1 42.6 39.3 38.5
01-19-07 "11:12:47" | 414 | 432 42.8 41.3 38.7 39.7 36.3 38.6 37.2 42.7 39.3 37.8
01-19-07 "11:13:51" | 414 | 433 42.8 41.3 37.7 39.7 36.2 38.6 36.6 42.7 39.2 37.8
01-19-07 "11:14:55" | 41.3 | 43.2 42.7 41.3 384 39.6 36 38.5 37.3 42.7 39.1 37.6
01-19-07 "11:15:59" | 41.2 | 43.1 42.6 40.8 384 39.1 35.9 384 37.2 42.6 38.8 37.6
01-19-07 "11:17:03" | 41.1 42.9 424 40.8 37.2 391 35.2 38.2 36.1 42.6 38.7 374
01-19-07 "11:18:07" | 41.1 42.8 424 40.9 384 39.1 35.8 38.3 37.1 42.6 38.6 374
01-19-07 "11:19:11" | 40.9 | 4238 42.4 40.9 38.2 39.1 35.7 38.3 36.9 42.4 38.6 374
01-19-07 "11:20:15" | 40.9 | 427 42.3 40.8 38 39 35.6 38.1 36.8 42.3 38.6 37.3
01-19-07 "11:21:19" | 41.2| 4238 42.5 41.3 39.3 39.7 36.8 39.6 38 42.4 39.2 38.5
01-19-07 "11:22:23" | 41.9 43 42.7 41.4 38.3 39.9 36.3 38.8 37.3 42.7 394 384
01-19-07 "11:23:27" | 419 | 437 43.3 41.9 39.1 39.9 36.4 38.9 375 42.9 394 384
01-19-07 "11:24:31" | 41.9 | 437 43.3 41.7 384 39.9 36.4 38.9 37.6 43.1 39.3 38.2
01-19-07 "11:25:35" | 41.7 | 434 43.1 41.6 37.7 39.8 36.3 38.8 36.7 431 39.3 38
01-19-07 "11:26:39" | 41.7 | 433 42.9 41.6 38.8 39.8 36.2 38.8 374 43.1 39.2 37.9
01-19-07 "11:27:43" | 416 | 433 42.9 414 38.7 39.6 36.1 38.7 37.3 42.9 39.1 37.9
01-19-07 "11:28:47" | 414 | 432 42.8 41.3 38.5 394 36.1 38.5 37.3 42.7 38.9 37.8
01-19-07 "11:29:51" | 414 | 43.1 42.7 41.3 37.6 394 355 38.5 36.5 42.7 38.9 37.7
01-19-07 "11:30:55" | 41.3| 424 421 40.7 374 39.3 34.8 384 36.4 42.6 38.7 37.6
01-19-07 "11:31:59" | 41.3 | 426 42.2 40.8 39.1 39.3 36.6 39.2 37.8 42.5 38.8 38.3
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.1

01-19-07 "11:33:03" | 42.2 | 4338 43.3 42 39.2 40.3 37.1 39.2 37.8 43.3 39.7 384
01-19-07 "11:34:07" | 421 43.7 43.3 41.9 39.2 40.3 36.9 39.2 37.9 43.3 39.7 384
01-19-07 "11:35:11" 42 | 437 43.3 41.8 39.2 401 36.8 39.2 37.8 43.3 39.6 384
01-19-07 "11:36:15" | 41.8 | 435 43.1 41.7 38.1 39.9 36 38.6 37.6 43.2 394 37.8
01-19-07 "11:37:19" | 41.8 | 436 43.1 41.7 38.9 39.8 36.2 38.7 37.6 43.1 39.3 37.9
01-19-07 "11:38:23" | 41.3 | 428 42.5 411 384 39.7 36.3 38.8 36.7 43 38.8 37.9
01-19-07 "11:39:27" | 413 | 422 42.2 40.5 38.1 38.9 35.6 37.8 36.6 421 38.3 37.2
01-19-07 "11:40:31" | 405 | 414 411 39.7 36.3 38.2 34.3 37.8 354 41.3 37.6 37.1
01-19-07 "11:41:35" | 406 | 42.1 41.6 39.9 38.3 38.3 36 38.2 36.4 41.4 37.8 375
01-19-07 "11:42:39" | 41.3 | 42.1 417 40.6 37.7 394 355 38.9 36.6 421 38.8 37.6
01-19-07 "11:43:43" | 40.3 | 40.7 40.3 38.8 35.2 37.6 32.8 36.5 344 40.7 36.9 35.5
01-19-07 "11:44:47" | 39.8 | 40.7 40.3 38.8 35.3 37.6 34.1 37 34.6 40.6 36.9 36.2
CHO4: "11:46:44" | 46.5 374 37.9 37.6 36.1 35.8 34.6 36.6 34.9 37.3 35.2 35.3
01-19-07 "11:47:59" | 39.3 | 40.1 39.9 38.6 36.2 37.3 345 36.6 34.9 39.8 36.7 35.5
01-19-07 "11:49:03" | 39.5| 40.9 40.6 39.2 36.7 375 34.6 36.7 35.2 40.6 36.9 36.2
01-19-07 "11:50:07" | 38.7 | 39.5 39.2 37.9 355 36.7 34.2 34.6 344 394 36.7 354
01-19-07 "11:51:11" | 37.3| 37.7 37.2 36.8 354 35.9 34.1 36.1 34.6 37.1 35.3 35.3
01-19-07 "11:52:15" | 39.7 | 40.7 40.4 39.3 374 38.1 35.8 37.9 36.2 40 374 37.1
01-19-07 "11:53:19" | 40.7 | 414 41.3 40.2 37.3 39 35.8 38 36.3 41.3 384 37.2
01-19-07 "11:54:23" | 40.8 | 425 42.2 40.8 38 39.1 36 38.7 37.2 41.9 38.6 37.8
01-19-07 "11:55:27" 41 424 42.2 40.8 37.3 39.2 355 37.9 36.3 42 38.6 37.7
01-19-07 "11:56:31" | 41.1 42.6 42.2 40.8 38.1 39.2 36.1 38.2 36.8 421 38.6 37.6
01-19-07 "11:57:35" | 41.1 42.7 42.3 40.9 38.1 39.2 36.1 384 36.9 421 38.7 37.7
01-19-07 "11:58:39" | 40.9 | 426 42.2 40.8 374 39.1 35.6 38.2 36.8 421 38.6 375
01-19-07 "11:59:43" | 40.9| 4238 42.3 40.9 38.1 39.1 35.7 38.2 36.9 42.2 38.6 375
01-19-07 "12:00:47" 41 42.8 42.3 40.9 38 39.1 35.8 38.3 36.9 42.3 38.7 37.6
01-19-07 "12:01:51" | 40.9| 427 42.3 40.9 37.9 39.1 35.8 38.3 36.9 42.2 38.6 37.6
01-19-07 "12:02:55" | 41.7 | 43.3 42.8 41.4 39.3 39.8 37.3 39.7 38.1 42.7 394 38.7
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.1

01-19-07 "12:03:59" | 41.8 | 432 42.8 41.6 384 39.9 36.6 39.5 37.6 42.8 39.5 38.6
01-19-07 "12:05:03" | 41.9| 4338 43.4 41.8 39.2 40.2 36.7 394 37.7 43.1 39.6 38.6
01-19-07 "12:06:07" | 41.9| 437 43.4 41.8 38.7 40 36.7 38.9 37.7 431 39.6 384
01-19-07 "12:07:11" | 41.9| 437 43.3 41.8 38.8 40 36.7 39 37.7 431 39.6 384
01-19-07 "12:08:15" | 41.8 | 43.6 43.2 41.7 38.7 39.9 36.7 39 37.6 43 394 38.3
01-19-07 "12:09:19" | 41.8 | 435 43.1 41.6 38.6 39.8 36.5 38.9 375 42.9 39.3 38.3
01-19-07 "12:10:23" | 41.7 | 428 424 414 37.6 39.6 34.9 38.8 36.4 42.8 39.1 37.6
01-19-07 "12:11:27" | 40.7 | 41.8 41.3 40 36.8 38.3 34.9 37.7 36.3 41.3 37.8 36.9
01-19-07 "12:12:31" | 40.8 | 424 42 40.6 37.9 38.8 36 38.6 37.3 41.5 384 37.8
01-19-07 "12:13:35" | 326 | 326 324 32.3 38.1 31.3 37.3 39.8 37.8 344 33 37.7
01-19-07 "12:14:39" | 325 | 32.6 324 34.3 38.2 32.9 36.8 39.1 37.3 34.3 34.1 37.7
01-19-07 "12:15:43" | 324 | 3238 325 37.1 38.3 35.9 36.8 394 374 344 36.2 37.7
01-19-07 "12:16:47" | 324 | 327 324 37.2 38.1 37.6 36.1 38.3 36.7 34.6 37.3 37.1
01-19-07 "12:17:51" | 32.3| 358 324 384 38.1 38.2 36.3 38.9 36.9 34.7 37.9 37.3
01-19-07 "12:18:55" | 324 | 39.1 32.6 39.2 38.2 38.8 36.5 38.9 37 354 38.1 375
01-19-07 "12:19:59" | 326 | 39.8 334 39.3 38.2 38.8 36.4 38.8 37 36.1 38.3 375
01-19-07 "12:21:03" | 33.2 | 405 34.7 39.5 38 394 36.4 39.3 37 38.1 38.8 37.7
01-19-07 "12:22:07" | 33.2 | 40.6 38.6 39.7 384 394 36.9 39.2 37.1 39.9 38.8 38.3
01-19-07 "12:23:11" | 33.1 40.6 39.7 39.6 37.3 38.8 354 38 36.3 40 38.2 37.1
01-19-07 "12:24:15" | 34.2 | 40.7 40.3 39.7 38.6 39.3 37.2 39.5 37.7 40.2 38.8 38.5
01-19-07 "12:25:19" | 394 | 417 41.3 40.7 38.7 40.3 36.8 40.3 37.8 414 39.8 38.6
01-19-07 "12:26:23" | 409 | 424 421 40.9 38.8 40.4 37.7 401 38.3 41.9 39.8 39.2
01-19-07 "12:27:27" | 41.1 424 421 41.1 39.3 40.4 37.6 39.9 38.2 41.9 39.8 39.1
01-19-07 "12:28:31" | 41.1 417 414 40.5 37.9 39.3 36.2 38.7 36.9 411 38.7 37.9
01-19-07 "12:29:35" 41 41.8 41.6 40.6 38.2 39.3 36.8 38.9 37.2 41.2 38.8 384
01-19-07 "12:30:39" | 41.2 | 42.1 42.4 40.8 38.3 39.6 36.9 39.5 374 421 38.9 38.5
01-19-07 "12:31:43" | 41.3 | 423 42.4 40.8 384 39.6 36.9 394 374 421 38.9 37.9
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Temperatura de la placa Tempergtura Tempefatura
Fecha Hora exterior interior

Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
6.2
01-19-07 "12:32:47" | 413 | 423 42.3 40.6 37.4 39.4 35.7 39.4 36.9 42 38.8 38
01-19-07 "12:33:51" | 41.3 | 421 42.2 40.4 37.3 39.2 35.7 38.3 36.7 41.8 38.5 37.4
01-19-07 "12:34:55" | 41.2 | 421 421 40.3 37.6 39.1 36.1 38.5 36.8 41.7 38.4 37.6
01-19-07 "12:35:59" | 41.7 | 42.7 42.7 411 394 40 37.7 40 38.1 42.3 394 39.1
01-19-07 "12:37:03" | 424 | 429 43.2 41.7 38.8 40.7 37.6 40 38.1 42.9 40.1 39.1
01-19-07 "12:38:07" | 42.5| 43.6 43.3 41.7 39.5 40.7 37.8 40.1 38.6 43 40.1 39.7
01-19-07 "12:39:11" | 426 | 43.6 43.4 41.8 39.6 40.6 37.8 40 38.4 43.1 40 39.6
01-19-07 "12:40:15" | 426 | 434 43.4 41.7 38.8 40.4 37.7 39.9 38.2 43.1 39.9 38.9
01-19-07 "12:41:19" | 424 | 433 43.3 41.6 38.4 40.3 36.8 39.8 37.6 43 39.8 38.4
01-19-07 "12:42:23" | 42.3 | 43.2 43.2 41.6 38.5 40.3 37.3 39.7 37.7 42.9 39.7 38.9
01-19-07 "12:43:27" | 424 | 43.2 43.2 41.6 39.1 40.3 37.7 39.8 37.7 42.9 39.7 38.9
01-19-07 "12:44:31" | 414 | 421 421 40.4 37.4 39.1 35.8 38.7 36.6 41.9 38.4 37.7
01-19-07 "12:45:35" | 415 | 422 42.2 40.4 37.8 39.2 36.7 38.7 37.2 41.9 38.5 38.3
01-19-07 "12:46:39" | 416 | 424 42.4 40.7 38.6 39.4 36.8 38.9 37.3 42 38.7 38.3
01-19-07 "12:47:43" | 42.3 | 429 42.7 41.4 38.6 40.2 36.9 40.2 38 42.6 39.6 38.6
01-19-07 "12:48:47" | 42.8 | 434 43.6 41.9 39.7 40.8 38.2 40.7 38.9 43.1 40.2 39.7
01-19-07 "12:49:51" | 42.8 | 43.6 43.6 42 39.7 40.8 38.3 40.7 38.8 43.3 40.3 39.8
01-19-07 "12:50:55" | 42.9 | 43.7 43.7 421 39.6 40.8 37.8 40.2 38.7 43.3 40.2 39.2
01-19-07 "12:51:59" | 42.8 | 434 43.5 41.4 38.9 40.2 37.4 39.9 37.8 43.2 39.9 39.1
01-19-07 "12:53:03" | 42.6 | 434 43.4 41.6 39.1 40.2 37.4 39.3 37.9 43.1 39.8 38.9
01-19-07 "12:54:07" | 424 | 435 43.4 41.6 39.1 38.9 37.3 38.4 37.9 43.1 38.9 38.7
01-19-07 "12:55:11" | 32.5 33 334 33.2 39.1 31.3 37.1 38.9 37.8 34.8 32.7 37.4
01-19-07 "12:56:15" | 31.8 | 32.2 32.6 33.2 38.6 31.8 36.4 38.7 37.1 34.1 33.3 37.3
01-19-07 "12:57:19" | 324 | 324 32.8 33.9 38.8 355 36.4 38.7 37.2 34.8 36.3 37.3
01-19-07 "12:58:23" | 32.6 | 33.1 33.3 35 38.6 37.7 36.6 40 37.4 35.4 38.2 38.3
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Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.2

01-19-07 "12:59:27" 34| 384 34.5 36 40.4 39.1 384 40.8 39.3 36.7 394 39.6
01-19-07 "13:00:31" | 38.9 | 40.6 35.3 36.7 40.4 39.3 37.9 40 38.6 375 394 39.1
01-19-07 "13:01:35" | 405 | 41.2 35.3 36.8 39.6 39.3 37.3 39.5 384 37.6 39.5 38.9
01-19-07 "13:02:39" | 41.2| 413 37.3 37.8 384 394 36.2 394 37.3 39.7 39.3 384
01-19-07 "13:03:43" | 412 | 414 39.8 37.7 38.7 39.3 36.2 38.8 374 40.3 39.2 38.3
01-19-07 "13:04:47" | 413 | 416 40.6 37.9 38.7 39.3 36.5 38.9 37.6 40.8 39.1 38.3
01-19-07 "13:05:51" | 414 | 417 40.7 38.2 38.7 39.3 36.4 38.8 37.1 40.9 39.1 38.2
01-19-07 "13:06:55" | 414 | 41.9 40.8 384 38.6 39.3 36.3 38.7 375 40.9 39 38.1
01-19-07 "13:07:59" | 414 | 426 41.5 39.2 38.8 39.3 36.4 38.7 37.5 411 39 38.2
01-19-07 "13:09:03" 42 | 427 42 39.8 38.9 40.2 36.6 401 37.7 41.9 39.7 38.9
01-19-07 "13:10:07" | 426 | 434 421 40.4 39.7 40.3 374 40.1 384 421 39.8 39.1
01-19-07 "13:11:11" | 426 | 434 42.3 40.4 39 40.4 37.3 39.8 37.7 42.2 39.9 39
01-19-07 "13:12:15" | 424 | 434 424 40.2 38.8 40.4 36.7 39.8 37.7 42.3 39.8 38.8
01-19-07 "13:13:19" | 423 | 434 42.6 401 38.6 40.3 36.6 39.2 37.6 42.4 39.8 38.7
01-19-07 "13:14:23" | 41.7 | 43.2 42.5 401 384 39.6 36.3 38.8 37.1 42.3 39.1 38.1
01-19-07 "13:15:27" | 41.7 | 43.2 42.7 40.2 38.6 39.6 36.3 38.7 375 42.4 39.1 38.1
01-19-07 "13:16:31" | 415 | 425 42.7 39.8 37.9 394 355 38.7 36.6 42.4 384 38.1
01-19-07 "13:17:35" | 414 | 426 42.6 40 38.3 39.3 36.2 38.6 37.1 42.3 384 37.9
01-19-07 "13:18:39" | 41.3 | 426 42.5 40.5 374 39.3 35.3 38.6 36.6 42.3 38.6 37.8
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.3

01-19-07 "13:19:43" | 415 | 43.1 43 41.3 39 39.8 36.8 39.1 37.9 42.4 39.3 38.6
01-19-07 "13:20:47" | 425 | 44.1 44 1 42.4 39.6 40.9 384 40.3 38.5 43.6 40.3 39.7
01-19-07 "13:21:51" | 426 | 44.2 44.2 42.4 39.6 40.9 37.6 39.9 38.5 43.7 40.3 39.5
01-19-07 "13:22:55" | 425 | 444 44.3 42.5 39.7 40.8 37.6 39.8 384 43.8 40.2 39.3
01-19-07 "13:23:59" | 424 | 443 44.2 424 39.2 40.6 374 39.7 384 43.8 40.1 39.1
01-19-07 "13:25:03" | 42.3 | 438 44 1 42.2 39.1 404 36.8 394 38.2 43.7 39.9 38.6
01-19-07 "13:26:07" | 42.3 | 438 43.9 42.2 38.6 40.3 36.8 39.5 375 43.7 39.8 38.6
01-19-07 "13:27:11" | 423 44 43.9 42.2 39.7 40.3 36.9 394 38.3 43.7 39.8 38.7
01-19-07 "13:28:15" | 42.3 | 44.1 44 42.2 39.5 40.3 36.9 39.3 38.1 43.7 39.8 38.7
01-19-07 "13:29:19" | 423 | 44.1 43.9 421 394 40.2 36.9 39.3 38.1 43.6 39.8 38.7
01-19-07 "13:30:23" | 42.2 | 44.1 43.9 421 40.1 40.2 375 40 38.8 43.6 39.8 394
01-19-07 "13:31:27" 43 | 441 44 42.2 39.5 41 37 40.6 38.3 43.7 40.4 39.5
01-19-07 "13:32:31" | 43.1 449 44.7 43 40.2 411 37.7 40.4 39 44.3 40.6 39.5
01-19-07 "13:33:35" | 43.1 44.8 447 42.9 39.7 41.1 37.6 404 38.4 444 40.7 39.5
01-19-07 "13:34:39" 43 | 44.2 444 42.7 38.6 40.9 37.3 39.9 37.8 44.3 404 38.9
01-19-07 "13:35:43" | 35.8 35 35.6 33.2 39.1 324 37.1 37.8 37.8 37.2 33.6 37.6
01-19-07 "13:36:47" | 319 | 31.9 324 32.6 38.2 31.6 35.9 38.1 36.8 34 324 36.8
01-19-07 "13:37:.51" | 319| 318 324 35.1 37.7 32.2 35.8 38.8 36.7 34 33.6 36.8
01-19-07 "13:38:55" 32 31.9 33 36.6 38.2 33.6 35.9 38.3 36.7 34.9 354 37
01-19-07 "13:39:59" | 32.7| 3238 33.9 37.9 38.3 37.3 36.1 38.6 37.1 35.8 37.7 37.3
01-19-07 "13:41:03" | 32.7 | 328 33.9 38.6 384 38.2 36.2 38.7 37.2 35.9 38.3 38.1
01-19-07 "13:42:07" | 33.9| 397 35.6 401 40.7 39.7 38.3 40.6 39.2 38.3 39.8 39.7
01-19-07 "13:43:11" | 342 | 416 40.1 40 394 404 375 40.3 384 40.8 39.9 394
01-19-07 "13:44:15" | 353 | 427 414 40.5 40.3 40.4 37.6 40.2 384 41.7 40 39.3
01-19-07 "13:45:19" | 395 | 4238 41.6 40.5 39.7 40.3 375 40 38.5 41.8 40 39.2
01-19-07 "13:46:23" 41 43 41.9 40.4 39.7 40.3 374 394 38.3 41.9 39.9 39.1
01-19-07 "13:47:27" | 415 | 432 421 40.5 39.1 40.3 37.3 39.6 37.7 421 39.9 39.1
01-19-07 "13:48:31" | 414 | 432 421 40.4 38.9 39.5 36.3 38.8 37.6 41.6 39.1 38.2
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.3

01-19-07 "13:49:35" | 414 | 432 421 40.4 39 39.6 36.6 38.9 37.8 41.8 39.2 384
01-19-07 "13:50:39" | 416 | 433 42.3 40.6 39.2 39.8 36.7 39.2 37.9 42 39.3 38.6
01-19-07 "13:51:43" | 415 | 426 41.7 39.8 37.7 39.3 35.8 39.1 36.7 41.9 38.7 38
01-19-07 "13:52:47" | 419 | 435 42.6 40.8 39.8 40.3 37.7 40.1 38.8 42.4 39.8 394
01-19-07 "13:53:51" | 421 43.4 43.2 40.9 39 40.5 36.5 394 375 431 39.9 38.9
01-19-07 "13:54:55" | 42.3 | 439 43.4 411 39.1 40.5 37.2 394 38.2 43.1 39.8 38.9

Temperatura de la placa Tempergtura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.4

01-19-07 "17:08:07" | 41.7 | 424 41.9 39.5 37.9 35.9 35.2 38.1 34.3 414 37.3 354
01-19-07 "17:09:11" | 43.1 43.9 43.2 411 39.6 36.1 35.2 39.3 36.1 42.8 38.9 37.9
01-19-07 "17:10:15" | 43.1 43.9 43.2 411 39.5 36.1 35.2 394 36.2 42.8 38.9 37.8
01-19-07 "17:11:19" | 43.3 | 44.1 43.4 411 39.5 37.9 38.5 40.5 36.6 43 38.8 37.8
01-19-07 "17:12:23" | 44.3 | 45.1 44 .4 41.9 40.4 374 36.4 39.6 36.6 441 39.8 38.6
01-19-07 "17:13:27" | 443 | 452 44 .4 41.9 40.3 39 38.8 41.2 37.1 441 39.7 38.7
01-19-07 "17:14:31" | 445 | 453 44.6 421 40.4 37.8 36.7 40.2 37.1 441 39.8 394
01-19-07 "17:15:35" | 451 45.6 44.8 42.4 41 38.5 37.8 40.9 37.3 44.3 40.4 38.9
01-19-07 "17:16:39" | 453 | 464 45.6 43.2 41.6 38.7 36.8 41 37.6 45.2 41 40.2
01-19-07 "17:17:43" | 46.1 47 46.2 43.8 42.3 40.7 41.4 43.3 39.2 454 41.7 40.9
01-19-07 "17:18:47" | 46.2 | 47.1 46.3 43.9 42.4 41.7 40.7 43.2 39.6 46.1 41.7 411
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.4

01-19-07 "17:19:51" | 46.7 | 474 46.6 44.2 42.6 38.8 37.7 42.4 39.1 46.3 41.9 40.7
01-19-07 "17:20:55" | 46.7 | 475 46.7 44.2 42.6 40.9 40 43.2 38.9 46.3 41.8 40.3
01-19-07 "17:21:59" | 46.8 | 47.7 46.9 44.8 43.1 40.2 394 43.7 39.9 46.4 42.5 41.9
01-19-07 "17:23:03" | 476 | 482 47.4 45 43.8 411 40.7 43.6 40.6 47 43.1 42.5
01-19-07 "17:24:07" | 47.7 | 484 47.6 453 43.8 40.2 38.5 43.6 40.1 471 43.1 424
01-19-07 "17:25:11" | 47.7 | 48.5 47.7 453 43.7 42 40.7 443 404 47.2 43.1 41.9
01-19-07 "17:26:15" 48 49 47.9 45.6 43.7 41.6 424 449 41 47.4 43.2 42.6
01-19-07 "17:27:19" | 48.2 49 48.1 457 43.9 41.6 39.1 43.5 39.9 47.6 43.3 41.9
01-19-07 "17:28:23" | 48.3 | 49.1 48.2 45.8 44 41.4 40.6 44.9 41.3 47.8 43.4 42.9
01-19-07 "17:29:27" 49 | 497 48.9 46.5 44.6 41.3 39.2 44.2 41.7 48.3 44 1 43.6
01-19-07 "17:30:31" 49 | 496 48.9 46.5 44.6 41.8 40.3 44 .4 40.8 48.3 44 1 42.3
01-19-07 "17:31:35" | 458 | 46.5 46.2 43.9 42.4 411 38.7 41.5 40 45.9 41.8 40.9
01-19-07 "17:32:39" | 43.9 | 455 453 43.3 41.7 401 374 401 38.9 449 41.2 39.3
01-19-07 "17:33:43" | 431 45.5 452 43.3 41.5 401 374 39.9 38.9 44.8 41 39.3
01-19-07 "17:34:47" | 426 | 452 44.9 43.1 40.7 40 37.2 39.7 38.8 44.6 40.7 39.1
01-19-07 "17:35:51" | 425 | 44.6 44.3 42.4 40.7 39.8 37 39.5 38.2 44.3 40.1 38.9
01-19-07 "17:36:55" | 424 | 446 44.2 42.4 40.6 39.7 36.8 394 38.2 441 40.1 38.8
01-19-07 "17:37:59" | 419 | 437 43.5 41.8 39.9 38.8 36.2 38.7 37.9 43.4 39.5 38.2
01-19-07 "17:39:03" | 41.9| 43.9 43.6 41.8 39.9 394 36.2 38.7 37.8 43.4 39.6 38.2
01-19-07 "17:40:07" | 41.8| 4338 43.4 41.7 39.8 38.5 36.1 38.8 37.7 43.3 394 38.1
01-19-07 "17:41:11" | 41.8 | 437 434 417 39.8 38.8 36.1 38.7 37.6 43.2 394 38.1
01-19-07 "17:42:15" | 41.8 | 437 43.4 41.7 39.8 394 36.7 39.6 38.3 43.2 394 38.8
01-19-07 "17:43:19" | 425 | 438 43.6 41.9 40.6 39.1 36.9 40.2 38.3 43.4 40.1 39.1
01-19-07 "17:44:23" | 425 | 438 43.7 41.9 40.5 39 36.6 38.7 37.6 43.4 39.9 38.3
01-19-07 "17:45:27" | 33.1 33 33.6 32.6 30.6 39.2 36.6 38.8 374 35.2 324 37.3
01-19-07 "17:46:31" | 32.3 32 325 32.6 31.2 37.9 36.7 38.9 36.6 34.1 33.1 37.2
01-19-07 "17:47:35" | 324 | 32.1 32.6 33.3 32 38.6 36.5 38.9 37.2 34.2 345 37.2
01-19-07 "17:48:39" | 329 | 322 32.8 344 35.7 38.6 36.4 38.8 37.2 34.9 36.6 37.2
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
6.4

01-19-07 "17:49:43" | 329 | 33.1 33.3 35.9 37.7 38.6 36.4 38.8 37.1 354 38 374
01-19-07 "17:50:47" | 324 | 37.6 32.8 36.1 37.7 37.7 35.2 37.9 36.2 35.3 374 36.8
01-19-07 "17:51:51" | 326 | 395 33.7 37.1 38.2 38.3 35.9 37.9 36.3 35.9 37.6 36.9
01-19-07 "17:52:55" | 34.2| 404 35 37.3 38.8 374 35.3 38.1 36.2 38.3 38.2 37.2
01-19-07 "17:53:59" | 38.8 | 41.7 39.8 38.7 39.8 394 37.6 40 38.4 40.2 394 391
01-19-07 "17:55:03" | 40.7 | 42.6 411 394 39.9 39.2 374 394 379 41.1 394 38.9
01-19-07 "17:56:07" | 40.8 | 42.7 41.2 394 39.9 391 36.8 39.2 37.8 41.2 394 38.3
01-19-07 "17:5711" | 411 43.2 41.9 40 39.9 39 36.8 39.2 37.8 414 39.3 38.4
01-19-07 "17:58:15" | 41.2| 432 41.9 39.9 39.8 38.5 36.8 39.1 37.3 41.6 39.3 384
01-19-07 "17:59:19" | 411 42.4 41.3 394 38.9 37.6 354 37.8 36.4 41.4 38.3 37.3
01-19-07 "18:00:23" 41 42.4 41.3 394 38.9 38.1 35.6 38.1 36.7 41.3 38.3 374
01-19-07 "18:01:27" 41 42.5 41.6 39.6 39 38.2 36.1 38.3 36.8 41.3 384 37.7
01-19-07 "18:02:31" | 41.1 42.7 42.4 39.7 391 38.1 36.1 38.3 36.8 42 38.4 37.7
01-19-07 "18:03:35" 41 417 41.8 39.2 39 37.7 354 38.6 36.8 41.8 38.3 37.7
01-19-07 "18:04:39" | 41.1 417 41.8 39.7 39 37.8 36 38.8 36.8 41.8 38.4 37.8

Temperatura de la placa Tempergtura Tempefatura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chb5 Ch 11 Ch12 Ché Ch7 Chsg Ch9
71

01-19-07 "18:06:47" | 41.1 42.4 42 40.4 37.8 38.8 35.9 37.9 36.9 417 38.1 37.5
01-19-07 "18:07:51" | 41.1 42.4 42.6 40.6 379 38.9 36 38.2 36.9 41.9 38.3 37.6
01-19-07 "18:08:55" | 424 | 43.6 434 41.2 374 391 354 39.5 36.1 42.9 38.4 371
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
71

01-19-07 "18:09:59" | 435 | 444 43.9 41.3 37 39.2 34.6 401 36.3 43.1 38.5 37.9
01-19-07 "18:11:03" | 44.2 | 446 44.5 42 37.6 39.8 34.7 40.2 37 43.7 39 38.3
01-19-07 "18:12:07" | 44.3 | 44.9 44.6 421 37.6 39.9 35.2 40.3 37.1 43.8 39.1 384
01-19-07 "18:13:11" | 445 | 452 447 42.3 38.6 40 36.2 40.9 37.1 43.9 39.2 38.5
01-19-07 "18:14:15" | 44.7 | 453 44.8 424 38.7 40.2 36.3 40.9 37.2 441 39.3 384
01-19-07 "18:15:19" | 449 | 455 451 42.6 38.8 40.3 36.3 40.9 37.2 44.3 394 384
01-19-07 "18:16:23" | 45.2 | 4538 453 42.8 38.3 40.5 36.2 41 37.2 44.6 39.6 384
01-19-07 "18:17:27" | 454 | 46.3 455 43.3 37.3 40.6 34.6 40.3 37.2 44.8 39.8 39.2
01-19-07 "18:18:31" | 454 | 4538 45 42.2 38.2 39.8 33.9 40.2 36.5 447 38.9 38.6
01-19-07 "18:19:35" | 45.3 | 457 45 42.2 38.2 39.8 36 401 36.5 44 4 38.9 38
01-19-07 "18:20:39" | 45.8 | 46.3 45,9 43.4 38.7 41.4 37.1 41.6 38.3 451 40.4 39.7
01-19-07 "18:21:43" | 46.4 | 47.1 46.6 44.2 40.2 42.3 39.8 42.6 38.9 45.8 41.2 40.4
01-19-07 "18:22:47" | 386 | 37.3 37.2 35.5 40.2 33.7 38.7 42.6 39 38.1 35 39.1
01-19-07 "18:23:51" | 36.6 | 35.7 35.8 354 39.2 33.7 37.2 421 39.1 36.9 35 39
01-19-07 "18:24:55" | 36.6 | 35.8 35.9 35.9 39.7 344 37.8 42.2 39.2 374 36.4 38.9
01-19-07 "18:25:59" | 36.7 | 36.1 36.7 36.9 39.6 35.3 38.1 42.9 39.3 38.2 374 39.5
01-19-07 "18:27:.03" | 37.3 | 37.1 37.6 38.3 40.8 39.2 38.3 43.6 40 39.3 394 401
01-19-07 "18:28:.07" | 375 | 37.7 38.5 39.2 41.1 41.4 40.3 44.6 41.1 40.2 41.2 41.4
01-19-07 "18:29:11" | 38.5| 4238 394 39.8 41.8 42.2 39.5 44.3 40.8 41.3 41.4 41.2
01-19-07 "18:30:15" | 38.6 | 455 42.8 40.8 41.9 43.8 41.2 45.6 421 44 .4 43.2 42.7
01-19-07 "18:31:19" | 39.1 46.7 452 41.8 42 43.8 39.9 44.3 40.8 45.5 43.2 41.5
01-19-07 "18:32:23" | 39.1 47.9 46.3 424 43.6 44.6 42.7 453 42 46.2 43.8 42.8
01-19-07 "18:33:27" | 40.2 | 48.9 47.2 43.2 434 451 41.9 452 41.9 47 43.9 42.7
01-19-07 "18:34:31" | 40.1 48.9 47.3 43.2 42.9 449 41.2 454 41.9 47 44 431
01-19-07 "18:35:35" | 41.2 | 497 48 43.9 42.6 451 40 46.2 42.9 47.6 44.6 43.8
01-19-07 "18:36:39" | 44.9| 4938 48.2 441 42.7 45.3 41.2 45.5 41.9 47.7 44.6 43.2
01-19-07 "18:37:43" | 46.8 50 48.3 44.8 43.1 45.5 41.9 45.6 42.8 47.8 44.6 43.9
01-19-07 "18:38:47" | 48.1 50.3 49.1 45.4 43.1 457 41.1 46.2 42.8 48.4 447 44
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
71

01-19-07 "18:39:51" | 48.2| 504 49.1 45.3 42.9 457 41.3 453 41.7 48.4 447 42.8
01-19-07 "18:40:55" | 49.2 | 504 49.9 454 44.2 457 444 46.2 42.5 49.2 44.8 43.6
01-19-07 "18:41:59" | 498 | 514 50.9 46.6 44.2 46.8 42.6 46.5 42.8 50.1 45.8 44.8
01-19-07 "18:43:03" | 499 | 513 50.7 46 43.1 45.9 41.1 46.4 42.7 50 44.9 44.3
01-19-07 "18:44:07" 50| 51.3 50.7 46.7 43.8 46.5 41.2 46.4 42.8 49.9 454 451
01-19-07 "18:45:11" | 50.1 51.2 50.6 46.8 43.8 458 43.3 46.3 42.9 49.8 453 444

Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch10 Chb5 Ch 11 Ch12 Ché Ch7 Ch8g Ch9
7.2

01-19-07 "18:46:15" 50| 51.2 504 47.3 42.8 45.8 41.2 457 42.3 49.7 44.6 43.9
01-19-07 "18:47:19" 50 | 51.1 50.4 47.8 42.9 458 404 458 42.9 497 452 442
01-19-07 "18:48:23" | 50.7 | 51.8 51.2 48.6 43.8 46.9 43.1 48 444 50.4 46.1 458
01-19-07 "18:49:27" | 50.8 | 51.9 51.2 48.7 45.1 46.9 42.7 47.8 44.2 50.5 46.1 458
01-19-07 "18:50:31" | 50.9 | 52.1 51.7 48.9 45.2 47 .1 44.2 48.3 443 50.7 46.1 459
01-19-07 "18:51:35" | 51.1 52.2 51.8 49.2 45 47.3 43.2 48.2 44.4 50.8 46.3 45.9
01-19-07 "18:52:39" | 51.8 | 525 51.9 494 45.1 47.9 44.3 491 454 514 46.9 46.8
01-19-07 "18:53:43" | 51.8 | 527 52.2 49.8 45.2 48 42.8 48.1 451 515 a7 46.1
01-19-07 "18:54:47" | 52.1 52.9 524 49.9 46.3 48.1 46.4 48.8 451 51.7 47 .1 46.6
01-19-07 "18:55:51" | 52.3 | 53.1 52.6 50.4 46.5 48.6 46.2 48.8 45.1 51.8 47.6 46.6
01-19-07 "18:56:55" | 53.1 53.7 52.8 50.6 46 48.7 43.2 49.1 459 52.2 47.7 47.3
01-19-07 "18:57:59" | 52.3 | 52.7 52.3 49.6 43.3 475 40.8 47.2 435 51.6 46.3 44.8
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
7.2

01-19-07 "18:59:03" | 40.2 | 39.6 39.9 39.5 44.3 374 42.4 46.3 42.8 40.9 38.9 42.4
01-19-07 "19:00:07" | 40.7 | 38.6 38.9 38.8 43.6 37.3 40.4 46.2 42.7 40.2 38.7 42.2
01-19-07 "19:01:11" | 419 | 38.6 38.9 39 43.7 37.3 421 46.1 42.6 40.3 39.3 42.2
01-19-07 "19:02:15" 42 384 38.8 39 42.7 37.3 40.5 449 41.7 40.3 39.2 41.4
01-19-07 "19:03:19" | 42.3| 38.6 38.8 39.6 43.4 37.8 411 451 417 41 39.9 41.6
01-19-07 "19:04:23" | 435 | 452 39.9 404 42.7 404 40 458 41.9 42.2 41.2 42.5
01-19-07 "19:05:27" | 44.2 47 434 413 43.3 43.7 40.1 458 41.9 452 43.2 424
01-19-07 "19:06:31" | 454 | 4738 45.6 41.8 414 43.7 379 444 41.2 46 43.2 42.4
01-19-07 "19:07:35" | 46.7 | 47.9 46.3 41.9 43 43.8 40.5 447 41.2 46.1 43.3 42.3
01-19-07 "19:08:39" | 47.8 | 48.6 46.9 42.8 43 44.3 39.7 441 41.2 46.4 43.4 41.7
01-19-07 "19:09:43" | 479 | 48.6 46.9 42.7 42 44.2 39.6 43.8 40.8 46.5 42.9 41.7
01-19-07 "19:10:47" 48 | 48.6 46.8 42.7 41.9 43.6 38.6 42.4 394 46.4 42.4 40.3
01-19-07 "19:11:51" | 48.1 48.6 46.8 42.7 40.7 43.6 37.8 43.8 39.7 46.3 42.4 40.6
01-19-07 "19:12:55" | 48.2 | 48.7 47.7 43.2 42.3 44 1 38.4 443 40.3 46.8 42.6 414
01-19-07 "19:13:59" | 48.3 | 48.8 48.5 43.3 41.7 442 38.4 43.7 404 47.6 43.2 421
01-19-07 "19:15:03" | 48.3 | 484 48 43 42.3 43.7 391 43.7 404 475 42.6 41.3
01-19-07 "19:16:07" | 48.3 | 48.5 48.2 43.7 41.9 43.8 38.5 44.2 40.4 47.6 42.7 41.5
01-19-07 "19:17:11" | 48.3 | 487 48.3 43.8 41.7 43.8 39.2 42.7 39.7 47.6 42.7 40.9
01-19-07 "19:18:15" | 48.2 | 48.7 48.1 43.9 40.9 43.2 374 42.9 39.6 47.4 42 411
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Temperatura de la placa Tempergtura Tempefatura
Fecha Hora exterior interior

Ts T, T
Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
7.3
01-19-07 "19:19:19" | 48.2 | 49.2 48.2 45.3 41.9 44 1 39.6 449 41.4 47.4 43 42.9
01-19-07 "19:20:23" | 49.3 | 50.2 49.4 46.3 421 45.3 40.2 45.7 42.6 48.8 44.3 44 1
01-19-07 "19:21:27" | 49.8 | 50.3 49.7 46.9 42.7 45.8 40.3 45.7 42.6 49.3 44.8 44 1
01-19-07 "19:22:31" | 49.9 | 51.2 50.4 47.5 42.7 46.3 40.3 45.9 43.2 49.4 44.9 44.6
01-19-07 "19:23:35" | 50.3 | 51.3 50.7 47.6 43.2 46.4 40.2 46.4 43.3 50.1 45.5 44.9
01-19-07 "19:24:39" | 506 | 51.9 51.4 48.3 446 47.2 41.9 46.4 43.8 50.7 46.2 46
01-19-07 "19:25:43" | 51.2| 51.9 51.4 48.3 44 .4 47.2 45 471 43.8 50.7 46.2 44.9
01-19-07 "19:26:47" | 51.8 | 52.1 51.6 48.4 45.2 47.3 43.8 47.3 43.9 50.8 46.2 451
01-19-07 "19:27:51" | 519 | 52.6 52.2 491 45.8 47.9 43.9 47.4 44 1 51.6 46.8 45.8
01-19-07 "19:28:55" | 52.1 52.7 52.2 491 45.9 47.9 447 47.9 442 51.6 46.8 45.7
01-19-07 "19:29:59" | 52.2 | 52.7 52.2 491 44.3 47.8 42 46.9 44 .2 51.5 46.7 45.6
01-19-07 "19:31:03" | 42.3 | 40.9 40.8 38.7 43.7 37.9 42 46.7 43.4 41.9 394 42.9
01-19-07 "19:32:07" | 40.5| 394 394 38.6 43.7 38.1 41.7 46.3 43.9 40.7 39.6 43.3
01-19-07 "19:33:11" | 40.3 | 39.3 394 38.1 43.8 38.1 41.7 46.9 43.2 40.9 40.4 43.2
01-19-07 "19:34:15" | 40.8 | 39.8 40.2 39.1 45.1 394 44 .2 47 43.3 421 41.8 43.2
01-19-07 "19:35:19" | 414 | 404 41.6 40.4 45.4 44.6 43.5 47.2 43.6 43.7 44.6 43.4
01-19-07 "19:36:23" | 416 | 41.2 42.2 42.4 46.3 46.2 447 48.5 451 451 45.9 45.2
01-19-07 "19:37:27" | 41.8 | 46.3 48 44.6 45.3 47.6 43.9 48.8 45.8 48.9 47.2 45.9
01-19-07 "19:38:31" | 42.1 | 484 49.8 45.7 46.1 48.3 43.9 48.9 45.6 50 47.7 46
01-19-07 "19:39:35" | 422 | 498 50.3 46.2 47.3 48.3 46 48.9 46.1 50.1 47.7 46.5
01-19-07 "19:40:39" | 42.3 | 50.1 50.3 46.2 46 47.8 443 47.8 44 1 50.2 46.8 447
01-19-07 "19:41:43" | 46.2 | 51.1 50.4 46.7 47.2 48.4 45.9 48.7 453 50.2 47.7 46.1
01-19-07 "19:42:47" | 479 | 51.3 50.6 46.7 45.8 48.4 43.6 47.9 447 50.3 47.2 45.3
01-19-07 "19:43:51" | 485 | 51.4 50.4 45.8 45.7 47.4 43.4 46.7 43.5 49.7 46.4 44 .4
01-19-07 "19:44:55" | 49.8 | 51.6 50.4 46 45.7 47.5 43.4 47 1 43.7 49.7 46.4 44.6
01-19-07 "19:45:59" | 49.6 51 49.4 454 44 1 46.1 41.2 451 42 48.9 449 42.8
01-19-07 "19:47:03" | 49.4 | 50.5 49.5 45.3 43.8 454 40.6 45 41.8 49 44.2 42.8
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Temperatura de la placa Tempergtura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chs Ch 11 Ch12 Che Ch7 Ch8 Ch9
7.4

01-19-07 "19:48:07" | 49.3 | 50.5 49.7 45.4 41.9 449 38.3 44.3 41.6 49.1 43.7 42.7
01-19-07 "19:49:11" | 49.3 | 50.6 49.8 45.7 42.4 45.4 39.7 46 41.8 491 44.3 43.3
01-19-07 "19:50:15" | 49.5 | 50.6 49.9 46.1 42.9 45.4 40.8 45.3 41.7 491 44.3 42.8
01-19-07 "19:51:19" | 49.7 | 50.6 49.9 46.1 43.6 45.4 41.3 45.3 41.7 49.2 44.3 42.9
01-19-07 "19:52:23" | 49.8 | 50.7 50.1 46.1 43.7 457 414 454 41.9 493 44 .4 43.1
01-19-07 "19:53:27" 50 | 50.8 50.2 46.3 42.6 458 39.7 459 421 495 44.6 43.8
01-19-07 "19:54:31" | 50.1 50.9 50.3 46.4 443 459 41.8 458 424 49.6 447 43.7
01-19-07 "19:55:35" | 50.1 51 50.4 46.5 42.9 46 40 459 42.2 49.6 44.8 435
01-19-07 "19:56:39" | 50.1 51 50.4 46.5 44 1 46 41.8 45.7 42.2 49.7 44.8 43.6
01-19-07 "19:57:43" | 50.2 51 50.4 46.6 44 .2 46.2 41.4 45.8 42 .4 49.8 44.9 43.7
01-19-07 "19:58:47" | 50.3 | 51.1 50.6 46.7 442 46.2 41.7 45.7 42.4 49.8 449 43.7
01-19-07 "19:59:51" | 50.3 51 50.4 46.6 42.8 45.6 40.1 45.2 41.4 49.7 44 4 42.8
01-19-07 "20:00:55" | 40.6 | 38.3 38.4 36.1 42.7 35.2 40.1 43.2 404 39.6 36.7 40
01-19-07 "20:01:59" | 37.9 | 36.8 36.8 35.2 415 35.2 38.1 43.9 404 37.9 36.7 40
01-19-07 "20:03:03" | 37.9 | 37.3 37 35.3 42.6 36 40.1 444 40.9 38.7 38.2 40.5
01-19-07 "20:04:07" | 38.1 37.8 38.1 36.1 41.7 40.7 38.9 45 41.1 39.7 40.7 41.1
01-19-07 "20:05:11" | 38.7 | 37.8 38.2 36.3 41.4 42.4 39 45.3 41.6 40.2 421 41.6
01-19-07 "20:06:15" | 38.6 | 42.3 38.1 36.5 41.2 42.3 37.9 43.1 39.7 40.2 41.4 39.8
01-19-07 "20:07:19" | 38.5 | 445 38.8 37.2 41 42.8 39.1 44.6 40.8 41.3 421 411
01-19-07 "20:08:23" | 39.2 | 45.8 43.4 38.2 42.7 43.8 41 44.8 41.4 44.2 43.2 41.9
01-19-07 "20:09:27" | 39.8 | 47.2 456 39.8 42.5 451 41.2 458 42.9 46 44 .4 434
01-19-07 "20:10:31" | 39.9 | 473 46.2 41.2 41.6 444 40.5 451 41.3 46.1 43.7 42.2
01-19-07 "20:11:35" | 40.3 | 47.8 47.2 424 42.5 453 40.6 459 424 471 445 42.9
01-19-07 "20:12:39" | 40.3 48 47.9 42.6 43.3 454 414 447 41.6 47.3 445 42.3
01-19-07 "20:13:43" | 42.2 | 48.7 48.1 43.5 43.4 45.6 41.6 46.6 43.1 47.5 44.6 43.8
01-19-07 "20:14:47" | 46.3 | 48.8 48.3 43.7 43.2 45.7 40.2 45.9 43.1 47.8 447 43.9
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Temperatura de la placa Temper_atura Ter_nper_atura
Fecha Hora exterior interior
Ts T, T

Corrida Ch1| Ch2 Ch3 Ch4 Ch 10 Chbs Ch 11 Ch12 Ché6 Ch7 Ch8 Ch9
74

01-19-07 "20:15:51" | 47.3 | 4838 48.3 43.7 421 45.2 40 45.2 42.2 47.8 44 1 43.2
01-19-07 "20:16:55" | 48.2 | 48.8 48.2 44.2 43.1 45.3 41.2 46.5 42.9 47.8 44.3 441
01-19-07 "20:17:59" | 49.2 | 497 49 451 43 46.1 41.1 47 43.7 48.5 454 44.8
01-19-07 "20:19:03" | 50.1 49.9 49.6 457 43 46.7 41.3 47.7 44.5 491 45.6 45.6
01-19-07 "20:20:07" | 50.6 | 50.7 504 45.8 44.8 47.2 43.7 a7.7 444 497 46.2 455
01-19-07 "20:21:11" | 506 | 50.8 50.5 45.7 43.8 46.7 41.6 46.6 434 49.9 45.8 44.5
01-19-07 "20:22:15" | 50.7 | 50.8 50.7 457 44 1 46.7 43.2 47 434 50.2 45.7 451
01-19-07 "20:23:19" | 50.7 | 50.9 50.7 45.5 42.7 45.9 40.6 46.4 42.5 50.1 45 43.6
01-19-07 "20:24:23" | 50.7 | 50.7 50.6 454 43.3 46.5 41.7 45.8 42.5 50.1 45.1 44 .4
01-19-07 "20:25:27" | 50.1 50.6 50.5 44.8 42.6 45.5 40.4 44.3 41.2 49.6 44.2 42.2
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