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RESUMEN.

Actualmente, en la busqueda del confort térmico en las viviendas, se pagan
facturas excesivas por concepto de energia eléctrica. Esto implica problemas para
la sociedad; econdmicos y ambientales. En el clima calido humedo, es necesario
disipar el calor ganado en las viviendas. Una forma es adecuar los materiales de la
envolvente; orientar para recibir menos radiacion solar directa y mayor caudal de
viento, las techumbres, siendo los elementos de la vivienda mas expuestos a un
ambiente solar, deben adecuarse de la mejor manera, para no absorber
demasiado calor a lo largo del dia.

El objetivo del presente trabajo fue analizar el proceso de transferencia de calor a
través de la techumbre, analizando seis diferentes texturas superficiales utilizadas
normalmente en la actualidad, bajo ciertas condiciones ambientales. Este estudio,
sirva para ejercer un analisis parcial en el disefio y la implementacion de nuevos
recursos para disefiar y remoledar viviendas comodas, térmicamente.

Con fundamento en la norma ASTM C-1363-97 se formularon seis experimentos
estadisticos, que incluyen a las siguientes variables; temperatura superficial de
cada material como dependiente. Angulo de incidencia solar, insolacién, humedad
relativa, temperatura ambiental, hora civil y solar, como variables independientes.
El resultado obtenido fué; doce nomogramas que explican en funcién del angulo
de incidencia solar y la insolacion, la temperatura superficial de cada material para
la mafiana y la tarde, teniendo como variables de entrada la insolacién y el angulo
de incidencia solar, y como variable de salida, la temperatura superficial de cada
material estudiado.



Introduccion.

La vivienda es parte esencial de la civilizacion. En ella se cumplen las funciones
basicas como, dormir, convivir y trabajar, ademas de proteger contra el
intemperismo. Es deseable que aparte de seguridad y establecimiento, se tenga
un confort que integre el auditivo, luminico, térmico, higrométrico y olfativo.

En la busqueda del confort térmico, convencionalmente se han disefiado
maquinas para conseguir mecanicamente estar en la zona de confort. También se
tienen meétodos constructivos alternos al convencional, que utilizando la
arquitectura y el medio, logran microclimas confortables a nuestros sentidos. En
ambos casos, la seleccidon y aplicacion de los materiales constructivos determina
en gran medida las ganancias o pérdidas térmicas en una vivienda. Es decir si se
esta o no en la zona de confort.

La techumbre en muchas viviendas suelen ser planas, o con pequenas
inclinaciones. Es un elemento por el que se transfiere una cantidad importante de
calor a lo largo del dia, pues se encuentra expuesta a la radiacion solar directa.
Esta radiacion a ser absorbida por el material superficial de la techumbre, puede
transferirse al interior, provocando malestar por la elevada temperatura. Esto
sucede con frecuencia en nuestro clima tropical, lo cual trae como consecuencia el
recurrir frecuentemente a los mecanismos de ventilacién o aire acondicionado, con
la consecuente facturacion por energia eléctrica.

Es por ello, que existe una necesidad de generar informacién que permita
determinar, los materiales que tienen una mejor resistencia a las ganancias
térmicas en un ambiente solar a través de la techumbre.

Marco Teérico.

Esta linea de estudio, se refiere a los aportes y recomendaciones de las diferentes
experiencias que distintos investigadores han desarrollado sobre la transferencia
de calor, a través de la techumbre.

King1, recomienda construir techumbres inclinadas para evitar que la radiacién
solar incida directamente en la envolvente.

De Buen y Montafio ? refieren que gran parte del calor que se introduce a una
construccion se da por el techo, esto por ser mayormente plano, con materiales de
gran conductancia térmica y alta absortancia a la radiacién solar. Hace una
comparativa de cuatro superficies presentadas como impermeabilizante en:

e Blanco de baja absortancia.

e Concreto en color natural.

e Impermeabilizante asfaltico en color rojo.

Concluyen que en climas calidos, es mas econdmica y eficiente térmicamente,
instalar en un techo una superficie exterior de baja absortancia, que la misma
techumbre aislarla. También menciona que aislar una techumbre y ademas



ponerle un material de baja absortancia solar no es la mejor opcion, ya que
encarece la instalacion.

Para este estudio hicieron uso del método funciones de transferencia propuesto
por la American Society of Heating, Refrigeation, and Air Aconditioning Engineers
(ASHRAE) EI método hace uso de las llamadas funciones de transferencia por
conduccién las cuales se usan para describir el flujo de calor en el interior de una
pared, techo, particion o piso, como una funcion de los valores previos del flujo de
calor y valores previos de las temperaturas interior y exterior, de esta forma
relacionando la temperatura sol- aire, temperatura superficial exterior, temperatura
superficial interior constante, se obtiene una ganancia térmica para determinada
hora del dia.

Parker et al 3, en Florida, midieron el impacto que tiene en espacios con aire
acondicionado la reflectancia solar de diferentes techos con cubiertas
impermeabilizantes, pintandolos en blanco brillante, obteniendo que se puede
reducir un promedio del 19 por ciento en el consumo de energia eléctrica. Para
ello utilizaron el simulador DOE-2.1 Building Energy Simulation Program. Este
modelo fue utilizado también para estimar el impacto de la reflectancia en techos,
para catorce diferentes climas locales de Estados unidos de América.

Carrazco y Morillén*, Utilizando el software TRNSYS 15 y un analisis Bioclimatico,
comparan por un afio el comportamiento térmico de dos viviendas en el Noroeste
de México, una vernacula y otra de interés social. Determinan que en climas
calidos secos las techumbres deben ser en al menos medio metro mas altas de lo
normal, es decir mayor a tres metros y que éstas sean de materiales con
propiedades termofisicas adecuadas.

Thumann y Mehta®, utilizan el concepto de los dias —grado, y calculan con este
valor junto con el coeficiente global de transferencia de calor y el area, cuanto
calor se transfiere por los elementos de la envolvente, incluyendo techumbres.
Con estos calculos se formulan tablas de conductancias minimas aceptable por
elemento de la envolvente dependiendo de la latitud.

Freixanet ° utiliza una metodologia basada en un balance de calor que incluye
diferentes elementos constructivos y techumbres. El balance se compone de
ganancia solar, ganancias internas, transferencia de calor por radiacién,
conduccion, conveccion y cambio de estado, asi como pone énfasis en la
arquitectura solar. Los valores de transferencia de calor en cada elemento se
calculan para un dia y hora determinados, en si, para los dias criticos obtenidos
en los registros de variables climatologicas.

Beckman’ obtiene un modelo polinomial de cuarto grado, que relaciona la
absortancia solar con el angulo de incidencia solar. Este modelo es para
materiales opacos y selectivos con angulos de incidencia solar de 0 a 80°. EI
modelo matematico es el siguiente:



X 14 2.0345EXP 30 —1.990 EXP 62 + 5.324 EXP°9° — 4.799 EXP 6" (1)

ay

Donde
a, = absortancia solar a 0° de angulo de incidencia.
a = absortancia solar con angulo de incidencia 6, con un rango de 0° a 80°.

Donde 6 angulo de incidencia solar es.
6 = cos '[cosb, cos S + send, senf cos(y, — )] (2)

Como se observa, el angulo de incidencia esta relacionado con el angulo cenit
(B6;), entre la vertical y la direccién del flujo solar, el angulo acimutal de la superficie
(y), acimut solar(ys), la inclinacion de la superficie con respecto a la horizontal

Holman® muestra un balance de calor de una superficie tedrica, en donde se dan
los tres procesos de transferencia de calor y donde se aprecia las temperaturas
superficiales en cada proceso de transferencia de calor.

Fuente de calor + transferencia de calor por conveccion + transferencia de calor
por radiacién =Variacién energia interna + transferencia de calor por conduccién.

T, -T,
Aa G+ AN(T, -T,)+ Ao'(gFSiC(TC“ —T;)z AU + AkM (3)
e

Donde:

A= Area de transferencia de calor (m?)

T. = Temperatura de cielo (°C)

T, = Temperatura ambiental (°C)

Tse= temperatura superficie exterior (°C)

Tsi= Temperatura superficie interior (°C)

e= Espesor del material (m)

G = Radiacion solar incidente (W/m?

h = Coeficiente de conveccion (W/m~°C)

as = Absortancia solar (Adimensional)

¢ = Emisividad del material (Adimensional)

o= Constante de Stefan — Boltzmann (5.669 x 10° W/m?K*)
Fs.c = Factor de forma superficie, cielo (Adimensional)
AU= Variacién de la energia interna (W)

Estos trabajos tienen metodologias diferentes para obtener la transferencia de
calor a través de los elementos de la envolvente; sin embargo, existe una
tendencia de no analizar el proceso de transferencia de calor como un proceso
transitorio. En los casos de utilizar programas por computadora, los criterios para
modelar un problema de transferencia de calor quedan de forma implicita y no se
puede analizar.



Ademas, convergen en los enunciados cualitativos pero estos autores no
responden cuantitativamente a lo siguiente:

e ;Que correlacion hay entre el angulo de incidencia y la temperatura
superficial de un material?

e ;Qué correlacién existe entre la radiacion solar y la temperatura superficial
de un material?

e ,;,Como afecta la humedad relativa, el factor de forma a la temperatura
superficial de un material?

e ;Cuales son los techos que tienen menor ganancia térmica? ¢Conicos,
esféricos, inclinados con un agua, dos o cuatro aguas?

e No efectuan balances de calor en donde la igualdad de Kirchhoff no existe,
es decir:

a.* &

S

Con la finalidad de obtener un analisis mas integrado en la formulacion de una
metodologia, que permita explicar mejor los procesos de transferencia de calor,
llevados a cabo en los materiales superficiales expuestos en un ambiente solar y
en qué proporcion determinan cada una de las variables involucradas, las
temperaturas supefrficiales alcanzadas por diversos materiales, se formula la
siguiente hipotesis.

Hipotesis.

Se puede determinar la temperatura superficial exterior de una techumbre, en un
ambiente solar, a través de nomogramas que consideren angulo de incidencia,
hora solar, radiacion solar, y tipo de material.

Para comprobar esta hipodtesis, se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general.

Determinar la temperatura superficial de una techumbre en un ambiente solar a
través de nomogramas en donde se consideren, tipo de material, angulo de
incidencia, y tiempo solar.

Objetivos especificos

e Determinar en qué proporcion cambia la temperatura superficial exterior de
un material con respecto a la variacién de la radiacion y el angulo de
incidencia solar.

e Determinar la correlaciéon de la temperatura superficial de un material con la
humedad relativa y la temperatura ambiental.



e Generar graficos para determinar temperaturas superficiales en funcion de
la radiacién solar y el angulo de incidencia, para aplicacion en calculos de
transferencia de calor y arquitectura bioclimatica.

Justificacion.

Al hacer mas eficiente la techumbre como resistencia a las ganancias térmicas,
se puede hacer un uso mas eficiente de la energia. Es por ello que al diagnosticar
el desempeno de un elemento constructivo, por medio del conocimiento de las
propiedades fisicas y la termodinamica de los materiales utilizados, se traducira
en una mejora de confort térmico y en un consumo menor de energia eléctrica.

Metodologia.

El trabajo consideré utilizar desde el inicio, las diferentes metodologias del método
cientifico.

1.- Métodos empiricos

e Hipotético- Deductivo
Con base en la teoria estudiada y a las observaciones hechas, se consideré
relacionar las variables implicadas en este proceso de transferencia de calor.

e Experimentacion
Se midieron temperaturas superficiales en diferentes materiales en un ambiente
solar, con fundamento en la norma ASTM- 1693-97, que establece los
lineamientos para este tipo de mediciones y que incluye la construccion de un
aparato denominado caja caliente, en donde se montaron los especimenes a
medir. Estas mediciones se hicieron en tiempo estandar y se agregaron la
humedad relativa del ambiente, radiacion solar y temperatura ambiental.

2.- Tedricos

e Analisis y sintesis.
El banco de datos generado, sirvio de base para implementar las variables de
geometria solar implicados. Los datos fueron analizados y sintetizados, para
determinar las relaciones funcionales entre las variables, por medio de un analisis
estadistico.

Los aportes.

Técnicos:

Doce nomogramas para determinar temperaturas superficiales en seis diferentes
materiales. Teniendo como datos de entrada; hora solar, radiacion solar, angulo
de incidencia solar.



CAPITULO 1.
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES.
Para el estudio de las propiedades fisicas y Opticas de estos materiales, es
necesario el conocimiento de las caracteristicas particulares de cada una de las
propuestas, que conforman los diferentes grupos analizados. Esta parte del
estudio se dividio en dos partes:

e En la primera, se describe la informacion recabada de manera directa con
los distribuidores de materiales asfalticos, elastoméricos y polifasicos que
son usados comunmente en la construccidén regional y en la cual, no se
contd con la informacién completa para caracterizarlos térmicamente, y las
normas que los estandarizan no exigen estos valores, el caso de las fibras
organicas estudiadas es la excepcion.

e En la segunda, la informacién conseguida fue de manera bibliografica y a
través de los medios electronicos. Esta parte que se describe en el
apartado 1.4, proporcioné las bases para tener un estimado de las
propiedades mencionadas.

Las propiedades que se investigaron para cada material son:
Densidad relativa (p)

Coeficiente de transferencia por conductividad térmica (k)
Calor especifico (Cp)

Emisividad térmica ()

Absortancia solar (as)

Reflectancia solar (ps)

Difusividad térmica (ay)

Capacidad térmica (C)

En la actualidad los materiales para la construccion se han diversificado y existen
en el mercado una gran cantidad de productos y marcas que los ofrecen en
diferentes presentaciones. En general cada tipo de producto, la materia prima en
su forma pura es la misma y cada producto cambia al tener formulaciones
diferentes en aditivos, refuerzos y agregados, esto hace que los valores de las
propiedades térmicas varien.

Al efectuar la investigacion de los productos ofrecidos en el mercado, se
determinaron los siguientes puntos:
e Usos de cada producto.
e Aplicacion.
e Facilidad de adquisicion.
e Las propiedades fisicas contenidas en las fichas técnicas y las normas que
lo sustentan.

De cada producto ofrecido por las diferentes empresas, se puso énfasis en
determinar las normas que utilizaron para estandarizar sus productos; para ello, se
investigd en las Normas oficiales mexicanas NOM, las NMX y las ASTM. De igual



manera, se consultd la NBE-CT-79 que tiene una amplia lista de materiales de
construccion y algunas propiedades fisicas. Para el material polifasico a base de
fibras organicas se revisé la tesis doctoral “Desarrollo de un nuevo material a base
de Fibras Organicas del Sudeste Mexicano en matriz de cemento Portland para
producir paneles ligeros®”

1.1 LOS MATERIALES ASFALTICOS

Los materiales asfalticos ®son compuestos de betumen o alquitran y agregados.
Los asfaltos son obtenidos en su mayoria del petréleo y en su mayoria son
polimetros termoplasticos de cadenas lineales flexibles'®. Estos materiales en la
construccion son utilizados como impermeabilizantes y existen diferentes
presentaciones en las cuales las mas comunes son:

1.1.1 Los mantos prefabricados.

Estos productos tienen como norma de estandarizacion en México la NMX-C-437-
ONNCCE-2004 La cual, los describe como “mantos prefabricados impermeables,
producidos a base de asfaltos modificados, via proceso catalitico o con polimeros
del tipo APP (Polipropileno Atactico) y SBS (estireno-butadieno-estireno), y un
refuerzo central de fibra de vidrio, poliéster o ambos, con diferentes acabados”.

Las especificaciones fisicas que pide la norma son:

Flexibilidad a baja temperatura
Resistencia a la tension

Resistencia a la tension longitudinal
Elongacion, longitudinal y transversal
Estabilidad a temperaturas elevadas
Intemperismo acelerado

Adhesion

Espesor nominal

Apariencia

Este producto es muy comun y es un impermeabilizante de alto transito y larga
vida util. La aplicacion es por termofusion con soplete de gas L.P. Los acabados
comunes son gravilla o arena, en colores rojo, verde y también se le pueden
aplicar productos reflectivos a la radiacion solar o aislantes al calor si se requiere.

1.1.2 Emulsiones asfalticas base agua.

De consistencia pastosa suave y olor caracteristico, estos materiales vienen con
algunos agregados, ya fibras de vidrio, minerales y aditivos antiflama. EIl color es
en tonalidades cafés y negro. Este material es utilizado como impermeabilizante
pero su aplicacién es en frio'2.

Los datos técnicos que ofrece son:

& La informacion en cuanto a normas de elaboracion y pruebas aplicadas a los productos con materiaes
asféalticos y elastoméricos, se tomaron de diferentes manuales técnicos de |os productos, que el fabricante por
normadaal consumidor.



Densidad

Material no volatil
Penetracion
Potencial Hidrégeno.
Secado al tacto

La densidad minima segun la norma ASTM D-70 debe ser de 1.055 g/cm?®
@25°C.

Este producto impermeabilizante tiene poca informacion con respecto a sus
cualidades térmicas, se puede tener una idea de sus propiedades por los
materiales que lo conforman o por su color café oscuro. A estos sistemas se les
puede colocar un recubrimiento de proteccion al intemperismo, asi como
recubrimientos de baja absortancia solar.

1.1.3 Pasta asfaltica con aluminio base solvente.
Producto de alta reflectancia con de color plateado brillante, el uso que se le da
es sobre los sistemas asfalticos de colores de alta absortancia térmica y sobre
metal. La reflectancia de estos materiales debe ser no menor al 50% que lo
determina la ™ norma ASTM D-2824-94. Los requerimientos fisicos que pide esta
norma son:

¢ Uniformidad

e Consistencia

e Reflectancia solar no menor del 50%

La densidad relativa debe ser minimo de 0.93 a 0.98 g/cm® @25°C, en base a la
norma D-1475-90.

Basicamente el unico producto que cuenta con valores de reflectancia solar en
base a una norma. En este caso la ASTM D-2824-94. Standard Specification for
Aluminum- Pigmented Asphalt Roof Coatings, Non- Fibered, Asbestos Fiberet, and
fibered withaut Asbestos.En el mercado local la reflectancias de estos productos
es en promedio del 70%, pero es poco utilizado aun.

1.2 LOS MATERIALES ELASTOMERICOS

Los materiales elastomeéricos son polimeros de comportamiento analogo al hule
natural, son compuestos de dominios elastoméricos rigidos en una matriz
relativamente suave de un polimero termoplastico cristalino suave. Pertenecen por
su comportamiento térmico y mecanico a una de las tres clases de polimeros — las
otras dos clases son los termoestables y termoplasticos - Los elastomeros tienen
una estructura polimérica de cadenas lineales con enlaces cruzados®, con
propiedades aislantes al calor y la humedad del ambiente, ademas de tener
propiedades elasticas que retardan el agrietamiento por las dilataciones térmicas.

® Op cit. (Askeland P. 449)



Son comunmente utilizados como recubrimientos, impermeabilizantes y aislante
térmico reflectivo. Existen muchos productos a base de elastbmeros como las
resinas poliméricas acrilicas, los silicones, con agregados ceramicos y pigmentos
que proporcionan mayor reflectancia a la radiacion solar. La aplicacion es en frio
sobre losas de concreto, laminas de metal, galvanizada, mortero, ladrillo. Los
colores comunes son; blancos, verdes, rojos. Los productos mas comunes son:

1.2.1 Impermeabilizantes elastoméricos.

Este material es relativamente nuevo en el mercado, su uso es presentado con
una doble funcion: como impermeabilizante de alta flexibilidad y como aislante
térmico reflectivo. En México los fabricantes de estos productos presentan al
consumidor los valores para caracterizar un impermeabilizante, pero los valores
térmicos que los tipifican como aislante no los contienen.

En la norma Oficial Mexicana NOM-009-ENER-1995, "Eficiencia Energética en
Aislamientos Teérmicos Industriales" se describen las caracteristicas de los
elastbmeros como un termoaislante celular producido a partir de la mezcla de
resinas espumadas y hules. Disponible en tubo preformado y hojas. Su
temperatura maxima de aplicacion es hasta 377 K (104°C). Posee baja
permeabilidad al agua y al vapor de agua, facilidad de corte e instalacion, buena
resistencia al ozono, resiliencia. Es combustible, autoextinguible y econémico en
instalaciones a baja temperatura. No contiene clorofluorocarbonos.

En los manuales técnicos de los materiales a base de elastdmeros, las
caracteristicas que se cubren como impermeabilizantes son las siguientes:
e Porcentaje de materiales no volatiles
Viscosidad
Elongacion
Resistencia en camara salina
Resistencia al intemperismo
Permeabilidad a columna de agua
Prueba fungicida
Potencial hidrégeno PH
Secado al tacto y secado total
Fractura en frio mandril conico
Con densidades minimas de 1.28 a1.36 g/cm® @25°C, en base a la norma
ASTM D-1475.
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1.2.2. Recubrimientos elastoméricos.

Entre los productos elastoméricos se pueden obtener los recubrimientos acrilicos
en color blanco de baja absortancia®, que es una pintura especial para muros y
sistemas impermeabilizantes asfalticos. Este recubrimiento se sobrepone al muro
o al asfalto. Estos recubrimientos estan estandarizados' con la norma ASTM-
D6083-97a. Y los estandares que piden se centran en:

Elongacién

Prueba fungicida

Adhesion,

Flexibilidad a bajas temperaturas.
Viscosidad.

Volumen y peso de solidos.
Permeabilidad

Resistencia al intemperismo
Resistencia de rasgado.

1.3 MATERIALES POLIFASICOS A BASE DE FIBRAS ORGANICAS.

En un articulo de revista de 1975, se lee acerca de un producto denominado
duripanel, el cual en ese entonces fue fabricado de viruta de pino, cemento y
aditivos, como el hidréxido caélcico y el sulfato de aluminio. El proceso implicaba
prensado, horneado y un lijado terminal'®. Estas tecnologias de fibra y cemento
vienen de la mano en cuanto a la reduccion del costo de los concretos pero sin
menoscabo de las propiedades mecanicas exigidas por norma.

Las primeras patentes de estos productos se registraron a finales del siglo XIX,
pero fue en 1941 en Suiza y Alemania donde, se construyeron fabricas para tal
propésito. Actualmente se fabrican los siguientes tipos de tableros: los
contrachapados que estan constituidos por laminas encoladas de madera; los
tableros aglomerados que estan hechos a base de particulas de madera o fibras
de bagazo y resinas sintéticas; los tableros de fibra de madera y los tableros
aglomerados con astillas o lana de madera y cemento™. Y de este ultimo tipo de
tablero en la ciudad de Chetumal se experimenta con un material que llamaremos
El material organico Vértice seis (MOV-6)

1.3.1 Material a base de fibras lefiosas.

La matriz tiene el cemento, marca Maya, comunmente comercializado en la
region; es Portland Tipo | que de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-C-414-
ONNCCE-1999, se clasifica como CPC 30 R, significando Cemento Pértland
Compuesto de Resistencia Inicial o Temprana de 204 kg/cm? desarrollada a los
tres dias y de 306 a 510 kg/cm? desarrollada a los 28 dias. Como refuerzo tiene la
fibra de caoba (Swietenia macrophylla) que posee un diametro promedio de 0.8
mm. y, una longitud promedio de 2.5 mm. La densidad de las fibras es de 0.670
gr/cm.® Para mineralizar las fibras, se utilizd el silicato de sodio.

°no se menciona que porcentaje de absortancia solar tiene el producto
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La finalidad de este material es utilizarlo para la fabricacion de paneles para ser
utilizados como muros ligeros, aprovechando sus cualidades mecanicas y
térmicas. En las mediciones efectuadas se utilizo el material sin ningun
recubrimiento, presentando la cara expuesta al la radiacién solar un color café
rojizo claro atenuado, como puede apreciarse en la figura 1.3.1.

Figura 1.3.1 Panel MOV-6 en su tamaiio original.

1.4 Descripcidén de las propiedades fisicas y 6pticas de los materiales.

Este subcapitulo complementa la informacion sobre las propiedades térmicas de
los materiales descritos en las fichas técnicas de cada material. Se reviso la
bibliografia especializada en materiales. Se le da atencién a los materiales
elastoméricos, asfalticos y polifasicos con fibras naturales.

1.4.1 Los materiales asfalticos.

Los materiales asfalticos estudiados apuntan a un material extremo en algunas de
sus propiedades térmicas y describe un material que actua como almacén térmico,
ya que la energia solar absorbida no se transmite rapidamente y se almacena en
el material.

Estos materiales asfalticos tienen valores altos de absortancia solar, que depende
de la textura superficial que se le da. Existen varios tipos de superficies que sirven
como refuerzo, antiderrapante, o reflejante, estas caracteristicas 6pticas no se
encontraron en las normas y en la bibliografia. En el caso de las pastas asfalticas
con aluminio, De los materiales investigados en promedio dicen tener el 70% de
reflectancia. En cuanto a la emisividad térmica de cada una de las superficies
existe una deficiencia de informacion.
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La norma que rige su calidad se basa en la NMX-C-437-ONNCCE-2004, que no
contempla valores de conductividad térmica, reflectancia o absortancia. Se
enfocan a las cualidades propias de un impermeabilizante. Este tipo de materiales
tienen un uso muy extendido en la region y el color mas usado es el rojo terracota.

1.4.2 Los materiales elastoméricos.

Estos materiales cuentan con poca informacion en cuanto a sus propiedades
termofisicas. La informacién encontrada se refiere mas a la resistencia mecanica
del material y la resitencia del vapor de agua. La bibliografia especializada en
materiales refiere las propiedades térmicas al grupo genérico polimero pues estas
propiedades se encuentran en un rango muy estrecho, por tanto se manejaran en
forma genérica.

El hecho que la estructura general de los polimeros es poco compacta -en
comparacion con un solido- le da una baja densidad, pero la caracteristica que lo
hace un mal conductor del calor es que, cada segmento a lo largo de la cadena
polimérica esta fuertemente unido solo a dos vecinos inmediatos. Por lo tanto se
puede prever que el segmento solo trasmitird vibracion en forma eficaz a estos
dos vecinos, esto tiene por resultado un “mal contacto térmico” entre las cadenas.
De manera que las conductividades térmicas generales de los polimeros son
bajas. La absortancia solar de los elastémeros en su forma modificada varia con
respecto a la textura. Una aproximacion a este valor son las pinturas de diferentes
colores. Los recubrimientos elastoméricos son de dos colores basicamente; blanco
y rojo. Con valores 0.20 y 0.55 respectivamente de absortancia solar. La
emisividad térmica se encuentra en 0.90 y 0.93 respectivamente.

Este grupo de materiales son presentados con un doble propdsito, como
impermeabilizantes y como aislantes térmicos reflectivos. En esta categoria,
como se lee en la norma NOM-018-ENER-1997, de Aislantes térmicos para
edificaciones, caracteristicas, limites y métodos de prueba, los parametros que se
evaluan se limitan a establecer los métodos de prueba para evaluar la
conductividad térmica, densidad aparente, permeabilidad al vapor de agua y la
adsorcion de humedad, que se indiquen en los materiales que se comercialicen en
el pais con propiedades de aislantes térmicos. Pero estos productos no informan
de la conductividad térmica y los valores de reflectancia no estan sustentados bajo
alguna norma especifica.

1.4.3 Los materiales polifasicos a base de fibras organicas.

Existen en la actualidad muchos productos que son hechos a base de fibras
organicas como sisal, cafiamo, lino bambu, cascara de coco, etc. El presente
material polifasico corresponde a una linea de investigacién sobre materiales de
paneles ligeros para la construccion y las propiedades térmicas son especificas
del material. En la practica con el material se observo su tendencia a tener altas
temperaturas y a comportarse como un almacén térmico, no tan extremo como el
asfalto. El color de este material es de un café claro con una absortancia solar

13



posible de 0.40 y una emitancia de 0.90 segun al diagrama de propiedades
radiantes de Bardou'’

El MOV-6, cuenta con mucha informacién sobre durabilidad y resistencia de
materiales, ademas de tener las pruebas de conductividad térmica y calor
especifico.

Conclusiones parciales.

La falta de informacion de propiedades térmicas y Opticas es recurrente
pues la normativa que los estandariza no contempla esas pruebas, como:
calor especifico, la absortancia solar, conductividad y emitancia térmica. Lo
cual no demerita al producto pero en el caso de querer hacer calculos de
balance térmico en edificios dificulta el proceso.

Algunos materiales son efectivos para lo que fueron concebidos, el caso de
los impermeabilizantes asfalticos prefabricados, cumplen su funcion de
impermeabilizante pero son materiales que tienen valores altos de
absortancia solar y capacidad térmica.

Todos los materiales presentados pueden ser superficialmente modificados
con otros productos para hacerlos mas amigables con el confort térmico en
el interior de los edificios, incluyendo al panel ligero de fibras de madera.

Los materiales elastoméricos que son presentados con una doble funcion:
impermeabilizantes y aislantes térmicos reflectivos, manejan muy bien las
propiedades que se les piden como impermeabilizantes, pero no cuentan
en gran medida con las propiedades como aislante térmico.
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CAPITULO 2.
METODOLOGIA DE MEDICION.
En este capitulo se formuldé una metodologia de medicion de las variables
involucradas adecuado a los objetivos. Por otro lado se generé un banco de datos
del comportamiento térmico de los diferentes materiales seleccionados, al
exponerlos a un ambiente solar.

Como se vio en el capitulo anterior, la informacién que se requiere para un analisis
térmico de los materiales estudiados no se especificd, tanto en los manuales del
fabricante como en la bibliografia especializada. De entre los materiales
estudiados se seleccionaron los siguientes.

2.1 Materiales seleccionados.

e FElastomeros: Con una durabilidad de cinco afos, denominados aislante
reflectivo, con malla de refuerzo, en color rojo y blanco.

e Asfalticos: Prefabricado tipo APP, recubrimiento de gravilla color rojo y/o
con recubrimiento acrilico reflectivo blanco.

e Material experimental a base de fibras lefiosas

e Placa de cemento: con una textura pintada color negro mate, que
hipotéticamente, es la superficie que debe alcanzar las mayores
temperaturas superficiales a la exposicion de la radiacién solar. Esta
superficie nos permitird tener una referencia con respecto a las demas
superficies, pues el color negro tiene una absortancia solar mayor al color
blanco y el rojo.

Tabla 2.1 Materiales seleccionados para las mediciones formales.

Textura Espécimen Grupo Observaciones

1 Membrana asfaltica en rojo Mediciones con
terracota A fundamento en la

> Membrana asfaltica con norma ASTM
acabado blanco acrilico (*) C-1363-97

3 Pelicula elastomérica en Mediciones con
blanco B fundamento en la

4 Pelicula elastomérica en rojo norma ASTM
terracota C-1363-97
Panel ligero de Fibra lefiosa

5 Mediciones con
Mortero cemento en negro C fundamento en |a

6 mate norma ASTM

C-1363-97

(*) Nota: Esta membrana asféltica originalmente es en acabado rojo como la textura 1. El acabado
en blanco acrilico es opcional y el material se aplica sobre la membrana para asi disminuir la
absortancia solar.

Los especimenes a medir del grupo A y B se montaron sobre modulos de cemento

Pdértland de quince por veinte centimetros y un centimetro y medio de espesor. La
aplicaciéon en el caso de los elastomeros y asfalticos fué la indicada por los
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manuales para el instalador que ofrecen las empresas de dichos productos. El
mortero se pinté después de un secado de dos semanas.

2.2 Metodologia de mediciéon y toma de datos.

Las medicion se realizd de manera heuristica, lo que permitié estudiar los
fenomenos observables directamente, basado en la experimentacion vy
observacion, atendiendo las recomendaciones de Hernandez'®. Experimentar de
esta forma, permitié obtener valores reales del comportamiento térmico de los
materiales en funcion de sus propiedades termofisicas y las condiciones del clima.
El experimento consistio en exponer a la radiacion solar especimenes a escala
que simularan las texturas seleccionadas, como se especifica en la Tabla 2.1,
resguardados de la influencia del viento y del factor de forma. Estos especimenes
se montaron en un aparato llamado caja caliente construido con fundamento en la
norma ASTM- C-1363-97 para las posteriores mediciones'®.

La investigacion se complementé con el método tedrico para obtener
conceptualmente algunos datos medidos y generar otros como el angulo de
incidencia solar, la duracion del dia entre otros tantos. De esta forma poder
profundizar y explicar las relaciones esenciales que explican el comportamiento de
cada material en cuestion y las cualidades no observables directamente®.

Dependientes:
1. Temperatura superficial exterior (Tse) de la textura de cada maqueta,

expuesta a la radiacion solar.

Independientes:

Temperatura ambiente bulbo seco.

Humedad relativa ambiental.

Radiacion total incidente sobre la textura (Irradiacion solar)

Altura solar.

Acimut solar.

Hora civil por el Centro Nacional de Metrologia (CENAM)

ORWON =~

Las cajas calientes se implementaron para simular techumbres de diferentes
materiales. Las cuales tienen en el interior una camara con conveccion forzada
para mantener en lo posible la temperatura superficial interior (Tsj) constante, y al
exterior que esta expuesto al las condiciones ambientales, se midio la temperatura
de las superficies de cada textura.

El lugar de las mediciones se escogio plano, despejado y con pocas corrientes de
aire para recrear en lo posible y de manera controlada una situacion extrema
como puede ser mucho Sol y poco viento. Se midié cada variable en rangos de
tiempo de quince minutos.

4 Op. cit (Hernandez. P. 7)
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Las mediciones y la toma de datos se efectuaron bajo las siguientes condiciones

y criterios:

e Velocidad del viento < 0.5 m/s para considerar un ambiente convectivo
natural. En caso contrario la prueba se desecha.

e Factor de forma = 1, para tener en lo menos posible transferencia de calor
por radiacion®.

Con base en las primeras mediciones, se determind el siguiente procedimiento:

1.

2.

Para iniciar las mediciones, el equipo requirié de un tiempo de ajuste
térmico de media hora, para alcanzar el equilibrio con el ambiente.
Una vez pasado el tiempo de ajuste, la temperatura superficial de la
maqueta coincide con la temperatura superficial de la techumbre real
(superficie testigo, figura. 2.1), con una excepcion: cuando hay
rafagas de viento.

Considerando las rafagas de viento, se implementé una pelicula
transparente para evitar en lo posible estas corrientes de aire, y asi
en lo posible tener un coeficiente de transferencia de calor por
conveccién natural.

Los dias con mucha nubosidad, con viento sostenido o lluvias se
cancelaron.

La toma de datos se realiz6 cada quince minutos.

Todas las maquetas tendran una misma orientacion e inclinacion en
las mediciones.

Las mediciones de campo se efectuaron del dia once de Agosto de 2005 al veinte
de Septiembre del mismo afio y se tiene una memoria de campo para sustentar
los analisis que se derivaron. De la primera y segunda medicién del dia once y
doce de Agosto de 2005, sirvi6 como prueba de ajuste térmico de los aparatos
construidos, asi como de la logistica en la toma de mediciones de los parametros
explicados anteriormente. Otro punto que se determind fue la orientacion de las
maquetas y el angulo de inclinacion, para lo cual se utilizé una brujula y un plano
del edificio, y asi determinar los ejes cardinales.
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Figura 2.1 Maquetas con un recubrimiento impermeable de tipo APP prefébricado con
acabado en gravilla en color rojo terracota.

2.2.1 Criterios de numero de mediciones a efectuar.

La determinacién del numero de mediciones a efectuar para cada maqueta se
determiné con fundamento en la citada norma, la cual determina que para cada
espécimen y las mismas condiciones, se debe efectuar un niumero minimo de
cinco pruebas. Sin embargo en la practica resulté poco satisfactorio este criterio.
La razon fue que para obtener las mismas condiciones climaticas en este caso de
radiacion solar, humedad relativa, temperatura ambiental, resulté complejo y
esperar a que estas condiciones fueran las mismas se tendria que trabajar en
condiciones de un laboratorio. Por otra parte entre mayor sea el numero de dias
para cubrir diferentes condiciones, la geometria solar cambiaria en gran medida,
cambiando los angulos de incidencia solar.

Por tales razones, se determiné que en vez de seguir con la norma se opt6 por
una alternativa, en la cual, independientemente de tener las mismas condiciones
climatoldgicas, orientacion de las maquetas y su inclinacién, se trabajo en plantear
una relacion funcional entre la geometria solar, la superficie a medir y las
condiciones climatolégicas. De esta forma quedaria una funcién con la variable
temperatura superficial, en funciéon del angulo de incidencia, las condiciones del
clima medidas y los seis diferentes especimenes.

Otro criterio que determiné el numero de mediciones fue en base al numero de
mediciones totales por dia que se pueden efectuar. En este caso el dia en
promedio consta de 13 horas de sol en las fechas de las mediciones. Lo cual
arroja alrededor de 52 mediciones a lo largo del dia, con el rango de 15 minutos
cada toma de datos. Sin embargo en la practica, las mediciones con buenas
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condiciones para la toma de datos, es decir con radiacion directa, nubosidad casi
cero, y poco viento, se presentaron a partir de las nueve de la mafana y hasta las
cuatro de la tarde. Es decir 7 horas con condiciones aceptables a los criterios del
subcapitulo 2.1. Lo cual arroja alrededor de 28 mediciones cada dia. La razén de
no tomar en cuenta estas horas de la manana y la tarde fue la siguiente. En la
mafana en la gran mayoria de los dias el Sol estaba cubierto por nubes hasta los
25 o0 30° de altura solar, dando por resultado radiacion difusa. Ademas se tenian
rafagas provenientes del suroeste o vientos alisios. Por lo regular se tenian
pequefos chubascos, lo cual retrasaba la medicion al tener que cubrir los
instrumentos de medicion. Por la tarde los vientos contra alisios dominaban a
partir de las cuatro o cinco de la tarde, ademas de tener nubosidad en el horizonte
que practicamente ocultaba al Sol.

Estos factores influyeron en hacer menor el numero de mediciones a lo largo del
dia, pero se obtuvieron mediciones con dias muy despejados y con muy poco
viento, adicionalmente las mediciones estudiadas es una seleccidn de los dias que
tiene una correlacion aceptable entre sus variables climaticas.

2.2.2 Orientacidn e inclinacion de las maquetas.

Determinar la orientacién e inclinacion de las maquetas se simplifico con la
relacion funcional de Beckman que dice; “el angulo de incidencia afecta en la
absortancia de la radiacion solar sobre una superficie, es decir existe una
dependencia angular de la absortancia en funcion del angulo de incidencia °.
Aplicando Beckman de antemano ya sabemos que existe una relacion funcional
entre el angulo de incidencia y absortancia solar de cada textura, lo que falta saber
es en que proporcion influye en la temperatura superficial de cada material en
condiciones ambientales reales.

2.2.3 Disposicion de los termémetros en las maquetas.

Los termometros utilizados para hacer las mediciones en la superficie de las
maquetas son termopares tipo K. La disposicion de estos termometros para el
calculo de la conductancia se localiza en los puntos opuestos de la camara interior
y exterior del aparato. El numero minimo de sensores por lado debe ser de dos
por metro cuadrado y no pasarse de nueve. La disposicion debe ser uniforme y
simétrica. La temperatura ambiental medida con termopar tiene que estar aislada
de radiacion solar.

Puesto que los objetivos de las mediciones es conocer los efectos de la radiaciéon
solar y las otras variables del ambiente en cada material, las mediciones al interior
de la camara se efectuaron en los primeros dias, después la medicion se enfocé a
las superficies expuestas al exterior. La temperatura superficial se midié6 con dos
tipos de termdmetro, termopares tipo k, e infrarrojo.

€ Op cit. (Duffie y Beckman 1991)
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2.3 Instrumentos de medicion.

Las mediciones se efectuaron con diversos instrumentos de tipo digital y analégico
(Anexo 1).

Los instrumentos de medicion utilizados son:

Consola de banco de termopares tipo k.

Termo higrometro digital

Termometro infrarrojo de no contacto

Piranémetro

Multimetro como transductor de la sefal analdgica del Piranémetro.
Brujula.

Cinta métrica.

La altura solar se midi6 dos veces por dia, con la intencién de corroborar los
célculos efectuados previamente, de la misma forma se procedié con el acimut
solar.

p——— -

Figura 2.2 Instrumentos de medicién utilizados.

2.4 Aparato de medicion caja caliente.

Este aparato esta disefiado para el desempefio térmico de especimenes de
prueba representativos, sometidos a transferencia de calor transitorio en periodos
de tiempo que permitan calcular el flujo de energia. Se utiliza para determinar la
conductancia, trasmitancia y resistencia térmica.

Puesto que el propdsito fué determinar el comportamiento térmico de cada
material, expuesto a las condiciones climatolégicas y no a los calculos de
conductancia, trasmitancia o resistencia térmica, el aparto se diseid para
mediciones de temperatura en la superficie exterior expuesta al ambiente y
ocasionalmente para efectuar mediciones al interior, para obtener la diferencia de
temperaturas superficial interior con la exterior.
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Figura 2.3 Caja caliente.

2.4.1 Partes de la caja caliente.
El aparato se compone de cuatro partes. La camara exterior. Es la parte que
interactua directamente con la radiacidn solar y el clima exterior.

Figura 2.3.1.1 Camara exterior, provista de una pelicula transparente de acetato, como
barrera contra las rafagas de viento.
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Figura 2.3.1.2 Camara climatizada, con ventilador para efecto convectivo forzado.

La camara fue climatizada por un ventilador para crear un efecto convectivo
forzado y asi tener una temperatura casi estable al interior del espécimen. El
espécimen divide al equipo entre la camara exterior e interior. En la practica no
tuvo utilidad, ya que para las mediciones de temperatura superficial exterior, no
variaba en el caso encender el ventilador o tenerlo apagado.

Figura 2.3.1.3 Maquetas orientadas al Norte.
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2.4.2 Tamano del aparato.

El tamano depende de los fines para los cuales el aparato es construido y/o del
tamano de los especimenes obtenidos. Los tamafios no estan estandarizados,
deben ajustarse a cuestiones técnicas.

2.4.3 Materiales y herramientas de construccion.

Las caracteristicas de los materiales de la caja caliente, se resumen a tener una
baja conductancia. ElI material utilizado fue espuma Poliestireno que por su
economia, baja conductividad térmica y diferentes espesores, se adecué como
cuerpo de la caja. Al exterior se le dio un acabado que al medio ambiente no
tuviera mucha diferencia entre la temperatura superficial de la caja con la
temperatura ambiental exterior’ y el papel corrugado se comporté adecuadamente
para este fin. Como pantalla de viento, las laminas de acetato se amoldaron al
cuerpo de la caja.

Como elemento climatizador del interior de la camara se utilizé un ventilador a 127
Voltios y 0.21 Amperios, @60 Hz. De 11.43 cm. de diametro.

Como sujetador de los especimenes a la caja se utilizé espuma de poliuretano, al
igual para sujetar el ventilador a la base de la camara interior. Como adhesivo de
las partes de carton corrugado, acetato, y espuma de Poliestireno se utilizd el
silicon liquido, que no reacciona quimicamente con la espuma de Poliestireno o de
poliuretano.

Como herramientas para la construccion del aparato se utilizaron varios
cortadores de mucho filo, regla y escuadra y algo que sirviera como prensa para
sujetar las piezas a pegar.

Conclusiones parciales.

e La norma ASTM utilizada resultd6 un buen fundamento para una
metodologia mas especifica; la de medir temperaturas superficiales
expuestas al medio ambiente.

e Los resultados de esta parte del trabajo sirvieron para tener una idea
general del comportamiento térmico superficial de cada material estudiado.

e La metodologia aplicada y modificada con base en las necesidades de la
praxis, dio como resultado un conjunto de procedimientos adecuados a los
objetivos preestablecidos.

" De esta forma se minimizan los intercambios térmicos por conveccion y radiacion.
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CAPITULO 3.

CORRELACIONES ENTRE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL Y LAS
VARIABLES CLIMATOLOGICAS.

Las relaciones de la variable dependiente con las variables independientes se
obtuvieron a través de un analisis de correlaciones y de un analisis de regresion?',
Los resultados de estos analisis dieron como resultado un mejor entendimiento de
los procesos de transferencia de calor estudiados. Las mediciones realizadas
proporcionaron la informacion complementaria para interpretar conceptualmente
los datos empiricos y explicar de esta manera, las relaciones esenciales que
determinaron el comportamiento de cada material en cuestidén y las cualidades no
observables directamente.

Los pasos para el analisis de los datos fueron los siguientes:

1. Se calcul6 el angulo de incidencia solar.

2. El angulo de incidencia solar y los datos de cada material se tabularon con
base a la hora solar.

3. Se hicieron los calculos de los dias seleccionados, de correlaciones entre
variables, se obtuvieron datos descriptivos como promedios, maximos,
minimos, recorridos y la varianza (Anexo 2)

4. Todos estos calculos se resumieron en una tabla (Anexo 3) y se obtuvieron
los promedios de cada calculo realizado.

5. Con base en la tabla resumen se obtuvieron los resultados de este capitulo.

3.1 Calculo del angulo de incidencia.
Para obtener este angulo se considero lo siguiente:

e Hora solar (w) Ecuacién del tiempo de Spencer.
Para determinar el tiempo solar se sincronizé con la hora estandar del centro de
México?,

E = 229.2(0.000075+ 0.001868c0s B — 0.032077senB — 0.014615c0s2B — 0.04089sen2B) (3.1.1)
Donde
360
B=(n-1)_—— 3.1.2
(=1 26s (3.1.2)

n= Diade afo;1< n< 365
Donde el valor obtenido E (En minutos) se suma al Tiempo Solar.

Tiempo Solar — Tiempo Estandar = 4(L, — L, )+E (3.1.3)

9 Paraigualar la hora estandar de Chetumal, se ingreso ala péginadel Centro Nacional de Metrologia, para
obtener las horas oficiales de sus relojes atomicos. El servicio es por Internet.
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Donde
L, = Meridiano Estandar del HusoHorario

L. = Longitud delalocalidad, parael Oeste0° < L < 360°

loc

e Declinacién solar (6) Ecuacién de Cooper.

(3.1.4)

5 = 2345 sen(360 284+ n]

e Altura solar (as)

o, = sen*[coss cosg cosw + send seng| (3.1.5)

e Acimut solar (y,)

Vs = Sen{cosgm’} (3.1.6)
cosa,

Donde
w= hora solar (en grados sexagesimales)
0s= Altura solar.

e Angulo de incidencia solar.
6 = cos *(cos#, cos  + send, sencosly, — 7)) (3.1.7)

Donde

El angulo de incidencia esta relacionado con la declinacion solar (d) la latitud (¢),
el angulo acimutal de la superficie (y), acimut solar(ys), la hora solar (o) y la
inclinacién de la superficie con respecto a la horizontal (B)

3.2 Duracion del dia.

Para las fechas en las cuales se efectuaron las mediciones, la duracion del dia
fue > 12 horas y ademas se tuvo el horario de verano.

N = 125005‘1(— tangtans) (3.2)

3.3 Hora orto (Ho)
Para determinar la hora de Orto (w<0°) y ocaso (@w>0°) con las siguientes
expresiones.
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N
H, =12-— 3.3
w=12-7 (3.3)

3.4 Hora ocaso (Hoc).

H =12+';' (3.4)

Con estos datos generados se llevd a cabo el analisis de correlaciones.

3.5 Analisis funcional de las variables y de la temperatura superficial.

Para hacer el analisis de correlaciones se recurrio al Coeficiente de Correlacion (r)
y al Coeficiente de Determinacién (r?) El valor de r siempre tendra valores dentro
del rango -1 y 1, donde el valor negativo implica una relacidon lineal negativa y
viceversa.

Con el valor de r y con base en la tabla de Valores Criticos de r, se determind la
existencia y la fuerza de una relacion entre las variables. Mientras mas cercano al
uno absoluto se encuentre el coeficiente de correlacién, el modelo que representa
a la relacion probabilistica tendra una mejor correspondencia con los datos
generados en la realidad". Para determinar los valores criticos de r, se considerd
un nivel de significacion a=0.05

3.5.1 Coeficiente de correlacion ( r )y determinacion ( r*)
La Ecuacién utilizada para obtener estos coeficientes son las siguientes.

= JSS% (3.5.1.1)
2 =ssi8§2ys (3.5.1.2)

Donde

SS,, = ny—i(ZX)(Zy) (3.5.1.3)

SS, =Y % —i(Zx)z (3.5.1.4)

" Op cit. (Rubio, 2003, P. 256)
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S —i(z yf (3.4.1.5)

Donde

Y= El valor estimado de la variable dependiente en la iesima observacion.
Xi= Valor de la variable independiente en la iesima observacion.

€ = Error aleatorio.

n= Tamano de la muestra o numero de datos.

x= Observacion de la variable independiente.

SSy=

SSyy=
SSx=

En la tabla 3.5 se especifican la simbologia y las variables utilizadas, mientras que
la tablas de la 3.5.1 a 3.5.6 muestran un resumen de los resultados obtenidos en
las correlaciones entre las variables estudiadas.

Tabla 3.5 Simbologia de las variables medidas y calculadas.

Simbologia Variable medida o calculada
Tse Temperatura superficial
T Temperatura superficial exterior Membrana asfaltica en
sera rojo terracota.
T Temperatura superficial exterior Membrana asfaltica con
seba acabado blanco acrilico
T Temperatura superficial exterior Pelicula elastomérica en
sere rojo terracota
T Temperatura superficial exterior Pelicula elastomérica en
sebe blanco
Tset Temperatura superficial exterior panel ligero de fibra lefiosa
Tsen Temperatura superficial exterior mortero negro mate
G Radiacion total incidente sobre la textura (lrradiacion solar)
Ta Temperatura ambiental de bulbo seco.
H.R. Humedad relativa ambiental
ds Altura solar
Vs Acimut solar
0 Angulo de incidencia solar (Variable calculada)
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Tabla 3.5.1 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsera y las variables

independientes.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES, ROJO ASFALTICO
N° DE DATOS 410
PROMEDIO 38.9 33.2 84.9 760.1 51.7
Grados °C % W/m2 °C
VARIABLES 0 Ta H.R. G Tsera
Tsera -0.74 0.47 -0.40 0.73 1
G -0.54 0.44 -0.26 1 0.73
H.R. 0.30 -0.62 1 -0.26 -0.40
Ta -0.08 1 -0.62 0.44 0.47
0 1 -0.08 0.30 -0.54 -0.74

Tabla 3.5.2 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tseba y las variables

independientes.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES, BLANCO ASFALTICO
N° DE DATOS 410
PROMEDIO 38.7 33.3 84.8 767.8 40.3
Grados °C % W/m2 °C
VARIABLES 0 Ta H.R. G Tseba
Tseba -0.64 0.55 -0.51 0.71 1
G -0.54 0.44 -0.26 1 0.71
H.R. 0.30 -0.62 1 -0.26 -0.51
Ta -0.08 1 -0.62 0.44 0.55
0 1 -0.08 0.30 -0.54 -0.64

Tabla 3.5.3 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsere y las variables

independientes.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES, ROJO ELASTOMERICO

N° DE DATOS 410
PROMEDIO 39.6 33.3 84.9 760.9 47.9
Grados °C % W/m2 °C
VARIABLES 0 Ta H.R. G Tsere
Tsere -0.70 0.40 -0.38 0.68 1
G -0.54 0.44 -0.26 1 0.68
H.R. 0.30 -0.62 1 -0.26 -0.38
Ta -0.08 1 -0.62 0.44 0.40
0 1 -0.08 0.30 -0.54 -0.70
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Tabla 3.5.4 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsebe y las variables

independientes.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES , BLANCO ELASTOMERICO
N° DE DATOS 410

PROMEDIO 38.75 33.33 84.78 767.76 35.7

Grados °C % W/m2 °C
VARIABLES 0 Ta H.R. G Tsebe
Tsebe -0.53 0.42 -0.41 0.62 1

G -0.54 0.44 -0.26 1 0.62

H.R. 0.30 -0.62 1 -0.26 -0.41

Ta -0.08 1 -0.62 0.44 0.42

0 1 -0.08 0.30 -0.54 -0.53

Tabla 3.5.5 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsef y las variables

independientes.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES, FIBRAS ORGANICAS
N° DE DATOS 133
PROMEDIO 325 32.3 83.9 7411 46.5
Grados °C % W/m2 °C

VARIABLES 0 Ta H.R. G Tsef
Tsef -0.62 0.52 0.00 0.77 1

G -0.49 0.62 -0.31 1 0.77

H.R. 0.06 -0.38 1 -0.31 0.00

Ta -0.07 1 -0.38 0.62 0.52

0 1 -0.07 0.06 -0.49 -0.62

Tabla 3.5.6 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsen y las variables

independientes.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES, ACABADO NEGRO MATE

N° DE DATOS 161

PROMEDIO 31.37 32.51 85.10 762.54 51.21
Grados °C % W/m2 °C

VARIABLES 0 Ta H.R. G Tsen
Tsen -0.64 0.55 -0.23 0.79 1

G -0.52 0.61 -0.18 1 0.79

H.R. 0.06 -0.20 1 -0.18 -0.23

Ta -0.13 1 -0.20 0.61 0.55

0 1 -0.13 0.06 -0.52 -0.64
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Conclusiones parciales.

Las variables que tienen la correlacion mas fuerte con la temperatura
superficial de cada material son:

1. Angulo de incidencia 6

2. Radiacion solar G
Las variables que tienen la correlacion media con la temperatura superficial
de cada material son:

1. Temperatura ambiental Ta

2. Humedad relativa H.R.
Existe multicolinealidad entre la humedad relativa y la temperatura
ambiental con la radiacion solar. Es decir, éstas variables tienen una
dependencia funcional con la radiacion solar.
Por lo anterior ,al existir esta multicolinialidad, se descarta trabajar con la
humedad relativa y la temperatura ambiental, por dos razones:

1. Por tener media y baja correlacién con la variable dependiente.

2. Por que harian inestable el experimento estadistico.
Estas correlaciones permitieron identificar las variables que formaran el
modelo estadistico.
La correlacion menos fuerte, de temperatura superficial y angulo de
incidencia solar, es la del material blanco elastomérico.
La correlacion menos fuerte, de temperatura superficial y radiacion solar,
es la del material blanco elastomérico
Las correlaciones mas fuertes de temperatura superficial y radiacion solar
son:

1. El panel de fibra organica.

2. La membrana asfaltica en rojo terracota.

3. La pelicula elastomérica en rojo terracota.
Las correlaciones mas fuertes, con respecto al angulo de incidencia vy
temperatura superficial, son:

1. El panel de fibra organica.

2. La superficie en color negro mate.
La correlacion de la temperatura superficial y de la humedad relativa, para
todos los materiales en promedio son correlaciones medias. Lo cual indica
que influyen en la temperatura superficial del material, pero en mucha
menor medida.
Tanto la textura en rojo asfaltico como en negro mate, son las que tienen
mayor dispersidn en la temperatura superficial, con respecto a los otros
materiales.
La correlacién de la temperatura superficial y la humedad relativa en el
material de fibras organicas es fuerte y es la mas alta con respecto a los
demas materiales.
El material que alcanzé las mas altas temperaturas es la membrana
asfaltica en rojo terracota, superando a la superficie en negro mate.
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CAPITULO 4.

DISENO DE EXPERIMENTO ESTADISTICO PARA DETERMINAR
TEMPERATURAS SUPERFICIALES.

Con los datos generados, se diseid un experimento multivariable, para determinar
la variacion de la temperatura superficial de los materiales estudiados en funcién
de la radiacion solar y el angulo incidente. Con base en ajuste de curvas se
obtuvieron las funciones matematicas para cada material. Las variables
estudiadas son: Temperatura superficial, radiacién solar, angulo de incidencia. De
esta forma, determinar el modelo multivariable, validarlo y generar los rangos de
confianza, representa la culminacion de este estudio.

4.1 Criterios para determinar la muestra de estudio.
La idea general para el manejo de los datos se resume en cinco pasos.

1. Todos los datos para cada material se integraron en una base de datos
compuesta de una tabla con la variable dependiente en primer lugar; Temperatura
superficial del material y las variables independientes; radiacién solar y angulo de
incidencia solar.

2. Se observo en el manejo de los datos, que las relaciones de la temperatura
superficial con el angulo de incidencia solar y la radiacién solar no son simétricas
para la manana y la tarde, siendo que para un mismo valor de radiacién solar y
angulo de incidencia solar, la temperatura superficial puede tener variaciones
observadas. Las variables que influyen en la variable dependiente y que no se
incluyeron en el modelo estadistico las absorbio el error aleatorio del modelo.

Para obtener mas confiabilidad en los experimentos estadisticos, se dividieron las
mediciones de un dia en dos partes, los menores al angulo de hora solar 0° es
decir medio dia solar y los mayores a cero grados. La ventaja de hacer esta
particion es que hubo menor dispersion en la variable dependiente y se obtuvieron
valores del coeficiente de correlaciéon y de determinaciédn mas cercanos a la
unidad.

Datos de maiana w<0°

Datos de tarde w=0°
Donde w es la hora solar en grados sexagesimales.
Lo anterior se justifica analizando los coeficientes de correlacion de las variables
en su totalidad de mediciones, con la seleccion de datos para la mafiana y la
tarde. Las siguientes tablas solo contemplan las variables seleccionadas en las

conclusiones del capitulo tres: Temperatura superficial, radiacion solar y angulo de
incidencia.

31



Tabla 4.1.1 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsera y las variables

independientes seleccionadas.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES SELECCIONADAS
Tsera
N° DATOS TARDE 96
VARIABLES 0 G Tsera
Tsera -0.90 0.71 1.00
G -0.53 1.00 0.71
0 1.00 -0.53 -0.90
N° DATOS MANANA 107
VARIABLES 0 G Tsera
Tsera -0.82 0.66 1.00
G -0.28 1.00 0.66
0 1.00 -0.53 -0.82

Tabla 4.1.2 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tseba y las variables

independientes seleccionadas.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES SELECCIONADAS

Tseba
N° DATOS TARDE 97
VARIABLES 0 G Tseba
Tseba -0.85 0.80 1.00
G -0.67 1.00 0.80
0 1.00 -0.67 -0.85
N° DATOS MANANA 138
VARIABLES 0 G Tseba
Tseba -0.80 0.73 1.00
G -0.35 1.00 0.73
0 1.00 -0.35 -0.80

Tabla 4.1.3 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsere y las variables

independientes seleccionadas.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES SELECCIONADAS

Tsere

N° DATOS TARDE 144
VARIABLES 0 G Tsere
Tsere -0.89 0.68 1.00
G -0.60 1.00 0.68
0 1.00 -0.60 -0.89

N° DATOS MANANA 138
VARIABLES 0 G Tsere
Tsere -0.88 0.69 1.00
G -0.46 1.00 0.69
0 1.00 -0.46 -0.88
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Tabla 4.1.4 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsebe y las variables

independientes seleccionadas.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES SELECCIONADAS

Tsebe
N° DATOS TARDE 70
VARIABLES 0 G Tsebe
Tsebe -0.80 0.76 1.00
G -0.53 1.00 0.76
0 1.00 -0.53 -0.80
N° DATOS MANANA 96
VARIABLES 0 G Tsebe
Tsebe -0.68 0.84 1.00
G -0.38 1.00 0.84
0 1.00 -0.38 -0.68

Tabla 4.1.5 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsebe y las variables

independientes seleccionadas.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES SELECCIONADAS

Tsef

N° DATOS TARDE 37
VARIABLES 0 G Tsef
Tsef -0.83 0.93 1.00
G -0.86 1.00 0.93
0 1.00 -0.86 -0.96

N° DATOS MANANA 57
VARIABLES 0 G Tsef
Tsef -0.82 0.93 1.00
G -0.78 1.00 0.93
0 1.00 -0.78 -0.82

Tabla 4.1.6 Matriz de correlaciones entre la variable dependiente Tsen y las variables

independientes seleccionadas.

MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES SELECCIONADAS

Tsen
N° DATOS TARDE

VARIABLES 0 G Tsen
Tsen -0.80 0.73 1.00

G -0.52 1.00 0.73

) 1.00 -0.52 -0.80

N° DATOS MANANA 84

VARIABLES &) G Tsen
Tsen -0.76 0.82 1.00

G -0.57 1.00 0.82

0 1.00 -0.57 -0.76
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3. Se determiné implementar un cambio de variable independiente de la siguiente
manera.

Nueva variable S=

G
) 4.1)

G = Radiacion solar incidente (W/m?)

8 = Angulo de incidencia solar (Grados)

S = Nueva variable.

Al aplicar la variable S se obtiene una relacion mas sencilla, donde se representa
la temperatura superficial del material en funcién del angulo de incidencia solar y
la radiacién solar.

4. Se analizaron las dos bases de datos por material, y se determiné cuales
variables quedan excluidas del experimento estadistico en base al indice de
correlacion. Este analisis esta sustentado en el capitulo anterior y en el anexo
correspondiente.

Por cuestiones practicas se aplicaron los siguientes criterios al implementar la
nueva variable.

La nueva variable S, se vuelve inestable cuando Radiacion solar (G) es
grande e angulo de incidencia solar (8) tiende a cero. Los valores de S>
200 fueron eliminados de las observaciones. También dependiendo el
rango de las temperaturas superficiales, en algunos casos los valores de
S>100 se eliminaron.

Para evitar estos valores altos de S, también el rango de G se ajusto de
0>G<1000 W/m.? La razon para esto es que a partir de los 1000 W/m?
aproximadamente, las curvas propuestas de ajuste se salen de la
tendencia. Para no recurrir a un modelo mas complejo se determind que las
graficas solo llegasen alos 1000 W/m.?

Los angulos de incidencia 8=0 marcan error en las operaciones, por tanto
también se eliminaron de las observaciones originales.

Todos estos valores eliminados no representd mas de una décima de los
datos.

5. De las variables seleccionadas se obtuvo el modelo estadistico en base al
ajuste de curvas adecuado en cada caso y se validé con el coeficiente de
determinacioén y se les asigné su rango de confianza.



4.2 Modelo de regresion lineal.

Para los datos de mafana y tarde, se asocio al siguiente modelo de regresion
lineal. EI modelo es entonces wuna relacion de tipo probabilistica entre tres
variables.

Y, =b +bLn(X,)+¢ (4.2.1)
La idea fundamental del analisis de regresidn es obtener aquellos valores que

sean buenos estimadores de los parametros b, y b; y que también minimicen los
errores de Y; para cada una de las observaciones.

Donde:
_ Sy
b =" (4.2.1.1)
b, =Y —-bx (4.2.1.2)

Y= El valor estimado de la variable dependiente en la iesima observacion.
bo ¥ Bi son parametros obtenidos por el método de minimos cuadrados.
Xi= Es el valor de la variable independiente en la iesima observacion.

€ =Es el error aleatorio.

n= Tamafo de la muestra o numero de datos.

x= observacion de la variable independiente.

y= Estimaciones de la variable dependiente en base al modelo propuesto.
X = Promedio de las observaciones de x.

Y =Promedio de las estimaciones.

4.2.1 Los intervalos de confianza.
El intervalo de confianza es un rango en cualquiera de los lados de la media de
una muestra. Para obtenerlo se requiere tener los siguientes datos:

1. Alfa (a) es el nivel de significacion utilizado para calcular el nivel de
confianza. El nivel de confianza es igual a 100(1 - alfa)%, es decir, un alfa
de 0,05 indica un nivel de confianza de 95%.

2. Desviacion estandar (s) es la desviacion estandar de una muestra para el
rango de datos y se presupone que es conocida.

3. Tamafno de la muestra (n).

El nivel de significancia alfa, es igual a 0,05, Por lo tanto, el intervalo de
confianza en °C es:

Y= i1.96(%j (4.2.4)
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El ajuste de las curvas y las operaciones se efectuaron en hojas de calculo de
EXCEL. (Anexo 4). Posteriormente se graficaron las curvas y se compararon las
estimaciones con los datos reales.

4.3. Desarrollo de cada experimento estadistico.
Para obtener los nomogramas de cada material, de tarde y mafana, se siguio el
siguiente proceso:

1. Descripcién de la grafica de dispersion de las tres variables.

En una grafica de dos ejes de ordenadas se graficaron las dos variables
independientes y en el eje de las abscisas la variable dependiente, la cual se le
aplicé un orden ascendente. Quedando en el primer cuadrante los puntos
dispersos de radiacion solar y el angulo de incidencia.

2. Gréfica de la nueva variable S y el ajuste de curva.

Para obtener una menor dispersion de los puntos de las variables
independientes, se recurrié al cambio de variable, resultando una grafica de la
variable S como variable independiente en el eje de las abscisas y la variable
dependiente en las ordenadas. Esta nueva dispersion de puntos resulté de
mas ayuda para obtener un ajuste de curva significativo.

3. Representacion del modelo estadistico.

Con base del grafico de dispersion de la variable S, se ajusté a una curva y se
le asignod su ecuacion representativa.

4. Tabla de los datos de validacién del modelo estadistico.

Para obtener las bondades del modelo obtenido, se probd con los datos reales
y se obtuvieron temperaturas superficiales estimadas de cada material, para la
tarde y la mafana. Los datos reales y los estimados se compararon con una
tabla de error, ademas se aplico la correlacion para determinar en que medida
el modelo representa a la realidad. (ANEXO 4)

5. Nomogramas.

Se obtuvieron al transformar la variable S en sus dos variables iniciales.
Dejando como constante el angulo de incidencia en rangos de cinco y diez
grados. De tal modo se obtuvo una familia de curvas que representa la
variacion de la Temperatura superficial en funcién de la radiacién solar y el
angulo de incidencia solar.
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4.3.1 Experimentos estadisticos membrana asfaltica en rojo terracota para
los datos de la manana.

Variacion de Tsera €n funcion de angulo de incidencia y radiacion
solar. Datos de la mafiana
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Grafica 4.3.1.1 Dispersion de las variables, rojo asfaltico para la mafana.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la mafiana membrana
asfaltica en rojo terracota.
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Grafica 4.3.1.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, rojo asfaltico,
mafnana.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

Tuns =11.844Ln| © |+14.776
0

ser

Tabla 4.3.1 Validacion experimento estadistico para Membrana asfaltica en rojo terracota del
grupo de la manana.

) Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor , i
datos r r critico de r est?ndar conolanza
(°C) (°C)
107 0.92 0.85 0.195 7.06 +1.34
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Temperatura superficial de la membrana asfaltica en rojo terracota, en funcion del angulo de incidencia
solar (6 en grados) y1a radiacion solar. Funcion para datos de la mafiana.
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Nomograma 4.3.1.3. Membrana asfaltica en rojo, para o < 0°
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4.3.2 Experimento estadistico membrana asfaltica en rojo terracota para los

datos de la tarde.

Variacionde Tsera €n funcion de angulo de incidencia y radiacion
solar. Datos de la tarde.
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Grafica 4.3.2.1. Dispersién de las variables, rojo asfaltico para la tarde.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la tarde
membrana asfaltica en rojo terracota.

0 10 20 30 40 50 60
S

Gréfica 4.3.2.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, rojo asfaltico, tarde.
Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.
G
Twa(s) =31.35+ 7.588Ln(€j

Tabla 4.3.2 Validaciéon experimento estadistico para Membrana asfaltica en rojo terracota
del grupo de la tarde.

) Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor , i
datos r r critico de r est?ndar conolanza
(°C) (°C)
96 0.83 0.70 0.205 8.36 +1.67
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Temperatura superficial de la membrana asfaltica en rojo
terracota, en funcion del angulo de incidencia solar (6 en
grados) y la radiacidn solar. Funcién para datos de la tarde.
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Nomograma 4.3.2.3. Membrana asfaltica en rojo, para ® > 0°
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4.3.3 Experimento estadistico para la membrana asfaltica en acabado blanco
acrilico para datos de la manana.

Variacion de Tsena €N funcion de angulo de incidencia y
radiacion solar. Datos de la mafiana.
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Grafica 4.3.3.1. Dispersion de las variables, blanco asfaltico para la manhana.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la mafiana
membrana asféltica en blanco.
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Grafica 4.3.3.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, blanco asfaltico,
mafnana.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

Toena(s) = 20.0923+ 5.9331Ln(§]

Tabla 4.3.3 Validacion experimento estadistico para Membrana asfaltica con acabado en
blanco acrilico, del grupo de la maiana.

) Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor , i
datos r r critico de r est?ndar conolanza
(°C) (°C)
138 0.91 0.83 0.195 3.81 +0.636
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Temperatura superficial de la membrana asfaltica en blanco, en funcién del angulo de
incidencia solar (8 en grados) y la radiacion solar. Funcion para datos de la mafiana.
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4.3.4 Experimento estadistico para la membrana asfaltica en acabado blanco
acrilico para datos de la tarde.

Variacion de Tsepa €n funcion de angulo de incidencia y radiacion
solar. Datos de la tarde.
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Grafico 4.3.4.1. Dispersion de las variables, blanco asfaltico, para la tarde.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la tarde,
membrana asfaltica en blanco.
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Grafico 4.3.4.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, blanco asfaltico,
tarde.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.
G
Towa(s) = 29.615+ 4.3145Ln((9]

Tabla 4.3.4 Validacion experimento estadistico para Membrana asfaltica con acabado en
blanco acrilico del grupo de la tarde.

. Desviacion | Intervalo
Numero de 5 Valor i .
datos r r critico de r estandar | confianza
(°C) (°C)
97 0.89 0.80 0.205 3.83 +0.76
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Temperatura superficial de la membrana asfaltica en blanco, en funcion del angulo de
incidencia solar (8 en grados) y la radiacion solar. Funcion para datos de la tarde.
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4.3.5 Experimento estadistico para la membrana

terracota datos de la manana.

Angulo de incidencia solar (Grados

Variacionde Tsere en funcién de angulo de incidencia y radiacion
solar. Datos de la mafiana.
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Grafico 4.3.5.1. Dispersion de las variables, rojo elastomérico, para la manana.
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Dispersion de datos con la variable S. Datos de la mafiana membrana
elastomérica en rojo terracota.

Grafico 4.3.5.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, rojo elastomérico,

manana.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

T, =15.163+10.146Ln G
e(s) 2

ser

Tabla 4.3.5 Validaciéon experimento estadistico para Membrana elastomérica en rojo

terracota. Grupo de la maiana.

) Desviacién | Intervalo
NuUmero de 5 Valor i X
datos r r critico de r estandar | confianza
(°C) (°C)
138 0.92 0.85 0.195 7.0 +1.2
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Temperatura superficial de la membrana elastomérica en rojo terracota, En funcion del
angulo de incidencia solar (6 en grados) y la radiacién solar. Funcion para datos de la
manana.
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Nomograma 4.3.5.3. Membrana en rojo elastomérico, para o < 0°
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4.3.6 Experimento estadistico para la membrana elastomérica en rojo
terracota, datos de la tarde.

Variacion de Tsere en funcién de angulo de incidencia y radiacion solar. Datos de
la tarde.
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Gréfico 4.3.6.1. Dispersion de las variables, rojo elastomérico, para la tarde.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la tarde membrana elastomérica en rojo
terracota.
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Grafico 4.3.6.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, rojo elastomérico,
tarde.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

Tome(s) = 32699+ 5.944Ln(6j
0

Tabla 4.3.6 Validacion experimento estadistico para Membrana elastomérica en rojo
terracota. Grupo de la tarde.

. Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor , .
datos r r critico de r estgndar conzlanza
(C) (°C)
144 0.88 0.78 0.195 5.56 +0.9
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Temperatura superficial de la membrana elastomérica en rojo terracota, En funcion del angulo de incidencia

solar (6 en grados) y la radiacion solar. Funcion para datos de la tarde.
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Nomograma 4.3.6.3. Membrana en rojo elastomérico, para @ > 0°
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4.3.7 Experimento estadistico para la pelicula elastomérica en blanco, datos
de la manana.

Variaciénde Tsebe en funcién de angulo de incidencia y radiacion solar. Datos de la
manana.

90 1200

Angulo de incidencia solar (Grados
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Grafico 4.3.7.1. Dispersion de las variables, blanco elastomérico, para la manhana.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la mafiana, membrana elastomérica en
blanco
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Grafico 4.3.7.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva blanco elastomérico,
mafnana.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.
G
Toe(s) = 23.678+ 3.7114Ln(9)

Tabla 4.3.7 Validacion experimento estadistico para Membrana elastomérica en blanco.
Grupo de la manana.

) Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor , i
datos r r critico de r est?ndar conolanza
(°C) (°C)
96 0.88 0.77 0.205 2.98 +0.6
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Temperatura superficial de la membrana elastomérica en blanco, en funcion del ngulo de incidencia solar (8 en grados) yfa
radiacion solar. Funcion para datos de la mafiana.
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4.3.8 Experimento estadistico para la pelicula elastomérica en blanco, datos
de la tarde.

Variacién de Tsebe en funcién de angulo de incidencia y radiacién solar.
Datos de la tarde.
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Grafico 4.3.8.1. Dispersion de las variables, blanco elastomérico, para la tarde.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la tarde membrana
elastomérica en blanco
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Grafico 4.3.8.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, blanco
elastomérico, tarde.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

Toewe(s) = 29.99+ 2.3836Ln(§}

Tabla 4.3.8 Validacion experimento estadistico para Membrana elastomérica en blanco.
Grupo de la tarde.

. Desviacion | Intervalo
Numero de 5 Valor i .
datos r r critico de r estandar | confianza
(C) (°C)
70 0.88 0.78 0.232 1.82 +0.43
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Temperatura superficial de la membrana elastomérica en blanco, enfuncién del
angulo de incidencia solar (6 en grados) yla radiacion solar. Funcion para
datos de a tarde.
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4.3.9 Experimento estadistico para panel ligero de fibra lefnosa, datos de la
mainana.

Variaciénde Tsef en funcién de angulo de incidencia y
radiacion solar. Datos de la mafiana
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Gréfico 4.3.9.1. Dispersion de las variables fibra lefiosa para la maihana.

Dispersion de datos con la variable S. Datos de la mafiana
fibra lefiosa.
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Grafico 4.3.9.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, fibra lefiosa,
mafnana.
Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

Tor(s) = 23647+ 6.3822Ln(§}

Tabla 4.3.9 Validaciéon de experimento estadistico para la fibra lefiosa. Grupo de la manana.

) Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor , i
datos r r critico de r est?ndar conolanza
(°C) (°C)
57 0.90 0.80 0.273 7.47 +1.9

53



Temperatura superficial de la fibra lefiosa, en funcion del angulo de incidencia solar (8 en
grados) y la radiacion solar. Funcion para datos de la mafiana.
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4.3.10 Experimento estadistico para panel ligero de fibra lefiosa, datos de la

tarde.

Grafico 4.3.10.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva, fibra lefiosa, tarde.
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Grafico 4.3.10.1. Dispersion de las variables, fibra lefiosa para la tarde.
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Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

tarde.

Tor(s) =35.727+ 3.6532Ln(G

)

Tabla 4.3.10 Validacion experimento estadistico para Membrana fibra lefiosa. Grupo de la

. Desviacion | Intervalo
Numero de 2 Valor i .
datos r r critico de r estgndar conzlanza
(C) (°C)
37 0.91 0.82 0.325 45 +1.5
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Temperatura superficial de la fibra lefiosa, en funcion del angulo de incidencia solar (6 en grados) y la
radiacion solar. Funcion para datos de la tarde.
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4.3.11 Experimento estadistico para textura en negro mate, datos de la
mainana.

Variaciénde Tsen en funcion de angulo de incidencia y radiacién solar.
Datos de la mafana.
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Grafico 4.3.11.1. Dispersion de las variables, negro mate, para la manana.

Dispersién de datos con la variable S. Datos de la mafana.
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Grafico 4.3.11.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva negro mate,
mafana.

Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

Ton(s) = 20432+ 9.0615Ln(§j

Tabla 4.3.11.2 Validacion experimento estadistico para acabado negro acrilico. Grupo de la
mafnana.

) Desviacién | Intervalo
NuUmero de 5 Valor i X
datos r r critico de r estandar | confianza
(°C) (°C)
84 0.87 0.75 0.217 8.39 +1.8
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Temperatura superficial del acabado en negro acrilico, en funcién del angulo de
incidencia solar (6 en grados) y la radiacion solar. Funcién para datos de la mafiana.
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4.3.12 Experimento estadistico para textura en negro mate, datos de la tarde.

Variaciénde Tsen en funcién de angulo de incidencia y
radiacion solar. Datos de la tarde.
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Grafico 4.3.12.1. Dispersion de las variables, negro mate, para la tarde.
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Grafico 4.3.12.2. Comportamiento de la variable S y el ajuste de la curva negro mate, tarde
Donde, la curva tiene la siguiente ecuacion.

T = 37.507 + 4.6401Ln 9
sen(s) 0

Tabla 4.3.12 Validaciéon experimento estadistico para Acabado en negro acrilico. Grupo de
la tarde.

. Desviacion | Intervalo
Numero de 5 Valor i .
datos r r critico de r estandar | confianza
(°C) (°C)
68 0.84 0.70 0.250 5.03 +1.2
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Temperatura superficial del acabado en negro acriico, en
funcidn del angulo de incidencia solar (6 en grados) y la
radiacion solar. Funcion para datos de la tarde.
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Conclusiones parciales.

El comportamiento de la temperatura superficial de cada material, en
funcién del angulo de incidencia y la radiacion solar, es diferente para la
mafana vy la tarde.

El comportamiento de la temperatura superficial de cada material, con
respecto al angulo de incidencia y a la radiacion solar, se pueden ajustar
satisfactoriamente a una funcién logaritmica.

Las correlaciones de las temperaturas superficiales de cada material, con
las estimaciones de sus modelos, son fuertes, de acuerdo a los valores
criticos del coeficiente de correlacion r de cada experimento.

El intervalo de confianza mas disperso lo representa la superficie en negro
mate y blanco elastomérico.

Los intervalos de confianza menos dispersos son la membrana asfaltica y la
elastomérica en el color blanco.

El coeficiente de correlacion mas bajo de las estimaciones del modelo y las
mediciones reales es la textura en rojo asfaltico de la tarde con 0.83

El material que alcanzé las mas altas temperaturas es el rojo asfaltico, su
contraparte asfaltica con el acabado blanco acrilico reduce
considerablemente la temperatura superficial.

Los materiales que alcanzaron las temperaturas mas altas son: Los de color
rojo asfaltico y elastomérico, negro mate y el material de polifacético de
fibras lefosas.

Los angulos de incidencia solar que permiten obtener temperaturas
inferiores a 50°C @ 1000 W/m? son los comprendidos en el rango 90° a
40°. Para los materiales del punto anterior.

Cuando el angulo de incidencia solar tiende a 90°, la temperatura superficial
de todos los materiales tiende a la temperatura ambiental,
independientemente del valor de la radiacion solar.

El material que alcanzé menores temperaturas superficiales es el blanco
elastomérico. Incrementa su temperatura superficial siete grados
centigrados con respecto a la temperatura ambiental @ 1000 W/m?.
Promedio para la tarde y la manana.

El acabado acrilico superpuesto en la membrana asfaltica en rojo terracota
incrementa su temperatura superficial con respecto a la temperatura
ambiental en diez grados centigrados @ 1000 W/m?. Promedio para la
tarde y la mafana.
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Recomendaciones.
1. Particulares a la tesis.

Se observo que un ajuste de las curvas de la variable S, puede
incrementarse el su rango en la radiacion solar a valores de < 1000
W/m? con un modelo polinomial de tercer grado. Por el hecho que
después de los 1000 W/m? de radiacién solar con angulo de
incidencia cero, la temperatura superficial tiende a bajar.

Cuando el angulo de incidencia solar tiende a 90°, la temperatura
superficial de los materiales estudiados tiende a la temperatura
ambiental, por lo cual se puede incluir a la humedad relativa,
incluyendo un analisis con la tabla psicrométrica y la temperatura de
cielo a un modelo que genere nomogramas que incluyan humedad
relativa.
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ANEXOS

ANEXO 1. Instrumentos de medicion.

1. PIRANOMETRO EPPLEY. MODELO 8-48. SERIE 30991.
CONSTANTE DEL INSTRUMENTO 9.88X 10 V/Wm?

RESOLUCION 1.0 mv.

The eppley Laboratory. Inc.

2. MULTIMETRO FLUKE. 85 Il TRUE RMS DC. 0- 400 Mv.

3. MONITOR DE TERMOPARES DE 16 CANALES. SRS STANFORD
RESEARCH SYSTEMS. MODELO SR 630

RESOLUCION 0.1 ° C.

4. TERMOMETRO INFRAROJO. Modelo; INF 150 Marca; AVALY
Especificaciones generales.

Rangos de medicion -20a420 °C. (-4 a788°F)

Temperatura de operacion |0 a 50 °C.

Humedad de operacion 80 % humedad relativa

recomendada

Resolucién 1°C/°F

Precision’ 0.2% de la lectura 6 2°C, lo que sea mayor (-20°C
100°C), otros .3% 6 3°C

Emisividad 0.95 fija

Factor de distancia D:S = 8:1 (D=distancia, S=punto)

Pantalla LCD

Proporcion de muestras 1 seg. aprox.

5. TERMO HIGROMETRO DIGITAL Modelo: DTH10. Marca: UEi

Rango de humedad 5 a 95 humedad relativa.

Rango de temperaturas -10a 50 °C (14 a 122 °F)

Sensor Capacitancia electrénica de pelicula
polimeérica.

Resolucién 0.1 °C/°F

Precision +/- 5% de 5 a 95%H.R.” @25°C y +/- 1°C
de -10 a 45°C
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ANEXO 2. Conjunto de mediciones y calculos de correlaciones entre variables
efectuados para cada uno de los materiales para los dias seleccionados.
Notas:

ALT SOL = ALTURA SOLAR.

AZM SOL = ACIMUT SOLAR.

ANG CENIT (Z) = ANGULO CENITAL

AZM PLACA = ORIENTACION DE LA PLACA O MAQUETA.

ALFA PLACA = INCLINACION DE LA PLACA O MAQUETA..

Ta = Temperatura ambiental.

H.R. = Humedad relativa del ambiente.

V= Voltaje del multimetro que sirve de trasductor al polarimetro.

G = Radiacioén solar.

Tsera = Temperatura superficial de la maqueta en color rojo asfaltico.

Tseba =Temperatura superficial de la maqueta en color blanco asfaltico.
Tsere = Temperatura superficial de la maqueta en color rojo elastomérico.
Tsebe = Temperatura superficial de la maqueta en color blanco elastomérico.
Tsef = Temperatura superficial de la maqueta en terminado fibras lefiosas.
Tsen = Temperatura superficial de la maqueta en color negro mate acrilico.
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ANEXO 2

FECHA [ 24/08/05 [ Clave | 4220805 | N° Lecturas 2
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. EQ. OTORO. SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE OLAR
PRIMAVER| VERANO - INVIERNO 2 LOS CAMBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL EL CAMBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75 OESTE, QUE DEBE EN EL CAMPO Lst
R . . - R LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMIN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (05)
[DEBIDO AL ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
5 ORIENTACION E
80 172 264 355 4 SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 375 evro o e (e TN o
NCER
LATITUD DE COEFICIENTE B DESFASE
LA (EERD |ERELAD)| CEEREE] DURACION DIA (N) HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA CIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO DELA EC. DEL USIENRAD || MERELIND | oy | ASKYT || REMRiEEy
Lochionn | ©o0) SOLAR (Cooper) e TIEWPO | ESTANDAR | LocAL | HORASMLY | placa
Gradosirad. | Gradosirad. dias Gradosirad. HORAS HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM Grados/rad. 3 Lst Lioc [ Grados Grados
185005555 | 88.32777 236 10691 12.483 23178 minutos | Grados | Grados minutos o o
032200 | 1541610407 0.1866 0218 405 2,80 75.00) 88.328) 56,11
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLINA GPERFICIALES EN MATERIALES
Hora solar
Horacivil | caculada con Declinact ANG CENIT | AZM ALFA
Hora civil (del CENAM) (el |(Calcd Hora solar Hora solar D Latitud nact| aLTsoL | AzmsoL INC SOL Ta HR v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
cENAM) Ec. De on solar @ PLACA | PLACA
Spencer)
H I MM Decimales Decimales Grados T mm Minutos Radianes | Radianes Grados Grados Grados Grados Grados Grados °C % mv. WimZ °C C C C °C °C
0.00 0 0.00 19402636 100 4 56.108 032290  0.1866  -57.69 26.46 147,69 0 0 147
000 15 025 069 -190.27696 -1.00 19 56108 032290 01866  -59.10 19.96 149.10 0 0 149.1
000 30 050 0.44 -186.52696 -1.00 34 56108 032290 01866  -60.11 12.95 150.11 0 0 150.1
000 45 075 019 -182.77696 -1.00 49 56108 032290 01866  -60.68 558 150.68 0 0 150.7
1.00 0 1.00 0.06 -179.02696 0.00 4 56108 032290 01866  -60.79 196 150.79 0 0 150.8
1.00 15 125 031 -175.27696 0.00 19 56108 032290 01866  -60.44 9.44 150.44 0 0 1504
1.00 30 1,50 056 17152696 000 34 56108 032290 01866  -50.64 -16.64 149.64 0 0 149.6
1.00 45 175 0.81 -167.77696 0.00 49 56108 032290 01866  -58.42 2340 148.42 0 0 1484
200 0 200 1.06 -164.02696 1.00 4 56108 032290 01866  -56.83 2962 146.83 0 0 146.8
200 15 225 131 -160.27696 1.00 19 56108 032290 01866  -54.92 -35.24 144.92 0 0 144.9
200 30 250 1,56 -156.52696 1.00 34 56,108 032290 01866 5274 4028 14274 0 0 1427
200 45 275 181 -152.77696 1.00 49 56108 032290 01866  -50.33 4477 140.33 0 0 140.3
3.00 0 3.00 206 -149.02696 200 4 56108 032290 01866  -47.74 48.76 137.74 0 0 137.7
300 15 325 231 14527696 200 19 56108 032290 01866 -44.99 52.33 134.99 0 0 135.0
3.00 30 3.50 2.56 14152696 2.00 34 56108 032200 01866 4212 -55.51 13212 0 0 132.1
3.00 45 375 281 -137.77696 2.00 49 56108 032290 01866  -39.14 -58.36 12914 0 0 1291
4.00 0 4.00 3.06 -134.02696 3.00 4 56108 032290 01866  -36.07 60.94 126.07 0 0 126.4
4.00 15 425 331 -130.27696 300 19 56108 032290 01866  -3293 -63.27 122.93 0 0 1229
4.00 30 450 356 12652696 3.00 34 56108 032290 01866 2072 6540 11972 0 0 1197
4.00 45 475 381 12277696 3.00 49 56108 032290 01866 2646 67.35 116.46 0 0 1165
500 0 5.00 406 -119.02696 4.00 4 56108 032290 01866  -23.16 69.15 113.16 0 0 1132
5.00 15 525 431 -115.27696 4.00 19 56108 032290 01866  -19.82 7082 109.82 0 0 109.8
5.00 30 5.50 4.56 11152696 4.00 34 56108 032290 01866  -16.44 7238 106.44 0 0 106.4
5.00 5 575 4.81 -107.77696 4.00 49 56108 032290 01866  -13.04 7384 103.04 0 0 103.0
6.00 0 6.00 5.06 -104.02696 5.00 4 56108 032290  0.1866 061 7522 99.61 0 0 996
6.00 15 625 5.31 -100.27696 5.00 19 56108 032290  0.1866 6.16 7653 9.16 0 0 9.2
6.00 30 650 556 -96.52606 5.00 34 66108 032200  0.1866 270 77.78 9270 0 0 %27
6.00 45 675 581 -92.77696 5.00 49 56.108 032290  0.1866 079 78.99 8921 0 0 892
7.00 [) 7.00 6.06 -89.02696 6.00 4 56.108 032290  0.1866 428 -80.15 8572 0 0 85.7
7.00 15 7.25 631 -85.27696 6.00 19 56.108 032290  0.1866 7.79 8128 8221 0 0 822
7.00 30 7.50 656 -81.52696 6.00 34 56.108 032290  0.1866 1131 8238 7869 0 0 787
7.00 45 7.75 681 -77.77696 6.00 49 56108 032290  0.1866 14.84 8347 7516 0 0 752
800 0 800 7.06 -74.02696 7.00 4 56108 0.32200  0.1866 18.38 -84.55 71.62 0 0 716
800 15 825 7.31 -70.27696 7.00 19 66108 0.32200  0.1866 21.92 -85.63 68.08 0 0 68.1
800 30 850 7.56 -66.52696 7.00 34 66108 0.32200  0.1866 2547 -86.72 64.53 0 0 645
800 45 875 7.81 -62.77696 7.00 49 66108 0.32200  0.1866 29.02 -87.82 6098 0 0 610 334 703 29 20352 35 30 30 264 33 36
2.00 0 9.00 8.06 -50.02606 800 4 66108 0.32200  0.1866 32.58 -88.95 57.42 0 0 574 309 912 46 46559 365 203 317 272 33 37
900 15 925 831 -55.27696 800 19 56108 032290  0.1866 36.13 -89.88 5387 0 0 539 325 861 54 546 412 325 35 293 38 42
9.00 30 950 856 5152696 8.00 34 56108 032290  0.1866 3069 -88.65 5031 0 0 503 322 8738 6.1 617.41 443 35 395 309 39 45
9.00 5 975 8.81 -47.77696 8.00 49 56108 032290  0.1866 4324 -87.36 46.76 0 0 468 332 833 67 678.14 471 357 398 322 41 48
10.00 0 10.00 9.06 -44.02696 9.00 4 56108 032290  0.1866 4679 -85.96 4321 0 0 432 311 897 67 678.14 493 37 436 332 44 51
10.00 15 10.25 9.31 -40.27696 9.00 19 56108 032290  0.1866 5034 8443 39.66 0 0 397 326 857 74 71862 519 38.1 473 34 45 52
10.00 30 10.50 9.56 -36.52696 9.00 34 56108 032290  0.1866 53.87 8273 36.13 0 0 36.1 314 869 68 688.26 519 379 468 343 46 52
10.00 5 10.75 9.81 -32.77696 9.00 49 56108 032290  0.1866 57.39 8079 3261 0 0 326 316 883 75 759.11 528 408 497 346 47 54
11.00 0 11.00 10.06 -29.02696 10.00 4 56108 032290  0.1866 60.89 7853 29.11 0 0 29.1 317 876 85 860.32 56.3 405 524 358 49 55
11.00 15 11.25 10.31 -25.27696 10.00 19 56108 032290  0.1866 6436 -75.82 25.64 0 0 256 322 869 87 880.57 58.5 44 54.1 364 50 58
11.00 30 11.50 10.56 -21.52696 10.00 34 56108 032290  0.1866 6778 7244 2222 0 0 22 331 813 87 880.57 612 45 575 374 51 58
11.00 5 11.75 10.81 -17.77696 10.00 49 56108 032290  0.1866 7113 68.04 18.87 0 0 189 329 83 92 93117 609 46.1 578 38.1 54 62
12.00 0 12.00 11.06 -14.02696 11.00 4 56108 032290  0.1866 7435 6201 15.65 0 0 156 336 811 92 93117 62 456 587 385 52 61
12.00 15 12.25 1131 -10.27696 11.00 19 56108 032290  0.1866 77.36 5326 12,64 0 0 126 336 808 93 94130 625 472 588 388 55 63
12.00 30 12.50 1156 6.52696 11.00 34 56108 032290  0.1866 79.96 3084 10.04 0 0 100 333 778 93 94130 627 478 58 39 54 63
12.00 5 12.75 1181 -2.7769 11.00 49 56108 032290  0.1866 8174 1936 826 0 0 83 342 75 94 951.42 632 487 574 396 56 64
13.00 0 13.00 12.06 0.97304 12.00 4 56108 032290  0.1866 8213 7.00 7.87 0 0 79 339 766 95 96154 65 469 588 39 55 64
13.00 15 13.25 12.31 4.72304 12.00 19 56108 032290  0.1866 80.95 3097 9.05 0 0 90 333 787 95 96154 63 459 57.7 39 55 63
13.00 30 13.50 12.56 847304 12.00 34 56108 032290  0.1866 78.68 4754 11.32 0 0 13 329 789 94 951.42 611 433 547 398 55 63
13.00 45 13.75 12.81 12.22304 12.00 49 56108 032290  0.1866 75.84 58.24 14.16 0 0 142
14.00 0 14.00 13.06 15.97304 13.00 4 56108 032290  0.1866 7270 65.39 17.30 0 0 17.3
14.00 15 14.25 13.31 19.72304 13.00 19 56108 032290  0.1866 69.40 7048 20.60 0 0 206
14.00 30 14.50 13.56 23.47304 13.00 34 56108 032290  0.1866 66.01 74.29 23.99 0 0 240
14.00 45 14.75 13.81 27.22304 13.00 49 56108 032290  0.1866 6256 77.30 27.44 0 0 274




ANEXO 2

FECHA [ 25/08/05 [ Ciave 5250805 | N° Lecturas 19
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. EQ. OTORO. SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE OLAR
PRIMAVER| VERANO |5 INVIERNO 2 LOS CAMBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL, EL CAVIBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75" OESTE, QUE DEBE REI EN EL CAMPO Lst
R . . R LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (05)
DEBIDO AL ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
80 172 264 385 4 SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 3.75° " cuﬁfggg‘;‘?}: e Ach
TIEMPO DE SPENCER
LATITUD DE COEFICIENTE B DESFASE
LA (EERD |ERELAD)| CEEREE] DURACION DIA (N) HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA CIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO E LA EC. DEL USIENRAD || MERELIND | oy | ASKYT || REMRiEEy
Locnionn | ©o0) () | SOLAR (Cooper) e TIEWPO | ESTANDAR | LocAL | HORASMLY | placa
Gradosirad. | Gradosirad. dias Gradosirad. HORAS HH MM HORA HH MM HORA HH m HORA HH MM HORA HH MM Grados/rad. 3 Lst Lioc o Grados Grados
185005555 | 88.32777 237 10330 12.466 23277 minutos | Grados | _Grados minutos o 2
032200 | 1541610407 01803 0218 406 252 75.00) 88.328) 55.83
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLINA GPERFICIALES EN MATERIALES
Hora solar
Horacivil | caculada con Declinaci ANG CENIT | AZM ALFA
Hora civil (del CENAM) (del Hora solar Hora solar D Latitud ALTSOL | AZMSOL INC SOL Ta HR v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
cENAM) Ec. De on solar @ PLACA | PLACA
Spencer)
H I MM Decimales Decimales Grados T mm Minutos Radianes | Radianes Grados Grados Grados Grados Grados Grados °C % mv. WimZ °C C C C °C °C
0.00 0 0.00 093 193.95797 100 4 55832 0.32290  0.1803 -58.05 2664 148.05 9 20 13
0.00 15 025 068 -190.20797 1.00 19 55832 032290  0.1803 -59.46 2007 149.46 9 20 131.1
0.00 30 050 043 -186.45797 -1.00 34 55832 032290  0.1803 -60.47 12,97 150.47 9 20 1314
0.00 5 075 018 -182.70797 -1.00 49 65832 032290  0.1803 61.05 551 151.05 9 20 1314
1.00 0 1.00 0.07 -178.95797 0.00 4 65832 032290  0.1803 61.15 212 151.15 9 20 131.2
1.00 15 125 032 -175.20797 0.00 19 55832 032290  0.1803 60.78 9,69 150.78 9 20 1308
1.00 30 1550 057 17145797 0.00 34 65832 032290  0.1803 -5.96 1697 149.96 9 20 130.1
1.00 45 175 082 -167.70797 0.00 49 55832 032290  0.1803 -58.72 2379 148.72 9 20 1202
200 0 200 107 -163.95797 1.00 4 65832 032290  0.1803 57.11 3004 147.11 9 20 1280
200 15 225 132 -160.20797 1.00 19 55832 032290  0.1803 -55.18 3569 145.18 9 20 126.7
2.00 30 250 157 -156.45797 1.00 34 65832 032290  0.1803 52,98 4074 142.98 9 20 125.1
2.00 5 275 182 -152.70797 1.00 49 55832 032290  0.1803 50,55 4523 140,55 9 20 1234
3.00 0 3.00 207 -148.95797 200 4 55832 032290  0.1803 47.94 49.22 137.94 9 20 1215
3.00 15 3.25 232 -145.20797 200 19 65832 032290  0.1803 -45.18 52.78 135.18 9 20 1195
3.00 30 3.50 257 14145797 2.00 34 55832 032290  0.1803 4228 -65.95 132.28 9 20 174
3.00 45 375 282 -137.70797 2.00 49 55832 032290  0.1803 -39.29 -58.80 129.29 9 20 115.4
4.00 0 4.00 307 -133.95797 3.00 4 55832 032290  0.1803 -36.21 6136 126.21 9 20 127
4.00 15 425 332 -130.20797 3.00 19 65832 032290  0.1803 -33.05 -63.68 123.05 9 20 1103
4.00 30 450 357 -126.45797 3.00 34 55832 032290  0.1803 29.83 “65.80 11983 kg 20 107.8
4.00 5 475 382 -122.70797 3.00 49 55832 032290  0.1803 26,57 67.75 116.57 9 20 1052
5.00 0 5.00 407 -118.95797 4.00 4 55832 032290  0.1803 23.25 9.54 113.25 9 20 1025
5.00 15 525 432 -115.20797 4.00 19 65832 032290  0.1803 -19.90 7120 109.90 9 20 998
5.00 30 5.50 4.57 11145797 4.00 34 65832 032290  0.1803 -16.52 72.75 106.52 9 20 97.0
5.00 45 575 482 -107.70797 4.00 49 65832 032290  0.1803 4311 7421 103.11 K 20 94.2
6.00 0 6.00 507 -103.95797 5.00 4 65832 032290  0.1803 0,68 -75.59 99.68 9 20 914
6.00 15 625 532 -100.20797 5.00 19 65832 032290  0.1803 6.23 -76.90 96.23 9 20 885
6.00 30 6.50 557 -96.45797 5.00 34 65832 032290  0.1803 275 7815 9275 9 20 856
6.00 45 675 582 -92.70797 5.00 49 65832 032290  0.1803 073 7935 8927 K 20 827
7.00 0 7.00 6.07 -88.95797 6.00 4 65832 032200  0.1803 424 8051 85.76 K 20 798
7.00 15 7.25 632 -85.20797 6.00 19 65832 032200  0.1803 7.75 8165 8225 K 20 768
7.00 30 7.50 657 -81.45797 6.00 34 65832 032200  0.1803 11.27 8275 7873 9 20 739
7.00 5 7.75 6.82 7770797 6.00 49 55832 032280  0.1803 14.80 8385 7520 K 20 709
800 0 800 7.07 -73.95797 7.00 4 55832 032200  0.1803 18.34 -84. 71.66 K 20 68.0
800 15 825 7.32 -70.20797 7.00 19 65832 032200  0.1803 2189 -86.02 68.11 K 20 65.1
800 30 850 7.57 -66.45797 7.00 34 65832 032200  0.1803 25.44 -87.12 64.56 9 20 62.1
800 45 875 7.82 -62.70797 7.00 49 65832 032200  0.1803 2899 -88.24 61.01 9 20 502
2,00 0 9.00 807 -58.95797 800 4 65832 032200  0.1803 32.55 -89.38 57.45 9 20 564
9.00 15 925 832 -55.20797 8.00 19 55832 032290  0.1803 36.10 -89.43 53.90 9 20 532 319 912 41 41498 302 319 343 309
9.00 30 950 857 -51.45797 8.00 34 55832 032290  0.1803 3066 -88.18 5034 9 20 495 21 023 67 678.14 w2 346 30 22
.00 45 975 8.82 -47.70797 8.00 49 55832 032290  0.1803 2321 -86.85 4679 9 20 459 315 936 68 68626 50 367 a 359
10.00 0 10.00 9.07 -43.95797 9.00 4 55832 032290  0.1803 4676 -85.42 4324 9 20 423 319 9225 735 74393 522 382 4565 362
10.00 15 10.25 9.32 -40.20797 9.00 19 55832 032290  0.1803 50.30 -83.86 39.70 9 20 387 24 91575 7625 76 533 3895 46475 335
10.00 30 10.50 9.57 -36.45797 9.00 34 55832 032290  0.1803 53.83 8211 36.17 9 20 32 w23 959 79 790.60 544 307 473 365
10.00 45 10.75 9.82 -32.70797 9.00 49 55832 032290  0.1803 57.34 -80.12 3266 9 20 317 3245 8795 825 835.02 574 4045 496 3765
11.00 0 11.00 10.07 -28.95797 10.00 4 55832 032290  0.1803 60.83 77.79 2917 9 20 283 a5 86475 8425 85273 589 40825 5075 38225
11.00 15 11.25 10.32 -25.20797 10.00 19 55832 032290  0.1803 6429 74.98 25.71 9 20 249 w26 85 86 87045 604 412 519 388
11.00 30 11.50 1057 -21.45797 10.00 34 55832 032290  0.1803 67.70 7149 2230 9 20 217 33 831 895 90557 6225 4255 543 30.15
11.00 45 1.75 10.82 17.70797 10.00 49 55832 032290  0.1803 7102 -66.95 18.98 9 20 186 32 8215 0125 92356 63,175 43225 555 39325
12.00 0 12.00 11.07 -13.95797 11.00 4 55832 032290  0.1803 7422 60.75 15.78 9 20 159 334 812 93 94130 64.1 439 567 395
12.00 15 12.25 1132 -10.20797 11.00 19 55832 032290  0.1803 7718 -51.80 12.82 9 20 136 3825 8185 945 956.48 647 4365 552 404
12.00 30 12.50 1157 6.45797 11.00 34 55832 032290  0.1803 79.71 -38.29 10.29 9 20 124 w75 82175 9525 964.07 65 43525 5895 04
12.00 45 12.75 11.82 270797 11.00 49 55832 032290  0.1803 81.42 -18.15 8.58 9 20 16 34 825 96 97166 653 434 507 P07
13.00 0 13.00 12.07 1.04203 12.00 4 55832 032290  0.1803 8177 7.8 823 9 20 123 %75 8145 955 966.60 6 4375 5925 414
13.00 15 13.25 1232 4.79203 12.00 19 55832 032290  0.1803 8061 3023 9.39 9 20 140 344 804 95 96154 667 a4 508 415
13.00 30 13.50 1257 8.54203 12.00 34 55832 032290  0.1803 7838 4650 11.62 9 20 164 325 831 55 55666 503 4115 5335 30.15
13.00 45 13.75 12.82 12.29203 12.00 49 55832 032200  0.1803 7557 57.20 14.43 9 20 192 21 855 15 15182 519 82 479 368
14.00 0 14.00 13.07 16.04203 13.00 4 55832 032290  0.1803 72.46 64.45 17.54 9 20 223
14.00 15 14.25 1332 19.79203 13.00 19 55832 032290  0.1803 69.19 69.63 20,81 9 20 255
14.00 30 14.50 13.57 2354203 13.00 34 55832 032290  0.1803 65.81 7354 24.19 9 20 289
14.00 45 14.75 13.82 2729203 13.00 49 55832 032290  0.1803 6237 76.61 27.63 9 20 324




ANEXO 2

FECHA [ 29/08/05 [ clave | 8290805 ] N° Lecturas 38
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. EQ. OTONO! SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE MOVIMIENTO SOLAR
PRIMAVER| VERANO : INVIERNO 2 LOS CAMBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL, EL CAMBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75° OESTE, QUE DEBE EN EL CAMPO Lst
= - - = N LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (ws) DEBIDO AL
ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 3.75° CRESAERNE
e " * % ¢ “ = ECUACION DEL TIEMPO DE SPENCER EMBEENFEARAR
LATITUD DE COEFICIENTE B DESFASE
LA s CI 0 am s‘;ﬁ;‘“{éﬂ‘;’; DURACION DIA (N) HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA GIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO DE L £C. DEL |FCUACIONDEL) LONGLITUD || LONGUITLD. | jog iy v | ACMUT | INCLINACION
LOCALIDAD TIEMPO R
Gradosirad. |  Gradosirad. dias Gradosirad. HORAS HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM Grados/rad. 3 Lst Lioc o Grados Grados
18.5005555 88.32777 241 8.857 12.399 236.71 minutos Grados Grados minutos ° 10
0.32290 1541610407 0.1546 0216 413 -1.34] 75.00] 88.328 -54.65]
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLIMA TEMPERATURAS SUPERFICIALES EN MATERIALES
Horacivil | Hora solar
Hora civil (del CENAM) (del  |(Calculadacon] o cotar Hora solar D Latitug | Declinaci ALT SOL AzmsoL | ANGCENIT | AZM ALFA 1 NG soL Ta HR. v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
CaNAM) on solar @ PLACA | PLACA
Spencer)
H I MM Decimales. Decimales Grados. hh I mm Minutos Radianes | Radianes Grados Grados Grados Grados Grados Grados C % mv. Wim2 C “C “C “C C C
0.00 0 0.00 091 ~793.66276 .00 5 54.651 032290 0.1546 ~59.50 27.38 14950 9 10 1470
000 15 025 066 -189.91276 -1.00 20 54651 032290  0.1546 -60.95 20.50 150.95 9 10 142.0
0.00 30 050 041 -186.16276 -1.00 35 54651 032290  0.1546 61.97 13.05 151.97 9 10 1425
0.00 45 075 0.16 -182.41276 -1.00 50 54651 032290  0.1546 62,54 5.18 152.54 9 10 142.8
1.00 0 1.00 009 -178.66276 0.00 5 54651 032290  0.1546 6261 287 152.61 -9 10 142.7
1.00 15 1.25 034 -174.91276 0.00 20 54651 032290  0.1546 62.19 -10.82 152.19 -9 10 1422
1.00 30 1.50 059 -171.16276 0.00 35 54651 032290 0.1546 61.29 -18.42 151.29 9 10 141.4
1.00 45 1.75 0.84 -167.41276 0.00 50 54651 032290  0.1546 -59.96 -25.47 149.96 -9 10 1403
2.00 0 2.00 1.09 -163.66276 1.00 5 54651 032290  0.1546 -58.25 -31.88 14825 9 10 1389
200 15 225 134 -159.91276 100 20 54651 032290  0.1546 -56.22 3761 146.22 9 10 137.2
2,00 30 250 1.59 -156.16276 1.00 35 54651 032290  0.1546 5392 -42.70 143.92 -9 10 1353
200 45 275 184 -152.41276 1.00 50 54651 032290  0.1546 5141 -47.19 141.41 9 10 1332
3.00 0 300 209 -148.66276 2.00 5 54651 032290  0.1546 -48.72 -51.16 138.72 -9 10 1309
3.00 15 325 2.34 14491276 2.00 20 54651 032290 0.1546 45.88 -54.67 135.88 9 10 1285
3.00 30 350 259 -141.16276 2,00 35 54651 032290  0.1546 42.92 -57.80 132.92 -9 10 125.9
3.00 45 375 284 -137.41276 2.00 50 54651 032290  0.1546 -39.87 -60.59 129.87 -9 10 1233
4.00 0 4.00 3.09 -133.66276 3.00 5 54651 032290  0.1546 3673 -63.11 126.73 -9 10 1205
4.00 15 425 334 -129.91276 3.00 20 54.651 032290  0.1546 -33.53 -65.39 12353 9 10 176
4.00 30 450 359 -126.16276 300 35 54651 032290  0.1546 3027 67.46 12027 9 10 1147
4.00 5 475 384 -122.41276 3.00 50 54651 032290 0.1546 26,96 69.37 11696 9 10 117
5.00 0 5.00 4.09 -118.66276 4.00 5 54651 032290  0.1546 2361 7113 11361 9 10 108.7
5.00 15 525 434 -114.91276 4.00 20 54651 032290  0.1546 2023 7276 11023 -9 10 105.6
5.00 30 550 459 -111.16276 4.00 35 54651 032290  0.1546 -16.82 74.29 106.82 9 10 1024
5.00 45 575 484 -107.41276 4.00 50 54651 032290  0.1546 -13.39 7573 103.39 -9 10 993
6.00 0 6.00 5.09 -103.66276 5.00 5 54651 032290  0.1546 993 77.09 99.93 9 10 96.1
6.00 15 625 534 -99.91276 5.00 20 54651 032290  0.1546 6.46 78.39 96.46 9 10 929
6.00 30 650 559 -96.16276 5.00 35 -54.651 032290  0.1546 297 7964 9297 -9 10 89.6
6.00 45 675 584 9241276 5.00 50 54651 032290  0.1546 054 -80.84 89.46 9 10 86.4
7.00 0 7.00 6.09 -88.66276 6.00 5 54651 032290  0.1546 4.06 -82.01 85.94 9 10 831
7.00 15 725 634 -84.91276 6.00 20 54651 032290  0.1546 7.58 -83.15 8242 9 10 798
7.00 30 750 659 -81.16276 6.00 35 54651 032290  0.1546 11.12 -84.28 78.88 9 10 765
7.00 45 775 6.84 -77.41276 6.00 50 54651 032290  0.1546 14.66 -85.39 75.34 9 10 732
8.00 0 800 7.09 -73.66276 7.00 5 54651 032290  0.1546 18.21 -86.51 7179 -9 10 69.9
8.00 15 825 7.34 69.91276 7.00 20 54651 032290  0.1546 21.76 -87.63 68.24 -9 10 666
8.00 30 850 7.59 -66.16276 7.00 35 54651 032290  0.1546 2531 -88.78 64.69 -9 10 633
8.00 45 875 7.84 62.41276 7.00 50 54651 032290  0.1546 28.87 -89.95 61.13 -9 10 60.0
9.00 0 9.00 8.09 -58.66276 8.00 5 54651 032290  0.1546 3242 -88.84 57.58 -9 10 564
9.00 15 925 834 -54.91276 8.00 20 54651 032290  0.1546 35.98 -87.58 5402 -9 10 527
9.00 30 950 859 -51.16276 8.00 35 54651 032290  0.1546 3953 -86.24 5047 9 10 49.0
9.00 45 975 8.84 -47.41276 8.00 50 54651 032290  0.1546 43.07 -84.80 46.93 -9 10 453
1000 0 1000 9.09 -43.66276 9.00 5 54651 032290  0.1546 46.61 -83.25 43.39 -9 10 416 339 879 58 567.0 “ 344 25 05
1000 15 1025 934 -39.91276 9.00 20 54651 032290  0.1546 50.14 -81.52 3986 -9 10 379 329 202 63 6377 486 363 434 3
1000 30 1050 959 -36.16276 9.00 35 54651 032290  0.1546 5364 7959 3636 -9 10 342 326 895 63 6377 521 3 468 353
1000 45 1075 9.84 -32.41276 9.00 50 54651 032290  0.1546 57.13 7737 3287 -9 10 305 328 88 77 7704 555 398 487 352
11.00 0 11.00 10.09 -28.66276 10.00 5 54651 032290  0.1546 60.58 7476 29.42 -9 10 268 24 916 78 7805 573 405 522 28
11.00 15 1125 10.34 -24.91276 10.00 20 54651 032290  0.1546 63.99 7161 26.01 -9 10 231 3t 25 s 8007 57 415 531 22
11.00 30 1150 10.59 -21.16276 10.00 35 54651 032290  0.1546 67.32 -67.69 2268 -9 10 194 21 896 83 840.1 502 24 546 334
11.00 45 1.75 10.84 -17.41276 10.00 50 54651 032290  0.1546 7055 -62.62 19.45 -9 10 157 335 849 83 840.1 612 434 566 35
12.00 0 12.00 11.09 -13.66276 11.00 5 54651 032290  0.1546 7361 -55.79 16.39 -9 10 19 23 8538 89 9008 0 43 577 38
12.00 15 1225 11.34 091276 11.00 20 54651 032290  0.1546 76.38 4625 1362 -9 10 82 333 a5 86 8704 611 a1 582 344
12.00 30 12.50 11.59 -6.16276 11.00 35 54651 032290  0.1546 7865 -3263 1135 -9 10 45 3 818 94 9514 632 454 508 32
12.00 45 12.75 11.84 241276 11.00 50 54651 032290  0.1546 80.08 -13.97 9.92 -9 10 09 338 831 91 911 622 453 596 3s
13.00 0 13.00 12.09 133724 12.00 5 54651 032290  0.1546 80.27 7.84 973 -9 10 29 28 a7 91 911 614 461 602 37
13.00 15 1325 12.34 5.08724 12.00 20 54651 032290  0.1546 79.17 21.79 1083 -9 10 66 333 853 86 8704 64 455 509 357
13.00 30 13.50 12.59 8.83724 12.00 35 54651 032290  0.1546 77.10 42.82 12.90 -9 10 103 349 87 88 8907 635 457 50 365
13.00 45 13.75 12.84 12.58724 12.00 50 54651 032290  0.1546 74.44 53.39 15.56 -9 10 14.0 35 855 73 855.0 612 45 566 361
14.00 0 14.00 13.09 16.33724 13.00 5 -54.651 032290  0.1546 7145 60.88 18.55 9 10 177 336 878 81 EEE 6o 43 575 346
14.00 15 1425 13.34 20.08724 13.00 20 54651 032290  0.1546 68.26 66.37 2174 -9 10 214 387 891 77 7704 07 a2 562 357
14.00 30 14.50 13.59 23.83724 13.00 35 54651 032290  0.1546 64.95 7058 25.05 -9 10 251 341 859 78 7844 600 29 s54 368
14.00 45 14.75 13.84 2758724 13.00 50 54651 032290  0.1546 6156 7392 28.44 -9 10 288 s 826 78 7805 503 415 546 a8
15.00 0 15.00 14.09 3133724 14.00 5 54651 032290  0.1546 58.12 76.67 3188 -9 10 325 387 871 78 7805 582 22 539 a7
15.00 15 15.25 14.34 35.08724 14.00 20 54651 032290  0.1546 54.65 78.99 3535 -9 10 362 387 857 74 7400 58.1 416 534 a3
15.00 30 15.50 14.59 38.83724 14.00 35 -54.651 032290  0.1546 51.14 80.99 38.86 9 10 39.9 342 85.1 59 EE seo 412 523 372
15.00 45 15.75 14.84 4258724 14.00 50 54651 032290  0.1546 47.62 8277 42.38 -9 10 436 s 843 66 668.0 558 406 51 367
16.00 0 16.00 15.09 46.33724 15.00 5 54651 032290  0.1546 44.09 84.37 45.91 -9 10 473 387 85 54 5466 528 395 493 364
16.00 15 1625 15.34 50.08724 15.00 20 54651 032290  0.1546 40.55 85.84 49.45 -9 10 51.0 331 88 515 5213 52 a8 463 353
16.00 30 16.50 15.59 53.83724 15.00 35 54651 032290  0.1546 37.00 87.20 53.00 -9 10 54.7 331 913 49 496.0 52 a2 451 3s
16.00 45 16.75 15.84 57.58724 15.00 50 54651 032290  0.1546 33.44 88.49 56.56 -9 10 58.4 333 802 45 4555 464 367 432 38
17.00 0 17.00 16.09 61.33724 16.00 5 54651 032290  0.1546 29.89 89.71 60.11 -9 10 62.1 329 887 39 3047 451 354 22 33
17.00 15 17.25 16.34 65.08724 16.00 20 54651 032290  0.1546 2633 89.11 63.67 -9 10 655 326 919 32 3289 a 349 404 36
17.00 30 17.50 16.59 68.83724 16.00 35 54651 032290  0.1546 2278 87.96 67.22 -9 10 688 3225 9295 225 217 ) 3375 a7.35 3265
17.00 45 17.75 16.84 7258724 16.00 50 54651 032290  0.1546 19.22 86.83 70.78 -9 10 721 %075 93475 1775 1797 3 33175 35975 32175
18.00 0 18.00 17.09 76.33724 17.00 5 54651 032290  0.1546 15.68 85.71 7432 -9 10 754 3t % 13 1316 6 26 346 37
18.00 15 1825 17.34 80.08724 17.00 20 54651 032290  0.1546 1213 84.60 77.87 -9 10 787 ata %3 1 1012 331 a2 23 306
18.00 30 18.50 17.59 83.83724 17.00 35 54651 032290  0.1546 859 83.48 81.41 -9 10 820 3t o7 07 709 316 304 3t 3041
18.00 45 18.75 17.84 8758724 17.00 50 54651 032290  0.1546 507 82.34 84.93 -9 10 852 309 079 03 304 308 3041 05 208
19.00 0 19.00 18.09 9133724 18.00 5 54651 032290  0.1546 155 81.18 88.45 -9 10 885 309 %2 01 1041 305 209 202 206
19.00 15 19.25 18.34 95.08724 18.00 20 54651 032290  0.1546 196 7998 9196 -9 10 91.8 308 %5 o 00 30.1 207 209 205
19.00 30 19.50 18.59 98.83724 18.00 35 54651 032290  0.1546 -5.46 78.75 95.46 -9 10 95.0
19.00 45 19.75 18.84 102.58724 18.00 50 54651 032290  0.1546 894 7747 98.94 -9 10 982
20.00 0 20.00 19.09 106.33724 19.00 5 54651 032290  0.1546 -12.40 76.13 102.40 -9 10 1014

20.00 15 2025 19.34 110.08724 19.00 20 54651 032290  0.1546 -15.84 74.71 105.84 -9 10 1045




ANEXO 2

FECHA [ 30/08/05 [ Ciave 930ago0s | N° Lecturas 28
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. EQ. OTORO. SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE OLAR
PRIMAVER| VERANO - INVIERNO 2 LOS CAMBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL. EL CAMBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75 OESTE, QUE DEBE EN EL CAMPO Lst
- - - LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMIN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (us) DEBIDO AL
= &= &= e [ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
5 ORIENTACION E
80 172 264 355 4 SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 375 evro e e R e
NCER
LATITUD DE COEFICIENTE B DESFASE
LA LONGITUD | biA DEL A0 || DECLINACION DURACION DIA (N) HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA CIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO DE LA EC. DEL USIENIAD || MERELIND | o5y | ASKYr || EMReEEy
Lochioan | ©o0) () | SOLAR (Cooper) e TIEMPO | ESTANDAR | LOCAL | ORASMEY | placa | pLAcA
Gradosirad. | Gradosirad. dias Gradosirad. HORAS HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM Grados/rad. 3 Lst Lioc [ Grados. Grados
185005555 | 88.32777 242 sa82 12381 237.70 minutos | Grados | Grados minutos o 0
032200 | 1541610407 0.1480 0216 a5 103 75.00) 88.328) 5434
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLIVA TEMPERATURAS SUPERFICIALES EN MATERIALES
Hora solar
Horacivil | caculada con Declinact ANGCENIT | AZM | ALFA
Hora civil (del CENAM) el | Hora solar Hora solar D Latitud inact ALT soL AZM sOL INC SOL Ta HR v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
cENAM) Ec. De on solar @ PLACA | PLACA
Spencer)
H I MM Decimales Decimales Grados. hh T mm Minutos Radianes | Radianes Grados Grados Grados Grados Grados Grados °C % mv. WimZ °C C C C C °C
0.00 0 0.00 91 19358448 00 6 54338 032290 01480 59.87 2757 149.87 9 10 147
000 15 025 066 -189.83448 -1.00 21 54338 032290 01480 6133 2061 151.33 -9 10 1423
000 30 050 041 -186.08448 -1.00 36 54338 032290 01480 6236 13.06 152.36 -9 10 142.9
000 45 075 0.16 -182.33448 -1.00 51 54338 032290 01480 -62.92 508 152.92 -9 10 1431
1.00 0 1.00 0.09 -178.58448 0.00 6 54338 032290  0.1480 -62.98 -3.08 152.98 9 10 143.0
1.00 15 125 034 -174.83448 0.00 21 54338 032290  0.1480 62.54 143 152.54 9 10 1425
1.00 30 1,50 059 -171.08448 000 36 54338 032290 01480 -61.62 -18.81 151.62 -9 10 141.7
1.00 45 175 084 -167.33448 0.00 51 54338 032290  0.1480 -60.26 2593 150.26 9 10 1406
200 0 200 1.09 -163.58448 1.00 6 54338 032290 01480 5853 3237 148.53 -9 10 139.2
200 15 225 1.34 -159.83448 1.00 21 54338 032290  0.1480 -56.48 -38.12 146.48 -9 10 137.5
200 30 250 1.59 -156.08448 1.00 36 54338 032290 01480 5416 4321 144.16 -9 10 1356
200 45 275 1.84 -152.33448 1.00 51 54338 032290 01480 5162 4770 141,62 -9 10 1335
3.00 0 3.00 209 -148.58448 200 6 54338 032290  0.1480 48,91 5166 138.91 9 10 1312
300 15 325 234 -144.83448 200 21 54338 032290 01480 -46.05 -55.16 136.05 -9 10 128.7
3.00 30 3.50 259 -141.08448 2.00 36 54338 032290  0.1480 43.08 -58.28 133.08 9 10 126.1
3.00 45 375 284 -137.33448 2.00 51 54338 032290  0.1480 40,01 61.06 130.01 9 10 1235
4.00 0 4.00 3.09 -133.58448 3.00 6 54338 032290  0.1480 -36.86 63.56 126.86 9 10 1207
400 15 425 334 -129.83448 300 21 54338 032290  0.1480 -33.64 65.83 123.64 -9 10 117.8
4.00 30 450 350 -126.08448 3.00 36 54333 032290  0.1480 3037 67.89 12037 -9 10 1149
4.00 45 475 384 -122.33448 3.00 51 54333 032290 01480 -27.06 6978 117.06 -9 10 1.9
5.00 0 5.00 400 -118.58448 400 6 54338 032290 01480 2370 7153 113.70 -9 10 108.8
5.00 15 525 434 11483448 4.00 21 54338 032290  0.1480 2031 7316 110.31 9 10 105.7
5.00 30 5.50 4.59 -111.08448 4.00 36 54338 032290  0.1480 -16.89 7468 106.89 9 10 1026
5.00 45 575 484 -107.33448 4.00 51 54338 032290  0.1480 1345 7612 103.45 9 10 994
6.00 0 6.00 5.00 -103.58448 5.00 6 54338 032290  0.1480 .99 7747 99.99 9 10 9.2
6.00 15 625 534 -99.83448 5.00 21 54338 032290  0.1480 651 7877 96.51 9 10 93.0
6.00 30 650 559 -96.08448 5.00 36 54338 032200  0.1480 3,02 -80.02 93.02 -9 10 897
6.00 45 675 584 -92.33448 5.00 51 54338 032290  0.1480 049 8122 8951 -9 10 865
7.00 [) 7.00 609 -88.58448 6.00 6 54338 032290  0.1480 401 -82.39 85.99 -9 10 832
7.00 15 7.25 634 -84.83448 6.00 21 54338 032290  0.1480 754 8353 82.46 -9 10 799
7.00 30 7.50 659 -81.08448 6.00 36 54338 032290  0.1480 11.08 8467 7892 -9 10 766
7.00 45 7.75 684 -77.33448 6.00 51 54338 032290  0.1480 14.62 -85.79 7538 -9 10 733
800 0 800 7.09 -73.58448 7.00 6 54338 032200  0.1480 1847 -86.91 7183 -9 10 700
800 15 825 7.34 -60.83448 7.00 21 54338 032200  0.1480 2172 -88.05 68.28 -9 10 66.7
800 30 850 7.59 -66.08448 7.00 36 54338 032200  0.1480 2528 -89.20 64.72 -9 10 634
800 45 875 7.84 -62.33448 7.00 51 54338 032200  0.1480 2884 -89.62 61.16 -9 10 600
2.00 0 9.00 809 -58.58448 800 6 54338 032200  0.1480 32.39 -88.39 57.61 -9 10 563
9.00 15 925 834 -54.83448 800 21 54338 032290  0.1480 3594 7.1 54.06 -9 10 526 319 999 59 335 372 333 39
9.00 30 950 859 -51.08448 8.00 36 54338 032290  0.1480 3049 8574 50,51 9 10 489 324 999 75 345 391 328 W
9.00 5 975 884 -47.33448 8.00 51 54338 032290  0.1480 4304 8428 46.96 9 10 452 323 9.9 36 342 3941 327 W
10.00 0 10.00 9.09 -43.58448 9.00 6 54338 032290  0.1480 4657 -82.69 4343 9 10 415 324 95 28 348 392 3 4
10.00 15 10.25 934 -39.83448 9.00 21 54338 032290  0.1480 50.09 8093 39.91 9 10 378 327 95 22 349 396 33 as
10.00 30 10.50 959 -36.08448 9.00 36 54338 032290  0.1480 53.59 7895 36.41 9 10 34.1 333 9.9 91 92105 494 383 452 35 ©
10.00 5 10.75 9.84 -32.33448 9.00 51 54338 032290  0.1480 57.07 -76.67 3293 9 10 304 333 9.9 87 88057 526 398 479 %2 51
11.00 0 11.00 10.09 -28.58448 10.00 6 54338 032290  0.1480 6051 -74.00 2949 9 10 267 339 95 86 87045 551 409 499 369 51
11.00 15 11.25 1034 -24.83448 10.00 21 54338 032290  0.1480 63.90 7077 26.10 9 10 230 336 973 88 89069 5 422 524 377 54
11.00 30 11.50 1059 -21.08448 10.00 36 54338 032290  0.1480 6721 66.74 2279 9 10 19.3 334 944 93 94130 0 420 542 87 54
11.00 5 11.75 1084 -17.33448 10.00 51 54338 032290  0.1480 7042 6154 19.58 9 10 156 34 807 92 93117 613 a 552 392 55
12.00 0 12.00 11.09 -13.58448 11.00 6 54338 032290  0.1480 7344 -54.59 16.56 9 10 11.9 343 8 94 95142 633 s 568 401 56
12.00 15 12.25 1134 9.83448 11.00 21 54338 032290  0.1480 76.16 4493 13.84 9 10 82 341 865 04 95142 63 45 556 ) 55
12.00 30 12.50 1159 6.08448 11.00 36 54338 032290  0.1480 78.37 3133 11.63 9 10 45 343 85.1 95 96154 65 456 585 408 57
12.00 5 12.75 1184 -2.33448 11.00 51 54338 032290  0.1480 7973 -13.06 10.27 9 10 08 341 869 96 97166 643 452 55 W07 55
13.00 0 13.00 12.09 1.41552 12.00 6 54338 032290  0.1480 79.89 8.00 10.11 9 10 30 338 869 95 96154 63.1 a7 577 W05 s
13.00 15 13.25 12.34 5.16552 12.00 21 54338 032290  0.1480 78.80 27.28 11.20 9 10 67 336 886 95 96154 633 a7 56.1 w07 6
13.00 30 13.50 12.59 891552 12.00 36 54338 032290  0.1480 76.76 4201 13.24 9 10 10.4 33 80.1 94 95142 622 43 569 W05 55
13.00 5 13.75 12.84 12.66552 12.00 51 54338 032290  0.1480 7414 5251 15.86 9 10 14.1 339 859 93 94130 626 45 5741 05 56
14.00 0 14.00 13.09 16.41552 13.00 6 54338 032290  0.1480 7118 60.03 18.82 9 10 17.8 339 845 91 92105 63 4 574 408 5
14.00 15 14.25 13.34 20.16552 13.00 21 54338 032290  0.1480 68.01 6559 21.99 9 10 215 343 842 9 91093 638 a7 568 404 57
14.00 30 14.50 13.59 23.91562 13.00 36 54338 032290  0.1480 6472 69.86 2528 9 10 252 343 844 82 82096 628 a 57 403 57
14.00 5 14.75 13.84 27.66552 13.00 51 54338 032290  0.1480 6134 7326 28.66 9 10 289 347 853 84 85020 626 a 562 W02 5
15.00 0 15.00 14.09 3141552 14.00 6 54338 032290  0.1480 57.91 76.06 3209 9 10 326 351 852 81 81984 624 4 564 W 55
15.00 15 15.25 1434 35.16552 14.00 21 54338 032290  0.1480 5445 78.42 3555 9 10 363 344 845 77 77935 609 434 554 399 5
15.00 30 15.50 14.59 38.91552 14.00 36 54338 032290  0.1480 50.95 8047 3905 9 10 400 346 84 73 73887 505 425 545 394 57
15.00 5 15.75 14.84 4266552 14.00 51 54338 032290  0.1480 47.43 8228 4257 9 10 437 347 846 69 69838 585 419 535 3941 5
16.00 0 16.00 15.09 46.41552 15.00 6 -54.338 0.32290 0.1480 43.90 83.91 46.10 -9 10 47.4 346 88.1 65 657.89 573 413 53.1 386 51
16.00 15 16.25 15.34 50.16552 15.00 21 54338 032290  0.1480 4036 85.40 4964 9 10 51.1
16.00 30 16.50 1559 53.91552 15.00 36 54338 032290  0.1480 36.82 86.78 53.18 9 10 548
16.00 45 16.75 15.84 57.66552 15.00 51 54338 032290  0.1480 33.26 88.08 56.74 9 10 585
17.00 0 17.00 16.09 6141552 16.00 6 54338 032200  0.1480 2971 89.32 60.29 9 10 622




ANEXO 2

Fecma | 05109705 [ Cave | 10050005 | N Lecturas 2
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. EQ. OTONO! SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE MOVIMIENTO SOLAR
PRIMAVER| VErano |% INVIERNO 2 LOS CAVBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL, EL CAVIBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75" OESTE, QUE DEBE EN EL CAMPO Lst
. LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (us) DEBIDO AL
[ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
80 172 264 355 4 SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 3.75° CHEILEENE
N TIEMPO DE SPENCER INCLINACION DE LA PLACA
LATITUDDE | | onGirup | Dla DEL ARO|  DECLINACION GIEREEUED LonGuiTup | Lonurmup | PESFASE | aciur | incLinacion
T prrtd Aoy DURACION DIA (N) HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA CIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO e L Ec Dec (< oas | locaL | HoracuLy | GO | MR
Gradosirad. | Gradosirad. dias Gradosirad. HORAS. HH i HORA HH uu HORA HH i HORA HH i HORA HH i Gradosfrad. e Lst Lioc o Grados Grados
18.5005555 88.32777 248 6.183 12.277 243.62 minutos Grados Grados minutos 9 40
032290 | 1541610407 01079 o214 25 0.98] 75.00 88.328 52.33
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLIMA TEMPERATURAS SUPERFICIALES EN MATERIALES
Hora solar
Horacivil | a1culada con Declinaci ANG CENIT | AZM ALFA
Hora civil (del CENAM) (del e Hora solar Hora solar D Laiitud | o0 ALT SOL AZM SOL 5 oeata | Piaca | MNcsol Ta HR v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
cenan) c. De on solar [
Spencer)
H I MM Decimales Decimales Grados. mm Minutos Radianes | Radianes Grados. Grados Grados Grados Grados. Grados. “C % mv Wim2. “C C C C C C
0.00 0 000 087 ~193.08323 8 52333 0.32280  0.1079 6215 28.80 152.15 £ 40 1161
0.00 15 025 062 -189.33323 23 62333 032200 01079 -63.66 2131 153.66 K 40 116.1
0.00 30 050 037 -185.58323 38 62333 032200 01079 64.71 13.09 154.71 K 40 1160
0.00 5 075 012 18183323 53 62333 032200  0.1079 -65.25 436 155.25 9 40 1157
1.00 0 1.00 013 -178.08323 8 52333 032290  0.1079 -65.24 455 155.24 EY 40 115.3
1.00 15 125 0.38 -174.33323 23 62333 032290  0.1079 -64.69 -13.28 154.60 -9 40 1147
1.00 30 150 063 17058323 38 62333 032280 01079 -63.63 2148 15363 K 40 1140
1.00 45 175 0.88 -166.83323 53 62333 032290  0.1079 6211 28.95 152.11 9 40 113.2
2,00 0 2,00 113 -163.08323 8 52333 03229 01079 -60.21 3561 150.21 K 40 1123
2,00 15 225 138 -150.33323 23 62333 032200 01079 57,99 4145 147.99 9 40 1112
2.00 30 250 163 15558323 38 52333 03229 01079 55,52 46,54 145,52 K 40 1101
2,00 5 275 188 15183323 53 62333 032200 01079 5284 5098 142.84 K 40 1088
3.00 0 3.00 2.13 -148.08323 8 62333 032290  0.1079 -50.00 -54.86 140.00 -9 40 107.4
3.00 15 325 238 -144.33323 23 62333 032200 01079 47.04 6827 137.04 K 40 105.9
3.00 30 350 263 -140.58323 38 62333 032290  0.1079 43.96 6128 133.96 -9 40 104.4
3.00 45 375 288 -136.83323 53 62333 032290  0.1079 40.80 -63.97 130.80 9 40 102.8
4.00 0 4.00 3.13 -133.08323 8 62333 032290  0.1079 -37.58 -66.37 127.58 -9 40 101.1
4.00 15 425 338 -120.33323 23 62333 032200 01079 -34.29 6855 12429 9 40 994
4.00 30 450 363 -125.58323 38 52333 03229 01079 -30.96 7054 12096 9 40 975
400 5 475 388 12183323 53 52333 032290 01079 2759 7236 117.59 kg 40 957
5.00 0 5.00 413 -118.08323 8 62333 032200 01079 2418 7405 11418 K 40 938
5.00 15 525 4.38 -114.33323 23 52333 032290  0.1079 20.75 -75.63 110.75 9 40 919
5.00 30 5.50 463 11058323 38 62333 032200  0.1079 17.29 7711 107.29 K 40 809
5.00 45 575 4.88 -106.83323 53 52333 032290  0.1079 -13.82 7851 103.62 9 40 88.0
6.00 ) 6.00 513 -103.08323 8 62333 032200  0.1079 1033 7984 10033 K 40 86.0
6.00 15 625 538 -99.33323 2 62333 032280  0.1079 6.82 8112 96.82 kY 40 84.0
6.00 30 650 563 -95.58323 38 52333 032290 01079 -3.30 -82.35 93.30 9 40 820
6.00 45 675 588 -91.83323 53 52333 032290 01079 023 -83.56 89.77 K 40 800
7.00 0 7.00 613 -88.08323 8 52333 032290 01079 377 84.73 86.23 K 40 780
7.00 15 7.25 638 -84.33323 23 52333 032290 01079 7.31 -85.90 8269 K 40 76.0
7.00 30 7.50 6.63 -80.58323 38 52333 032290 01079 1086 87.05 79.14 9 40 740
7.00 5 775 6.88 -76.83323 53 62333 032290 01079 14.41 -88.21 7559 9 40 721
8.00 0 800 7.13 -73.08323 8 52333 03229  0.1079 1797 -89.38 72.03 9 40 702
8.00 15 825 7.38 -69.33323 2 52333 03229  0.1079 2153 -89.43 68.47 K 40 676
8.00 30 8.50 763 -65.58323 8 52333 03229  0.1079 25.08 -88.21 64.92 K 40 64.3
8.00 45 875 7.88 -61.83323 53 52333 03229  0.1079 2863 -86.95 61.37 K 40 61.0
9.00 0 9,00 8.13 -56.08323 8 52333 032290  0.1079 32.18 -85.62 57.82 9 40 57.7
.00 15 9.25 838 -54.33323 23 52333 032290 01079 3573 84 54.27 kg 40 545
9.00 30 950 863 -50.58323 38 52333 032290  0.1079 39.26 8272 5074 K 40 514
9.00 45 975 8.88 -46.83323 53 62333 032290  0.1079 4278 -81.09 4722 -9 40 483
10.00 0 10.00 9.13 -43.08323 8 62333 032290  0.1079 46.28 -79.30 4372 -9 40 453 a1 a9 68 6883 %1 385 414 ata
10.00 15 10.25 9.38 -39.33323 23 62333 032290  0.1079 4077 7731 4023 9 40 424 311 953 73 7389 23 a9 430 24
10.00 30 10.50 9.63 -35.58323 38 62333 032290  0.1079 53.22 -75.05 36.78 -9 40 397 a8 ) 5 7504 208 87 454 a1
10.00 45 10.75 9.88 -31.63323 53 62333 032290  0.1079 56.63 7245 33.37 -9 40 37.1 318 % 79 996 s0.7 403 485 1
11.00 0 11.00 10.13 -28.08323 8 62333 032290  0.1079 59.99 -60.37 3001 -9 40 347 w2 951 82 8300 50 415 50 us
11.00 15 1125 10.38 -24.33323 23 62333 032290  0.1079 6328 -65.66 26.72 -9 40 325 3 959 88 8907 86 410 502 352
11.00 30 1150 10.63 -20.58323 38 62333 032290  0.1079 66.46 61.07 2354 -9 40 307 w1 024 88 8907 558 428 523 386
11.00 45 1175 10.88 -16.83323 53 62333 032290  0.1079 69.49 -65.24 2051 -9 40 202 w28 %04 91 9211 585 a1 ) 364
12.00 0 12.00 11.13 -13.08323 8 62333 032290  0.1079 7227 -47.65 17.73 -9 40 28.1 31 864 92 912 578 o 543 367
12.00 15 1225 11.38 -0.33323 23 62333 032290  0.1079 74.60 -37.63 1531 -9 40 274 wma 856 93 913 S84 s 556 a2
12.00 30 1250 11.63 -6.58323 38 62333 032290  0.1079 76.53 24.54 13.47 -9 40 272 2 817 94 9514 609 450 5.1 a7
12.00 45 1275 11.88 -1.83323 53 62333 032290  0.1079 7755 -8.49 12.45 -9 40 276 w9 [ 95 9615 617 465 579 83
13.00 0 13.00 12.13 191677 8 62333 032290  0.1079 7754 8.87 12.46 9 40 28.4[1aar 701 95 %15 621 a s7.9 388
13.00 15 13.25 12.38 5.66677 23 62333 032290  0.1079 76.50 24.87 1350 9 40 206/ a1 701 95 %15 621 a s7.9 388
13.00 30 1350 12,63 9.41677 38 62333 032290  0.1079 7464 37.88 15.36 -9 40 312 e e25 94 9514 621 469 579 384
13.00 45 13.75 12.88 13.16677 53 62333 032290  0.1079 7221 4784 17.79 -9 40 B2 e 1 915 9261 621 473 588 288
14.00 0 14.00 13.13 16.91677 8 62333 032290  0.1079 60.42 55.38 20.58 -9 40 354 u 753 89 9008 608 463 576 85
14.00 15 14.25 13.38 20,6677 23 62333 032290  0.1079 66.39 61.18 2361 -9 40 379 s 73 89 9008 ) 458 5.1 381
14.00 30 1450 13.63 24.41677 38 62333 032290  0.1079 6321 65.75 26.79 -9 40 405 3 756 86 8704 60.1 458 5.1 a9
14.00 45 14.75 13.88 28.16677 53 62333 032290  0.1079 59.02 60.45 30.08 -9 40 433 s n2 83 8401 509 452 564 a6
15.00 0 15.00 14.13 31.01677 8 62333 032290  0.1079 56.56 7251 33.44 -9 40 462 s 728 3 8007 s0.7 s 565 s
15.00 15 15.25 14.38 35.66677 23 62333 032290  0.1079 53.14 75.11 36.86 -9 40 493 3 724 5 7594 se2 a1 551 a2
15.00 30 1550 14.63 39.41677 38 62333 032290  0.1079 40,69 77.36 4031 -9 40 524 55 24 71 7186 512 43 547 368
15.00 45 15.75 14.88 43.16677 53 62333 032290  0.1079 46.21 79.35 4379 -9 40 555 53 723 67 6781 56 a1 531 366
16.00 0 16.00 15.13 46.91677 8 62333 032290  0.1079 42.70 81.13 47.30 -9 40 588 349 s 61 6174 st P 519 369
16.00 15 16.25 15.38 50.66677 23 62333 032290  0.1079 39.18 8275 50.82 -9 40 620 w43 79 ss 5668 s2.1 411 504 36.1
16.00 30 16.50 15.63 54.41677 38 62333 032290  0.1079 35.65 84.25 54.35 -9 40 654 a1 79 51 st62 506 402 193 356
16.00 45 16.75 15.88 58.16677 53 62333 032290  0.1079 32.10 85.65 57.90 -9 40 687 43 3 16 1656 58 203 473 352
17.00 0 17.00 16.13 6191677 8 62333 032290  0.1079 28.56 86.97 61.44 -9 40 721 36 72 as a0a7 s a9 a7 M4
17.00 15 17.25 16.38 65.66677 23 62333 032290  0.1079 25.00 88.24 65.00 -9 40 755 w3 81 a4 aaat 23 a1 424 16
17.00 30 1750 16.63 60.41677 38 62333 032290  0.1079 2145 89.46 68.55 -9 40 789 w28 829 20 2035 08 363 411 a2
17.00 45 17.75 16.88 73.16677 53 62333 032290  0.1079 17.80 89.35 7241 -9 40 816
18.00 0 18.00 17.13 76.91677 8 62333 032290  0.1079 14.34 88.18 75.66 9 40 836
18.00 15 18.25 17.38 80.66677 23 62333 032290  0.1079 10.78 87.03 79.22 -9 40 856
18.00 30 18.50 17.63 84.41677 38 62333 032290  0.1079 7.23 85.87 8277 -9 40 87.6




ANEXO 2

SOLS. VERANO

EQ. OTORO|

n= n=

172
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TIEMPO CIVIL

YSOLAR

TESIS, EQUIVALENTES A 375"

MOVIMIENTO SOLAR

Hora civil (del CENAM)

0.00 [
000 15
000 EY
000 a5
1.00 0
1.00 15
1.00 EY
1.00 a5
200 0
200 15
200 a0
200 45
300 0
300 15
300 30
300 a5
400 0
4.00 15
4.00 30
400 25
500 0
5.00 15
500 EY
5.00 a5
600 0
600 15
600 30
600 a5
7.00 0
7.00 15
7.00 30
7.00 a5
800 0
800 15
800 20
800 45
2.00 0
9.00 15
9.00 30
9.00 a5
10.00 0
10.00 15
10.00 EY
10.00 a5
11.00 0
11.00 15
11.00 20
11.00 a5
12,00 0
12.00 15
12,00 20
12.00 a5
13.00 0
13.00 15
13.00 20
13.00 a5
14.00 0
14.00 15
14.00 20
14.00 a5
15.00 0
15.00 15
15.00 20
15.00 a5
16.00 0
16.00 15
16.00 EY
16.00 a5
17.00 0
17.00 15
17.00 EY
17.00 a5
18.00 0
18.00 15
18.00 EY
18.00 a5

Hora civil
(del CENAM)|

1225

1275
13.00
1325
1350
1375
14.00
1425
1450
1475
15.00
1525
1550
1575
16.00
16.25
16.50
16.75
17.00
1725
17.50
1775
18.00
1825
1850
1875
19.00

Hora solar
(Calculada con
Ec. De

Hora solar Hora solar
Gragos W] [
192.90673 00 5
-189.15613 -1.00 23
-185.40613 -1.00 38
18165613 -1.00 53
-177.90613 000 8
17415613 0.00 23
17040613 0.00 38
-166.65613 000 53
-162.90613 100 8
-159.15613 100 23
-155.40613 100 38
15165613 100 53
14790613 200 8
14415613 200 23
-140.40613 200 8
13665613 200 53
13290613 300 8
12915613 300 2
40613 3.00 38
12165613 300 53
-117.90613 400 8
11415613 400 23
-110.40613 400 8
10665613 400 53
-102.90613 500 8
9915613 500 23
-95.40613 500 38
9165613 5.00 53
-87.90613 6.00 8
8415613 6.00 23
8040613 6.00 38
7665613 6.00 53
7290613 7.00 8
6915613 7.00 23
-65.40613 7.00 38
6165613 7.00 53
-57.90613 800 8
5415613 800 23
5040613 800 38
46.65613 800 53
4290613 9.00 8
-39.15613 900 23
3540613 9.00 38
3165613 9.00 53
-27.90613 1000 8
2415613 1000 23
2040613 1000 38
-16.65613 1000 53
-12.90613 11.00 8
-9.15613 1100 23
5.40613 11.00 38
165613 1100 53
209387 12.00 8
5.84387 1200 23
9.59387 12.00 38
1334387 1200 53
17.09387 13.00 8
2084387 13.00 23
2459387 13.00 38
28.34387 13.00 53
3209387 14.00 8
35.84387 14.00 23
39.59387 14.00 38
43.34387 14.00 53
47.09387 15.00 8
50.84387 15.00 23
54.59387 15.00 38
58.34387 15.00 53
6209387 16.00 8
65.84387 16.00 23
69.59387 16.00 38
73.34387 16.00 53
77.09387 17.00 8
80.84387 17.00 23
84.59387 17.00 38
88.34387 17.00 53
9209387 18.00 8

Latitud

032290

Declinacio
n solar

0.0043
00943
00943
0.0043
00943

0.0943

AZMSOL

17.49

027

VARIABLES CLIVA TENPERATURAS SUPERFICIALES EN WATERIALES
Ta HR. v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
T 3 o Winz < < T < T T

117

a0s0 4780
w2z 479
308 485
w3

302 a3
%7 478
33 463
378 454
%9 454
B a9
% 431
358 422
354 419
37

3045 3910
332 382
315 3
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ANEXO 2

FECHA [ 09/09/05 [ clave | 14000905 | N° Lecturas 34
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. EQ. OTORO. SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE OLAR
PRIMAVER| VERANO |5 INVIERNO 2 LOS CAMBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL, EL CAVIBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75" OESTE, QUE DEBE EN EL CAMPO Lst
R . . - R LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMIN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (us) DEBIDO AL
[ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
80 172 264 385 4 SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 3.75° " cuﬁfggrncs'ﬂ e Ak
TIEMPO DE SPENCER
LATITUD DE COEFICIENTE B DESFASE
LA (EERD |ERELAD)| CEEREE] DURACION DIA (N) HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA CIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO DE LA EC. DEL USKENIAD || MERELIND | iy | ASKYT || REMRiEEy
Locnionn | ©o0) () | SOLAR (Cooper) e TIEWPO | ESTANDAR | LocAL | HORASMLY | placa
Gradosirad. | Gradosirad. dias Gradosirad. HORAS HH MM HORA HH MM HORA HH m HORA HH MM HORA HH MM Grados/rad. 3 Lst Lioc o Grados Grados
185005555 | 88.32777 252 4612 12.206 24756 minutos | Grados | _Grados minutos o o
032200 | 1541610407 00805 0213 = 241 75.00) 88.328) 5090
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLINA GPERFICIALES EN MATERIALES
Hora solar
Horacivil | caculada con Declinaci ANG CENIT | AZM ALFA
Hora civil (del CENAM) (del Hora solar Hora solar D Latitud ALT soL AZM sOL INC SOL Ta HR v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
cENAM) Ec. De on solar @ PLACA | PLACA
Spencer)
H I MM Decimales Decimales Grados hh T mm Minutos Radianes | Radianes Grados Grados Grados Grados Grados Grados °C % mv. WimZ °C C C C °C °C
0.00 0 0.00 085 192.72522 100 9 50901  0.32290  0.0805 -63.70 20.71 153.70 71 40 1554
0.00 15 025 0,60 -188.97522 -1.00 2 50901 032290  0.0805 -65.25 2181 155.25 171 40 1579
0.00 30 050 035 -185.22522 -1.00 39 50901 032290  0.0805 -66.32 13.06 156.32 171 40 1602
0.00 5 075 010 18147522 -1.00 54 50901 032290  0.0805 -66.84 374 156.84 171 40 162.0
1.00 0 1.00 015 77.72522 0.00 9 50901 032290  0.0805 -66.78 576 156.78 7 40 163.1
1.00 15 125 040 73.97522 0.00 2 50901 032290  0.0805 -66.14 14.99 156.14 171 40 163.6
1.00 30 1550 065 -170.22522 0.00 39 50901 032290  0.0805 -64.96 2357 154.96 171 40 1632
1.00 45 175 0.90 -166.47522 0.00 54 50901 032290  0.0805 -63.32 3128 153.32 171 40 162.1
200 0 200 115 -162.72522 1.00 9 50901 032290  0.0805 6129 -38.04 151.29 171 40 1604
200 15 225 1.40 -158.97522 1.00 2 50901 032290  0.0805 -58.96 4391 148.96 171 40 158.1
2.00 30 250 165 -155.22522 1.00 39 50901 032290  0.0805 56,38 48,97 146.38 171 40 15556
2.00 5 275 1.90 15147522 1.00 54 50901 032290  0.0805 -53.61 5335 14361 171 40 15238
3.00 0 3.00 215 147.72522 2.00 9 50901 032290  0.0805 -50.69 57.15 140.69 171 40 149.8
3.00 15 3.25 240 143.97522 2.00 2 50901 032290  0.0805 -47.64 -60.47 137.64 171 40 1467
3.00 30 3.50 265 -140.22522 2.00 39 50901 032290  0.0805 44.51 63.40 134.51 171 40 1435
3.00 45 375 2.90 13647522 2.00 54 50901 032290  0.0805 4129 -66.00 131.29 171 40 140.2
4.00 0 4.00 315 132.72522 3.00 9 50901 032290  0.0805 -38.01 68.34 128.01 171 40 136.9
4.00 15 425 340 -128.97522 3.00 2 50901 032290  0.0805 -34.68 7045 124.68 171 40 1335
4.00 30 450 365 125.22522 3.00 39 50901 032290  0.0805 3131 7238 121.31 171 40 130.1
4.00 5 475 3.90 12147522 3.00 54 50901 032290  0.0805 27.91 7415 117.91 171 40 1267
5.00 0 500 415 117.72522 4.00 9 50901 032290  0.0805 2447 7579 114.47 171 40 1232
5.00 15 525 4.40 -113.97522 4.00 2 50901 032290  0.0805 -21.01 77.33 111.01 17 40 1198
5.00 30 5.50 4.65 11022522 4.00 39 50901 032290  0.0805 17.53 7878 107.53 171 40 1163
5.00 45 575 4.90 -106.47522 4.00 54 50901 032290  0.0805 -14.04 80.15 104.04 17 40 1128
6.00 0 6.00 5.15 102.72522 5.00 9 50901 032290  0.0805 1053 8146 100.53 171 40 109.3
6.00 15 625 5.40 -98.97522 5.00 2 50901 032290  0.0805 -7.00 8273 97.00 171 40 105.8
6.00 30 6.50 565 -95.22522 5.00 39 50901 032290  0.0805 347 -83.96 93.47 171 40 1023
6.00 45 675 5.90 -91.47522 5.00 54 50901 032290  0.0805 007 -85.16 89.93 171 40 988
7.00 0 7.00 6.15 -87.72522 6.00 [3 50901 032290  0.0805 361 8634 8639 171 40 953
7.00 15 7.25 6.40 -83.97522 6.00 24 50901 032290  0.0805 7.16 8751 8284 171 40 918
7.00 30 7.50 6.65 -80.22522 6.00 39 50901 032290  0.0805 10.72 -88.68 7928 171 40 883
7.00 5 7.75 6.90 7647522 6.00 54 50901 032280  0.0805 14.27 -89.87 7573 171 40 848
800 0 8.00 7.15 -72.72522 7.00 9 50901  0.32280  0.0805 17.83 -88.94 7247 171 40 827
800 15 825 7.40 -68.97522 7.00 2 50901 032200  0.0805 21.39 87.71 68.61 171 40 807
800 30 850 7.65 -65.22522 7.00 39 50901  0.32200  0.0805 24.94 -86.44 65.06 171 40 787
800 45 875 7.90 -61.47522 7.00 54 50901  0.32280  0.0805 28.48 -85.12 6152 171 40 767 w2 o077 42 a2 355 202 a7 29
2.00 0 9.00 8.15 -57.72522 800 9 50901 032200  0.0805 32,02 8373 57.98 171 40 748 w2 927 46 4656 372 ats a5 203
9.00 15 925 840 -53.97522 8.00 2 50901 032290  0.0805 35.55 8225 5445 171 40 729 w22 9.9 52 5263 381 322 338 205
9.00 30 950 8.65 -50.22522 8.00 39 50901 032290  0.0805 3907 8065 5093 171 40 710 316 999 59 597.2 387 328 351 304
.00 45 975 8.90 -46.47522 8.00 54 50901 032290  0.0805 4257 7892 4743 171 40 692 w22 9.9 63 637.7 303 28 355 313
10.00 0 10.00 915 42.72522 9.00 9 50901 032290  0.0805 46.05 77.00 43.95 171 40 674 w23 9.9 67 678.1 07 334 359 315
10.00 15 10.25 9.40 -38.97522 9.00 2 50901 032290  0.0805 4950 7486 4050 171 40 657 %28 9.1 65 657.9 24 346 %3 317
10.00 30 10.50 965 -35.22522 9.00 39 50901 032290  0.0805 52.91 7242 37.09 171 40 640 331 92 76 7602 436 353 374 315
10.00 45 10.75 9.90 3147522 9.00 54 50901 032290  0.0805 56.27 69.60 3373 171 40 625 32 % s 8007 a3 35 384 319
11.00 0 11.00 10.15 -27.72522 10.00 9 50901 032290  0.0805 59.57 66.28 3043 171 40 610 39 9.1 84 8502 62 372 W02 327
11.00 15 11.25 10.40 -23.97522 10.00 2 50901 032290  0.0805 6277 62.29 27.23 171 40 506 339 949 70 7906 87 375 411 336
11.00 30 11.50 10.65 -20.22522 10.00 39 50901 032290  0.0805 65.85 57.38 24.15 171 40 584 37 95.1 83 840.1 P 3 422 346
11.00 45 1.75 10.90 -16.47522 10.00 54 50901 032290  0.0805 6874 5123 2126 171 40 572 sz 875 9 9109 50 391 438 354
12.00 0 12.00 11.15 12.72522 11.00 9 50901 032290  0.0805 7136 4339 1864 171 40 562 338 886 92 9312 2.1 W e 359
12.00 15 12.25 11.40 897522 11.00 24 50901 032290  0.0805 7357 -33.36 16.43 171 40 563 34 863 92 9312 535 a4 451 368
12.00 30 12.50 1165 5.22522 11.00 39 50901 032290  0.0805 7520 2082 14.80 171 40 546 42 803 04 9514 547 415 461 368
12.00 45 12.75 11.90 147522 11.00 54 50901 032290  0.0805 76.04 6.10 13.96 171 40 539 43 886 95 %15 55 418 64 376
13.00 0 13.00 12.15 2.27478 12.00 9 50901 032290  0.0805 7593 937 14.07 171 40 535 38 883 95 %15 548 424 83 3
13.00 15 13.25 12.40 6.02478 12.00 2 50901 032290  0.0805 7492 23.70 15.08 171 40 532 352 [ 94 9514 552 424 459 382
13.00 30 13.50 1265 9.77478 12.00 39 50901 032290  0.0805 7315 35.71 16.85 171 40 53.1 35 8705 93 0413 555 427 a8 383
13.00 45 13.75 12.90 13.52478 12.00 54 50901 032290  0.0805 7083 45.23 19.17 171 40 53.1 348 8.1 92 9312 555 4 87 384
14.00 0 14.00 13.15 17.27478 13.00 9 50901 032290  0.0805 68.14 52.67 2186 171 40 533 49 844 89 9008 555 424 74 381
14.00 15 14.25 13.40 2102478 13.00 2 50901 032290  0.0805 65.21 58.52 24.79 171 40 537 357 828 87 8306 545 412 a2 376
14.00 30 14.50 13.65 2477478 13.00 39 50901 032290  0.0805 62.10 63.21 27.90 171 40 542 356 833 85 8603 534 415 64 a7
14.00 45 14.75 13.90 2852478 13.00 54 50901 032290  0.0805 58.87 67.04 3113 171 40 549 357 823 82 8300 535 416 s 368
15.00 0 15.00 14.15 32.27478 14.00 9 50901 032290  0.0805 55.56 7024 34.44 171 40 557 3 81 70 7906 532 a7 458 3
15.00 15 15.25 14.40 36.02478 14.00 2 50901 032290  0.0805 5219 7297 37.81 171 40 566 361 0 78 7895 526 424 454 %2
15.00 30 15.50 14.65 39.77478 14.00 39 50901 032290  0.0805 4876 7534 4124 171 40 577 359 804 72 7287 509 413 a5 354
15.00 45 15.75 14.90 4352478 14.00 54 50901 032290  0.0805 4531 7743 4469 171 40 589 354 803 68 6883 499 404 85 35
16.00 0 16.00 15.15 4727478 15.00 9 50901 032290  0.0805 4182 7930 48.18 171 40 602 354 82 64 6478 502 W02 a2 355
16.00 15 16.25 15.40 5102478 15.00 2 50901 032290  0.0805 38.32 81.00 5168 171 40 616 35 834 545 5516 a1 W 458 358
16.00 30 16.50 15.65 54.77478 15.00 39 50901 032290  0.0805 34.80 8257 55.20 171 40 63.1 35 827 45 4555 a7 393 451 352
16.00 45 16.75 15.90 58.52478 15.00 54 50901 032290  0.0805 3127 84.03 58.73 171 40 647 41 877 425 4302 24 379 421 351
17.00 0 17.00 16.15 6227478 16.00 9 50901 032290  0.0805 2773 85.41 62.27 171 40 664 345 s74 4 4049 424 374 424 346
17.00 15 17.25 16.40 66.02478 16.00 2 50901 032290  0.0805 2418 86.72 65.82 171 40 68.2
17.00 30 17.50 16.65 6977478 16.00 39 50901 032290  0.0805 2063 87.97 69.37 171 40 699
17.00 45 17.75 16.90 73.52478 16.00 54 50901 032290  0.0805 17.07 89.19 7293 171 40 718

18.00 0 18.00 17.15 77.27478 17.00 9 -50.901  0.32290  0.0805 13.52 89.61 76.48 171 40 742



ANEXO 2

FECHA [ 10/09/05 [ cave | 1510.00.05 | N° Lecturas 32
DIAS CRITICOS NOTAS PARA EL USO DE LA HOJA DE CALCCULO
EQ. SOLS. [ orono|  SOLS. 1 LOS CAMPOS EN AZUL PALIDO, SON LOS DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DE LAS VARIABLES DE OLAR
PRIMAVER| VERANO - INVIERNO 2 LOS CAMBIOS DE HORARIO ESTACIONAL PARA LA ZONA HORARIA CENTRAL EL CAMBIO DE HUSO HORARIO PASA DEL 90° AL 75 OESTE, QUE DEBE EN EL CAMPO Lst
- LA HORA DE SALIDA DE SOL Y PUESTA TIENEN UN ERROR PROMEDIO CON RESPECTO AL CALCULO Y PUESTA DEL SOL DEL SMN DE 4 MINUTOS, LO QUE REPRESENTA 1° DE ERROR EN EL ANGULO DE HORA SOLAR (ws) DEBIDO AL
= e [ERROR QUE REPRESENTA EL CALCULO DE LA DECLINACION SOLAR CON ECUACION DE COOPER
o ORIENTACION E
80 172 264 355 4 |SE MANEJAN RANGOS DE TIEMPO DE 15 MINUTOS QUE CORRESPONDEN A LOS RANGOS DE MEDICIONES DE LA TESIS, EQUIVALENTES A 3.75° PO DE SPES INCLINACION DE LA PLACA
NCER
LATITUD DE COEFICIENTE B DESFASE
LA UEIEILD | EREELATS)| EESUNLER DURACION DIA () HORA SOLAR ORTO (calculada) HORA SOLAR OCASO (calculada) HORA CIVIL ORTO HORA CIVIL OCASO. DE LA EC. DEL UERELIUD | WEREUIND || o Erv || AT || CUELEREEY
Lochioan | o0 ) SOLAR (Cooper) e TIEMPO | ESTANDAR | LocAL | fiORASNL Y PLACA
Grados/rad. Gradosirad. dias Grados/rad. HORAS HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM HORA HH MM Grados/rad. E Lst Lloc D Grados Grados
18.5005555 88.32777 253 4.216 12188 248.55 minutos Grados Grados minutos 99 0
032200 | 1541610407 00736 0213 434 2.78] 75.00 88.328 5053
TIEMPO CIVIL Y SOLAR MOVIMIENTO SOLAR VARIABLES CLIMA UPERFICIALES EN MATERIALES
Hora solar
Horacivil | caculada con Declinact ANG CENIT | AZM ALFA
Hora civil (del CENAM) (el |(Calcd Hora solar Hora solar D Latitud inact ALT SOL AZM SOL INC SOL Ta HR v G Tsera Tseba Tsere Tsebe Tsef Tsen
CENAM) Ec. De on solar @ PLACA | PLACA
Spencer)
H I MM Decimales Decimales Grados. mm Minutos Radianes Radianes Grados Grados Grados Grados Grados Grados °C % mV Wim2 °C °C °C °C °C °C
0.00 0 0.00 084 192.63357 9 50534 032290 0. 64.10 2995 154.10 99 40 1500
000 15 025 059 -188.88357 24 50534 032290 00736 -65.66 2194 155.66 99 40 1465
000 30 050 034 -185.13357 39 50534 032290 00736 -66.73 13.05 156.73 99 40 143.0
000 45 075 0.09 -181.38357 54 50534 032290 00736 -67.24 357 157.24 99 40 1395
1.00 0 1.00 0.16 -177.63357 9 50534 032290 00736 -67.16 -6.09 157.16 99 40 135.9
1.00 15 125 041 -173.88357 24 50534 032290 00736 -66.50 -15.45 156.50 99 40 1324
1.00 30 1,50 066 -170.13357 39 50534 032290 00736 -65.29 2413 155.29 99 40 1287
1.00 45 175 091 -166.38357 54 50534 032290 00736 -63.62 -31.89 153.62 99 40 125.1
200 0 200 1.16 -162.63357 9 50534 032290 00736 -6156 -38.69 151,56 99 40 1215
200 15 225 141 -158.88357 24 50534 032290 00736 -59.20 4455 149.20 99 40 117.8
200 30 250 1.66 -155.13357 39 50534 032290 00736 5659 4961 146.59 99 40 114.1
200 45 275 191 -151.38357 54 50534 032290 00736 -53.79 53,96 143.79 99 40 1105
300 0 3.00 216 -147.63357 9 50534 032290 00736 -50.85 57.74 140.85 99 40 1068
300 15 325 241 -143.88357 24 50534 032290 00736 -47.79 6104 137.79 99 40 103.1
300 30 350 266 -140.13357 39 50534 032290 00736 4463 63.94 134.63 99 40 994
300 45 375 291 -136.38357 54 50534 032290 00736 -41.40 -66.52 131.40 99 40 9.7
400 0 4.00 316 -132.63357 9 50534 032290 00736 -38.11 -68.84 128.11 99 40 920
400 15 425 341 -128.88357 24 50534 032290 00736 -34.78 70.93 124.78 99 40 883
400 30 450 366 -125.13357 39 50534 032290  0.0736 3140 72:84 12140 99 40 8456
4.00 45 475 391 -121.38357 54 50534 032290 00736 2798 7460 117.98 99 40 809
5.00 0 5.00 416 -117.63357 9 50534 032290 00736 24554 7623 114.54 99 40 772
5.00 15 525 441 -113.88357 2 50534 032290 00736 -21.08 77.76 111.08 99 40 735
500 30 550 466 -110.13357 39 50534 032290 00736 1759 79.20 107.59 99 40 698
5.00 45 575 491 -106.38357 54 50534 032290 00736 -14.09 8057 104.09 99 40 66.1
6.00 0 6.00 5.16 -102.63357 9 50534 032290 00736 1058 -81.88 100.58 99 40 624
6.00 15 625 541 -98.88357 24 50534 032290  0.0736 7.05 83.14 97.05 99 40 587
6.00 30 650 5.66 -95.13357 39 50534 032200 00736 351 -84.36 93,51 99 40 55.0
6.00 45 675 591 -91.38357 54 50534 032290  0.0736 003 -85.56 89.97 99 40 513
7.00 [) 7.00 6.16 -87.63357 9 50534 032290  0.0736 358 -86.75 86.42 99 40 476
7.00 15 7.25 641 -83.88357 24 50534 032290  0.0736 713 -87.92 8287 99 40 439
7.00 30 7.50 666 -80.13357 39 50534 032290  0.0736 1068 -89.10 7932 99 40 402
7.00 45 7.75 691 -76.38357 54 50534 032290 00736 14.24 8972 75.76 99 40 3656
800 0 8.00 7.16 -72.63357 9 50534 032290  0.0736 17.80 8851 7220 99 40 333
800 15 825 741 -68.88357 2 50534 032290  0.0736 2135 -87.27 68.65 99 40 301
800 30 850 7.66 -65.13357 39 50534 032200  0.0736 24.90 -85.99 65.10 99 40 271 29 953 a7 3745 a9 s 408 304 45 2
800 45 875 7.91 -61.38357 54 50534 032200  0.0736 28.44 -84.66 6156 99 40 242 34 917 44 453 399 345 412 308 301 a
2,00 0 9.00 8.16 -57.63357 9 50534 032200  0.0736 31.98 -83.25 58.02 99 40 215 343 897 51 5162 416 305 a 334 52 B
9.00 15 925 841 -53.88357 24 50534 032290 00736 35.51 8175 5449 99 40 192 332 939 54 5466 55 w07 504 338 54 55
900 30 950 866 -50.13357 39 50534 032290 00736 3902 8013 5098 99 40 173 336 927 5 6073 565 a2 536 354 554 s
9.00 5 975 8.91 -46.38357 54 50534 032290 00736 4251 7837 47.49 99 40 16.0 334 934 65 6579 567 27 548 364 573 s
10.00 0 10.00 9.16 -42.63357 9 50534 032290 00736 4598 7642 44.02 99 40 15.6 317 %9 69 6984 593 424 542 363 571 B
10.00 15 10.25 9.41 -38.88357 2 50534 032290 00736 49.42 7424 4058 99 40 15.9 319 %9 73 7389 577 27 537 356 566 s
10.00 30 10.50 9.66 -35.13357 39 50534 032290 00736 52,82 7176 37.18 99 40 17.1 333 94.1 79 7996 602 449 56 3 60.1 59
10.00 5 10.75 9.91 -31.38357 54 50534 032290 00736 56.17 -68.90 33.83 99 40 18.9 315 %6 83 840.1 582 437 544 3 58 0
11.00 0 11.00 10.16 -27.63357 9 50534 032290 00736 5945 -65.52 3055 99 40 212 326 95 85 8603 587 436 548 359 574 0
11.00 15 11.25 10.41 -23.88357 24 50534 032290 00736 6263 6145 27.37 99 40 239 315 %5 86 8704 575 4 55 366 572 2
11.00 30 11.50 10,66 -20.13357 39 50534 032290 00736 65.68 -56.48 2432 99 40 267 332 95.1 o1 9211 563 22 537 364 556 57
11.00 5 11.75 1091 -16.38357 54 50534 032290 00736 6854 -50.26 2146 99 40 298 29 929 o1 9211 556 45 537 365 55 6
12.00 0 12.00 11.16 -12.63357 9 50534 032290 00736 7112 4238 18.88 99 40 329 333 931 93 %413 542 411 518 354 533 56
12.00 15 12.25 11.41 -8.88357 24 50534 032290 00736 73.28 3237 16.72 99 40 362 34 912 04 9514 554 a7 528 359 543 6
12.00 30 12.50 1166 -5.13357 39 50534 032290 00736 74.86 -19.98 15.14 99 40 395 346 8.3 95 %15 56 29 535 365 532 55
12.00 5 12.75 1191 -1.38357 54 50534 032290 00736 75.65 -5.58 14.35 99 40 429 336 852 95 %15 543 23 526 364 534 55
13.00 0 13.00 12.16 2.36643 9 50534 032290 00736 7553 948 14.47 99 40 463 337 837 95 %15 535 424 518 372 524 53
13.00 15 13.25 12.41 6.11643 24 50534 032290 00736 7451 2345 15.49 99 40 497 337 846 95 %15 512 w2 502 368 506 51
13.00 30 13.50 12,66 9.86643 39 50534 032290 00736 7276 3522 17.24 99 40 532 346 804 94 9514 511 41 494 366 51 50
13.00 45 13.75 1291 13.61643 54 -50.534 032200  0.0736 7048 44.63 19.52 99 40 56.7 37 84.9 03 013 407 408 478 364 40 NSO
14.00 0 14.00 13.16 17.36643 9 50534 032290 00736 67.81 5203 2219 99 40 602 339 837 02 9312 85 401 a7 362 472 9
14.00 15 14.25 13.41 2111643 24 50534 032290 00736 64.90 57.89 25.10 99 40 637 336 863 9 9109 461 293 449 354 499 i
14.00 30 14.50 13.66 24.86643 39 50534 032290 00736 6181 62.60 28.19 99 40 672 342 807 88 890.7 457 8 441 43 441 ©
14.00 5 14.75 13.91 28.61643 54 50534 032290 00736 58.60 66.46 3140 99 40 708 348 766 84 8502 442 a7 25 29 25 a7
15.00 0 15.00 14.16 32.36643 9 50534 032290 00736 55.30 69.69 34.70 99 40 743 338 73 81 8198 424 363 086 318 08 ©
15.00 15 15.25 14.41 36.11643 24 50534 032290 00736 5194 7245 38.06 99 40 778 356 757 77 7794 409 354 293 313 02 45
15.00 30 15.50 14.66 39.86643 39 50534 032290 00736 4852 7484 4148 99 40 813 349 787 72 7287 394 46 5 314 384 a4
15.00 5 15.75 14.91 4361643 54 50534 032290 00736 45.07 76.96 44.93 99 40 849 344 692 64 6478 £ 3 375 313 368 e
16.00 0 16.00 15.16 47.36643 9 50534 032290  0.0736 4160 78.85 48.40 -99 40 884 349 776 63 637.7 367 36 361 313 358 2
16.00 15 16.25 15.41 5111643 24 50534 032290 00736 38.10 8057 51.90 -99 40 919 345 784 6 6073 356 334 349 317 355 ©
16.00 30 16.50 15.66 5486643 39 50534 032290 00736 3458 82.15 55.42 99 40 954
16.00 45 16.75 15.91 58.61643 54 50534 032290 00736 3105 8363 58.95 99 40 989
17.00 0 17.00 16.16 62.36643 9 50534 032290 00736 2751 85.01 62.49 99 40 1024
17.00 15 17.25 16.41 6611643 24 50534 032290 00736 2397 86.33 66.03 99 40 1059



ANEXO 3.

RESUMEN DE LOS CALCULOS EFECTUADOS CON LOS DATOS GENERADOS EN LAS MEDICIONES.

fecha 16-08-05 17-Ago-05 18/08/2005 24-Ago-05 25--ago-05 26-Ago-05 27-Ago-05 29-Ago-05 30-Ago-05 05-Sep-05 06-Sep-05 07-Sep-06 08-Sep-05 09--sep-05
Dia del afio Dias 228.00 229.00 230.00 236.00 237.00 238.00 239.00 241.00 242.00 248.00 249.00 250.00 251.00 252.00
Latitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
Longitud estandar Grados 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Longuitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33
Duracién del dia Horas 12.61 12.60 12.58 12.48 12.47 12.45 12.43 12.40 12.38 12.28 12.26 12.24 12.22 12.21
Orto Grados 6.66 6.67 6.67 6.69 6.70 6.70 6.70 6.71 6.71 6.73 6.74 6.74 6.74 6.75
(Ocaso Grados 19.27 19.26 19.25 19.18 19.16 19.15 19.14 19.11 19.10 19.01 19.00 18.98 18.97 18.95
Acimut placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 171.00 171.00 171.00
Inclinacién placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
declinacion solar Grados 13.45 13.12 12.79 10.69 10.33 9.97 9.60 8.86 8.48 6.18 5.79 5.40 5.01 4.61
Numero de lecturas 19.00 33.00 29.00 20.00
Indices Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asféltico | Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico Rojo asfaltico
Coef. Correl. 8,Ta -0.7 -0.80 -0.88 -0.57 -0.83 0.10 -0.02 -0.68 -0.33 0.22 -0.51 -0.85 -0.91 -0.65
w Coef. Correl. 6 H.R. 0.6 0.66 0.77 0.67 0.95 0.09 -0.02 0.84 0.46 0. 0.65 0.47 0.89 0.65
Oé Coef. Correl. 8, G -0.7 -0.95 -0.88 -0. -0.4: -0.19 -0.94 -0. -0.87 -0. -0.96 -0.88 -0.97 -0.84
=] o Coef. Correl. 8, Tse -0.90 -0.84 -0.91 -0. -0.9: -0.90 0.1 -0.9 -0.7 -0. -0.83 -0.92 -0.77 -0.98
&5 Coef. Correl. G, Tse 0.90 0.90 0.92 0. 0.7 0.49 0.92 0. 0.52 0.83 0.91 0.91 0.81 0.80
o ‘&J Coef. Correl. Ta, Tse 0.83 0.85 0.98 0.52 0.84 0.13 0.45 0. 0.8: 0.48 0.53 0.77 0.89 0.70
5 % Coef. Correl. Tse, H.R. -0.75 -0.73 -0.88 -0.5: -0.87 -0.20 -0.41 -0.88 -0.86 -0.35 -0.58 -0.44 -0.82 -0.72
8 o Coef. Correl. G, H.R. -0.82 -0.66 -0.73 -0.49 -0.46 -0.03 -0.17 -0.87 -0.15 0.19 -0.67 -0.10 -0.89 -0.21
Coef. Correl. G, Ta. 0.85 0.80 0.89 0.45 0.59 0.31 0.19 0.74 0.11 -0.04 0.61 0.59 0.91 0.26
Coef. Correl. Ta, H.R. -0.94 -0.82 -0.89 -0.92 -0.91 -0.82 -0.97 -0.91 -0.84 -0.94 -0.87 -0.71 -0.95 -0.93
o se promedio 45.56 1.83 47.76 54.32 57.81 56.02 56.62 171 7.62 4.81 55.97 44.43 45.91 48.26
g 8 [Tse maxima 60.40 7.80 57.50 65.00 66.70 65.90 65.00 4.00 5.00 2.10 64.40 50.00 30 55.80
o g > E se minima 31.80 5.00 29.50 35.00 39.20 40.90 41.90 0.10 40.40 40.80 42.80 33.20 .20 35.50
2aQex Recorrido de_temperaturas 28.60 2.80 28.00 30.00 27.50 25.00 23.10 3.90 24.60 21.30 21.60 16.80 10 20.30
Desviacion estandar Tse 8.05 5.63 9.76 9.40 7.78 8.58 6.29 0.92 7.51 6.45 5.14 5.00 4.92 6.28
DISPERSION  |Varianza Tse 64.78 31.72 95.19 88.27 60.59 73.63 39.54 119.30 56.47 41.65 26.43 25.03 24.22 39.40
Covar. 6,Ta -9.46 -12.59 -26.15 -9.28 -8.08 1.13 -0.72 -19.64 -4.04 4.29 -5.75 -4.29 -9.96 -5.13
'&J Covar. 6 H.R. 19.71 43.87 67.65 51.60 56.57 3.36 -2.30 100.02 44.18 -47.22 27.65 9.55 30.05 29.44
E @ Covar. 6, G -1947.61 -4903.95 -4805.52 -3136.36 -1231.61 -596.35 -2277.13 -7809.29 -1290.91 -2922.85 -2580.53 -1430.84 -1113.04 -997.32
ug Covar. 8, Tse -80.57 -96.26 -149.02 -156.87 -93.30 -85.96 -77.54 -273.44 -84.58 -70.30 -58.89 -27.16 -23.59 -40.67
ﬁé Covar. G, Tse 1551.81 1253.89 2833.50 1681.98 1168.41 1106.46 937.04 3170.64 376.43 1016.82 872.62 1223.65 695.05 879.84
E < Covar. Ta, Tse 6.83 3.58 16.34 4.38 4.60 1.16 5.87 9.11 4.91 3.82 2.15 3.21 .34 5.1
EZ Covar. Tse, H.R. -15.02 -13.07 -43.25 -23.40 -29.36 -5.60 -23.88 -42.76 -40.46 -17.65 -8.77 -7.47 -20.70 -30.13
>9 Covar. G, H.R. -461.61 -537.63 -1202.09 -406.19 -434.72 -28.28 -263.96 -1175.65 -95.43 298.30 -385.02 -98.09 -842.42 -254.39
8 Covar. G, Ta. 197.41 152.66 498.67 77.53 89.00 86.81 66.60 241.70 8.37 -8.67 93.40 137.43 284.40 53.57
Covar. Ta, H.R. -2.52 -2.01 -7.97 -3.77 -2.91 -2.85 -19.13 -4.43 -4.28 -9.38 -2.12 -2.07 -8.63 -7.45
0.86 0.80 0.89 0.70 0.76 0.41 0.57 0.87 0.58 0.51 0.71 0.64 0.86 0.66
fecha 16-08-05 17-Ago-05 18/08/2005 24-Ago-05 25--ago-05 26-Ago-05 27-Ago-05 29-Ago-05 30-Ago-05 05-Sep-05 06-Sep-05 07-Sep-06 08-Sep-05 09--sep-05
Dia del afio Dias 228.00 229.00 230.00 236.00 237.00 238.00 239.00 241.00 242.00 248.00 249.00 250.00 251.00 252.00
Latitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
Longitud estandar Grados 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Longuitud local rados 18.50 18.50 18.50 18.50 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33
Duracién del dia Horas 12.61 12.60 12.58 12.48 12.47 12.45 12.43 12.40 12.38 12.28 12.26 12.24 12.22 12.21
Orto rados 6.66 6.67 6.67 6.69 6.70 6.70 6.70 6.71 6.71 6.73 6.74 6.74 6.74 6.75
[Ocaso Grados 19.27 19.26 19.25 19.18 19.16 19.15 19.14 19.11 19.10 19.01 19.00 18.98 18.97 18.95
Acimut placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 171.00 171.00 171.00
Inclinacién placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
declinacion solar Grados 13.45 13.12 12.79 10.69 10.33 9.97 9.60 8.86 8.48 6.18 5.79 5.40 5.01 4.61
Indices Blanco Asfaltico | Blanco Asfaltico | Blanco Asféltico | Blanco Asfaltico | Blanco Asféltico |Blanco Asfaltico| Blanco Asféltico | Blanco Asfaltico | Blanco Asféltico | Blanco Asfaltico | Blanco Asféltico | Blanco Asfaltico | Blanco Asfaltico | Blanco Asfaltico
Coef. Correl. 8,Ta -0.79 -0.80 -0.88 -0.57 -0.83 0.10 -0.02 -0.68 -0.33 0.22 -0.51 -0.85 -0.91 -0.65
w Coef. Correl. 6 ,H.R. 0.6 0.66 0.77 0.67 0.95 0.09 -0.02 0.84 0.46 0. 0.65 0.47 0.89 0.65
Dé Coef. Correl. 8, G -0.7 -0.95 -0.88 -0.96 -0.43 -0.19 -0.94 -0.98 -0.87 -0. -0.96 -0.88 -0.97 -0.84
= 5] Coef. Correl. 8, Tse -0.8! -0.29 -0.92 -0.97 -0.91 -0.92 -0.7 -0.97 -0.77 0. -0.80 -0.96 0. -0.95
5 < Coef. Correl. G, Tse 0.7 0.65 0.90 0.96 0.7 0.40 0.82 0.96 0.52 0. 0.88 0.82 0.94 0.67
o % Coef. Correl. Ta, Tse 0.70 0.96 0.98 0.58 0.8 0.15 0.66 0.74 0.81 0.45 0.54 0.86 0. 0.78
i ﬂof Coef. Correl. Tse, H.R. -0.57 0.85 -0.91 -0.62 -0.8 -0.25 -0.64 -0.8 -0.84 -0.36 -0.62 -0.59 -0.! -0.81
8 o Coef. Correl. G, H.R. -0.82 -0.66 -0.73 -0.4 -0.4 -0.03 -0.17 -0.87 -0.15 0.19 -0.67 -0.10 0.1 -0.21
Coef. Correl. G, Ta. 0.85 0.80 0.89 0.45 0.59 0.31 0.19 0.74 0.11 -0.04 0.61 0.59 0. 0.26
Coef. Correl. Ta, H.R. -0.94 -0.82 -0.89 -0.9: -0.91 -0.82 -0.97 -0.91 -0.84 -0.94 -0.87 -0.71 0. -0.93
o [Tse promedio 36.09 40.89 38.53 40.87 40.53 4177 44.62 39.16 41.73 42.7 44.07 37.39 36.91 .60
% 8 [Tse maxima 44.80 45.00 44.60 48.70 44.10 47.20 49.30 46.10 45.60 47.30 48.50 40.80 40.20 43.00
© 8 >z [Tse minima 28.90 .00 28.00 29.30 .90 3.30 3.60 29.70 .50 5.50 7.50 31.50 30.80 .20
a9 § ecorrido de temperaturas 15.90 .00 16.60 .40 .20 3.90 5.70 16.40 10 1.80 1.00 9.30 .4 2.80
Desviacion estandar Tse 4.94 285 6.13 6.11 3.43 4.49 4.11 5.19 3.87 3.52 .94 2.98 3.74
DISPERSION Varianza Tse 24.36 8.10 37.52 37.29 11.78 20.18 16.93 26.98 14.97 12.37 .62 8.87 . 13.97
Covar. 6 ,Ta -9.46 -12.59 -26.15 -9.28 -8.08 1.13 -0.72 -19.64 -4.04 4.29 -5.75 -4.29 -9.9 -5.13
% Covar. 6 HR. 19.71 43.87 67.65 51.60 56.57 3.36 -2.30 100.02 441 -47.22 27.65 9.55 30.0¢ 29.44
E @ Covar. 8, G -1947.61 -4903.95 -4805.52 -3136.36 -1231.61 -596.35 -2277.13 -7809.29 -1290.91 -2922.85 -2580.53 -1430.84 -1113.04 -997.32
g Covar. 6, Tse -305.13 -43.34 -94.81 -101.51 -40.94 -46.25 -42.51 -131.51 -44.33 -36.78 -32.56 -16.77 -17.57 -23.55
ﬁé Covar. G, Tse 5759.30 1341.25 1728.92 1065.52 509.24 474.92 546.29 1484.04 193.95 535.82 484.40 655.00 492.47 434.02
é <>( Covar. Ta, Tse 282.89 38.4 10.26 3.19 1.99 0.6 5.70 4.1 .4 .98 25 213 4.77 .40
% 0 Covar. Tse, H.R. 712.84 89.7 -28.07 -16.22 -12.75 -3.63 -24.26 -19.91 -20.26 -9.77 -5.43 -5.94 -14.18 -20.31
>9 Covar. G, H.R. -461.61 -537.63 -1202.09 -406.19 -434.72 -28.28 -263.96 -1175.65 -95.43 298.30 -385.02 -98.09 -842.42 -254.39
8 Covar. G, Ta. 197.41 152.66 498.67 77.53 89.00 86.81 66.60 241.70 .3 -8.67 93.40 137.43 284.40 53.57
Covar. Ta, H.R. -2.52 -2.01 -7.97 -3.77 -2.91 -2.85 -19.13 -4.43 -4.28 -9.38 -2.12 -2.07 -8.63 -7.45




CONTINUACION ANEXO 3.

fecha 16-08-05 17-Ago-05 18/08/2005 24-Ago-05 25--ago-05 26-Ago-05 27-Ago-05 29-Ago-05 30-Ago-05 05-Sep-05 06-Sep-05 07-Sep-06 08-Sep-05 09--sep-05
Dia del afio Dias 228.00 229.00 230.00 236.00 237.00 238.00 239.00 241.00 242.00 248.00 249.00 250.00 251.00 252.00
Latitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
Longitud estandar Grados 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Longuitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33
Duracién del dia Horas 12.61 12.60 12.58 12.48 12.47 12.45 12.43 12.40 12.38 12.28 12.26 12.24 12.22 12.21
Orto Grados 6.66 6.67 6.67 6.69 6.70 6.70 6.70 6.71 6.71 6.73 6.74 6.74 6.74 6.75
[Ocaso Grados 19.27 19.26 19.25 19.18 19.16 19.15 19.14 19.11 19.10 19.01 19.00 18.98 18.97 18.95
Acimut placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 171.00 171.00 171.00
Inclinacién placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
declinacion solar Grados 13.45 13.12 12.79 10.69 10.33 9.97 9.60 8.86 8.48 6.18 5.79 5.40 5.01 4.61
Indices. Rojc' Rojc' Rojc' Rojc' Rojc' Rojg ) Rojg ) Rojg ) Rojg ) Rojg ) Rojc' Rojc' Rojg ) Rojc'
ico ico ico ico ico ico ico ico
Coef. Correl. 6,Ta -0.79 -0.80 -0.88 -0.57 -0.83 0.10 -0.02 -0.68 -0.33 0.22 -0.51 -0.85 -0.91 -0.65
Coef. Correl. 6 H.R. 0.68 0.66 0.77 0.67 0.95 0.09 -0.02 0.84 0.46 -0.38 0.65 0.47 0.89 0.65
“-‘j' =z Coef. Correl. 8, G -0.78 -0.95 -0.88 -0.96 -0.43 -0.19 -0.94 -0.98 -0.87 -0.98 -0.96 -0.88 -0.97 -0.84
=] % Coef. Correl. 8, Tse -0.96 -0.80 -0.92 -0.96 -0.95 -0.91 -0.74 -0.94 -0.73 -0.65 -0.89 -0.94 -0.96 -0.91
ﬁ 3 Coef. Correl. G, Tse 0.82 0.86 0.92 0.97 0.67 0.37 0.82 0.95 0.46 0.78 0.92 0.69 0.95 0.57
E ‘é{fi Coef. Correl. Ta, Tse 0.75 0.80 0.96 0.48 0.85 0.09 0.62 0.71 0.83 0.51 0.53 0.92 0.95 0.80
“OJ 8 Coef. Correl. Tse, H.R. -0.62 -0.74 -0.91 -0.54 -0.89 -0.23 -0.61 -0.85 -0.87 -0.41 -0.65 -0.68 -0.92 -0.85
o Coef. Correl. G, H.R. -0.82 -0.66 -0.73 -0.49 -0.46 -0.03 -0.17 -0.87 -0.15 0.19 -0.67 -0.10 -0.89 -0.21
Coef. Correl. G, Ta. 0.85 0.80 0.89 0.45 0.59 0.31 0.19 0.74 0.11 -0.04 0.61 0.59 0.91 0.26
Coef. Correl. Ta, H.R. -0.94 -0.82 -0.89 -0.92 -0.91 -0.82 -0.97 -0.91 -0.84 -0.94 -0.87 -0.71 -0.95 -0.93
3 Tse promedio 41.95 48.70 44.86 49.47 51.14 48.89 49.37 47.93 52.08 52.22 53.86 43.77 42.05 42.66
g 8 Tse maxima 53.00 54.00 53.00 58.80 59.70 57.30 55.80 60.20 58.60 58.80 62.40 48.50 47.40 48.70
0O > 2Z Tse minima 29.00 36.00 29.00 30.00 34.30 37.60 38.50 29.90 37.20 41.10 41.10 35.00 32.70 32.70
2 E o § Recorrido de temperaturas 24.00 18.00 24.00 28.80 25.40 19.70 17.30 30.30 21.40 17.70 21.30 13.50 14.70 16.00
Desviacion estandar Tse 7.37 4.56 8.77 9.73 721 6.03 4.89 9.92 20.02 5.52 6.14 4.24 4.49 4.86
DISPERSION Varianza Tse 54.39 20.78 76.91 94.60 51.97 36.38 23.95 102.28 49.01 30.50 37.66 17.95 20.12 23.66
%) Covar. 6,Ta -9.46 -12.59 -26.15 -9.28 -8.08 1.13 -0.72 -19.64 -4.04 429 -5.75 -4.29 -9.96 -5.13
S Covar. 6 H.R. 19.71 43.87 67.65 51.60 56.57 3.36 -2.30 100.02 44.18 -47.22 27.65 9.55 30.05 29.44
E » Covar. 8, G -1947.61 -4903.95 -4805.52 -3136.36 -1231.61 -596.35 -2277.13 -7809.29 -1290.91 -2922.85 -2580.53 -1430.84 -1113.04 -997.32
% u Covar. 8, Tse -78.14 -74.45 -134.78 -160.32 -89.66 -61.04 -52.77 -250.59 -75.93 -54.65 -75.31 -23.37 -26.82 -29.22
< g Covar. G, Tse 1292.32 974.16 2532.91 1725.09 991.90 588.07 649.64 2850.87 311.68 816.13 1059.55 789.36 748.28 484.37
2 °<: Covar. Ta, Tse 5.67 272 14.49 4.24 4.27 0.57 6.33 7.73 4.60 3.50 2.55 3.24 7.15 4.53
é > Covar. Tse, H.R. -11.39 -10.77 -40.07 -22.42 -27.83 -4.61 -27.21 -38.16 -37.86 -17.88 -11.75 -9.70 -21.15 -27.78
g Covar. G, H.R. -461.61 -537.63 -1202.09 -406.19 -434.72 -28.28 -263.96 -1175.65 -95.43 298.30 -385.02 -98.09 -842.42 -254.39
o Covar. G, Ta. 197.41 152.66 498.67 77.53 89.00 86.81 66.60 241.70 8.37 -8.67 93.40 137.43 284.40 53.57
© Covar. Ta, H.R. -2.52 -2.01 -7.97 -3.77 -2.91 -2.85 -19.13 -4.43 -4.28 -9.38 -2.12 -2.07 -8.63 -7.45
fecha 16-08-05 17-Ago-05 18/08/2005 24-Ago-05 25--ago-05 26-Ago-05 27-Ago-05 29-Ago-05 30-Ago-05 05-Sep-05 06-Sep-05 07-Sep-06 08-Sep-05 09--sep-05
Dia del afio Dias 228.00 229.00 230.00 236.00 237.00 238.00 239.00 241.00 242.00 248.00 249.00 250.00 251.00 252.00
Latitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
Longitud estandar Grados 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Longuitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33
Duracién del dia Horas 12.61 12.60 12.58 12.48 12.47 12.45 12.43 12.40 12.38 12.28 12.26 12.24 12.22 12.21
Orto Grados 6.66 6.67 6.67 6.69 6.70 6.70 6.70 6.71 6.71 6.73 6.74 6.74 6.74 6.75
(Ocaso Grados 19.27 19.26 19.25 19.18 19.16 19.15 19.14 19.11 19.10 19.01 19.00 18.98 18.97 18.95
Acimut placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 171.00 171.00 171.00
Inclinacién placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
declinacion solar Grados 13.45 13.12 12.79 10.69 10.33 9.97 9.60 8.86 8.48 6.18 5.79 5.40 5.01 4.61
Indices. Blanclo Blanclo Blanclo Blanclo Blanclo Blanc.o. Blanc.o. Blanc.o. Blanc.o. Blanc.o. Blanclo Blanc'o Blanc.o. Blanclo
ico ico ico ico ico ico ico ico
Coef. Correl. 8,Ta -0.79 -0.80 -0.88 -0.57 -0.83 0.10 -0.02 -0.68 -0.33 0.22 -0.51 -0.85 -0.91 -0.65
w Coef. Correl. 6 H.R. 0.6 0.66 0.77 0.67 0.95 0.09 -0.02 0.84 0.46 -0.! 0.65 0.47 0.89 0.65
Dé Coef. Correl. 8, G -0.7 -0.95 -0.88 -0.96 -0.4: -0.19 -0.94 -0.98 -0.87 -0. -0.96 -0.88 -0.97 -0.84
= o Coef. Correl. 8, Tse -0.90 -0.59 -0.86 -0.98 -0.9: -0.90 -0.10 -0.62 -0.71 -0.4 -0.66 -0.88 0. -0.94
E < Coef. Correl. G, Tse 0.7 0.61 0.83 0.98 0.64 0.47 0.92 0.71 0.41 0.6 0.78 0.68 0. 0.65
o E Coef. Correl. Ta, Tse 0.6 0.60 0.91 0.51 0.8 0.14 0.90 0.84 0.82 0.64 0.55 0.79 0. 0.72
i ﬂof Coef. Correl. Tse, H.R. -0.4 -0.65 -0.92 -0.58 -0.85 -0.17 -0.92 -0.82 -0.90 -0.58 -0.55 -0.69 -0.91 -0.77
8 o Coef. Correl. G, H.R. -0.82 -0.66 -0.73 -0.4 -0.46 -0.03 -0.17 -0.87 -0.15 0.19 -0.67 -0.10 0.1 -0.21
Coef. Correl. G, Ta. 0.85 0.80 0.89 0.45 0.59 0.31 0.19 0.74 0.11 -0.04 0.61 0.59 0. 0.26
Coef. Correl. Ta, H.R. -0.94 -0.82 -0.89 -0.9: -0.91 -0.82 -0.97 -0.91 -0.84 -0.94 -0.87 -0.71 0. -0.93
o [Tse promedio 32.63 38.12 4.52 35.18 7.92 37.39 35.90 34.15 38.23 6.20 7.24 34.31 34.27 34.72
% 8 [Tse maxima 37.00 42.00 9.00 39.80 41.50 40.90 40.10 37.80 40.70 8.80 40.00 37.10 37.30 38.40
© 8 >z [Tse minima 27.00 33.00 7.00 26.40 0.90 31.40 29.60 29.50 32.60 1.10 2.10 29.80 29.40 28.90
a9 § ecorrido de temperaturas 10.00 .00 2.00 13.40 0.60 10.50 .30 .10 7.70 7.90 7.30 7. .50
Desviacion estandar Tse 3.11 .47 4.22 4.19 2.84 2.99 .36 .86 2.05 .79 2.09 2.42 .85
DISPERSION Varianza Tse 9.69 11 17.83 17.53 8.04 8.95 .58 .20 4.22 .22 4.35 5. 12
Covar. 6 ,Ta -9.46 -12.59 -26.15 -9.28 -8.0 -0.72 -19.64 -4.04 4.29 -5.75 -4.29 -9.! -5.13
E Covar. 6 HR. 19.71 43.87 67.65 51.60 56.57 . -2.30 100.02 441 -47.22 27.65 .55 30.05 29.44
E @ Covar. 8, G -1947.61 -4903.95 -4805.52 -3136.36 -1231.61 -596.35 -2277.13 -7809.29 -1290.91 -2922.85 -2580.53 -1430.84 -1113.04 -997.32
g Covar. 8, Tse -31.01 -29.44 -60.71 -70.10 -34.33 -29.90 -4.16 -38.29 -30.1 -14.27 -16.41 -10.76 -14.36 -17.60
ﬁé Covar. G, Tse 487.23 376.02 1095.01 749.76 374.86 370.34 148.09 496.93 113.29 234.98 263.17 381.75 400.90 323.76
é <>( Covar. Ta, Tse .0 111 6.57 1.92 1.62 0.43 .63 12 1.86 .61 0.78 1.38 3.8 2.36
E 0 Covar. Tse, H.R. -3.75 -5.07 -19.62 -10.50 -10.44 -1.70 -25.31 -8.55 -16.07 -9.30 -2.91 -4.83 -11.27 -14.65
>9 Covar. G, H.R. -461.61 -537.63 -1202.09 -406.19 -434.72 -28.28 -263.96 -1175.65 -95.43 298.30 -385.02 -98.09 -842.42 -254.39
8 Covar. G, Ta. 197.41 152.66 498.67 77.53 89.00 86.81 66.60 241.70 8.37 -8.67 93.40 137.43 284.40 53.57
Covar. Ta, H.R. -2.52 -2.01 -7.97 -3.77 -2.91 -2.85 -19.13 -4.43 -4.28 -9.38 -2.12 -2.07 -8.63 -7.45




CONTINUACION ANEXO 3.

fecha 16-08-05 17-Ago-05 18/08/2005 24-Ago-05 25--ago-05 26-Ago-05 27-Ago-05 29-Ago-05 30-Ago-05 05-Sep-05 06-Sep-05 07-Sep-06 08-Sep-05 09--sep-05
Dia del afio Dias 228.00 229.00 230.00 236.00 237.00 238.00 239.00 241.00 242.00 248.00 249.00 250.00 251.00 252.00
Latitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
Longitud estandar Grados 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Longuitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33
Duracién del dia Horas 12.61 12.60 12.58 12.48 12.47 12.45 12.43 12.40 12.38 12.28 12.26 12.24 12.22 12.21
Orto Grados 6.66 6.67 6.67 6.69 6.70 6.70 6.70 6.71 6.71 6.73 6.74 6.74 6.74 6.75
Ocaso Grados 19.27 19.26 19.25 19.18 19.16 19.15 19.14 19.11 19.10 19.01 19.00 18.98 18.97 18.95
|Acimut placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 171.00 171.00 171.00
lInclinacién placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
declinacion solar Grados 13.45 13.12 12.79 10.69 10.33 9.97 9.60 8.86 8.48 6.18 5.79 5.40 5.01 4.61
[NUmero de lecturas 19.00 33.00 29.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Indices Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibre Fibr Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra
Coef. Correl. 8,Ta -0.79 -0.80 -0.88 -0.57 -0.83 0.10 -0.0. -0.6 -0.33 0.22 -0.51 -0.85 -0.91 -0.65
w Coef. Correl. 8 ,H.R. 0.6 0.66 0.77 0.67 0.95 0.09 -0.0 0.84 0.46 -0.38 0.65 0.47 0.89 0.65
a g Coef. Correl. 8, G -0.7 -0.95 -0.88 -0.96 -0.43 -0.19 -0.94 -0.9 -0.87 -0.98 -0.96 -0.88 -0.97 -0.84
=) Coef. Correl. 8, Tse -0.94 -0.90 -0.91 -0.98 nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd.
g3 Coef. Correl. G, Tse 0.87 0.92 0.93 0.97 n.d n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. n.d.
oy Coef. Correl. Ta, Tse 0.80 0.82 0.95 0.51 nd nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
5 g Coef. Correl. Tse, H.R. -0.69 -0.74 -0.86 -0.60 nd nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
8 o Coef. Correl. G, H.R. -0.82 -0.66 -0.73 -0.49 -0.46 -0.03 -0.17 -0.87 -0.15 0.19 -0.67 -0.10 -0.89 -0.21
Coef. Correl. G, Ta. 0.85 0.80 0.89 0.45 0.59 0.31 0.19 0.74 0.11 -0.04 0.61 0.59 0.91 0.26
Coef. Correl. Ta, H.R. -0.94 -0.82 -0.89 -0.92 -0.91 -0.82 -0.97 -0.91 -0.84 -0.94 -0.87 -0.71 -0.95 -0.93
a se promedio 41.63 47.94 44.00 47.60 nd n.d. n.d. nd nd n.d. n.d nd 0.00 n.d.
“§J 8 se maxima 3.00 4.00 3.00 56.00 n.d nd. nd. n.d n.d nd. n.d n.d nd. nd.
© S > § se minima 0.00 5.00 9.00 33.00 n.d n.d. n.d. n.d n.d n.d. nd nd n.d. n.d.
2aQwm Recorrido de temperaturas 3.00 9.00 4.00 23.00 nd n.d. n.d. nd nd n.d. nd nd nd. n.d.
Desviacién estandar Tse 7.07 5.04 8.24 7.50 n.d nd. nd. n.d n.d nd. nd nd n.d. nd.
DISPERSION _[Varianza Tse 50.02 2543 67.86 56.25 nd. nd. nd. nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. nd.
Covar. 8 ,Ta -9.46 -12.59 -26.15 -9.28 -8.08 13 -0.72 -19.64 -4.04 4.29 -5.75 -4.29 -9.96 -5.13
& Covar. 8 HR. 19.71 43.87 67.65 51.60 56.57 .36 -2.30 100.02 44.18 -47.22 27.65 9.55 30.05 29.44
E 2 Covar. 8, G -1947.61 -4903.95 -4805.52 -3136.36 -1231.61 -596.35 -2277.13 -7809.29 -1290.91 -2922.85 -2580.53 -1430.84 -1113.04 -997.32
ug Covar. 6, Tse -73.76 -91.7 -125.12 -125.98 nd nd. nd. nd n.d nd. n.d n.d n.d nd.
N % Covar. G, Tse 1327.85 1142.49 2403.46 1331.98 nd nd. nd. n.d n.d nd. nd nd nd nd.
<Z: < Covar. Ta, Tse 5.81 3.08 13.38 3.48 nd n.d. n.d. nd nd n.d. nd nd nd n.d.
g Z Covar. Tse, H.R. -12.13 -11.81 -35.76 -19.15 nd nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
=g Covar. G, HR. -461.61 -537.63 -1202.09 -406.19 -434.72 -28.28 -263.96 -1175.65 -95.43 298.30 -385.02 -98.09 -842.42 -254.39
8 Covar. G, Ta. 197.41 152.66 498.67 77.53 89.00 86.81 66.60 241.70 8.37 -8.67 93.40 137.43 284.40 53.57
Covar. Ta, HR. -2.52 -2.01 -7.97 -3.77 -2.91 -2.85 -19.13 -4.43 -4.28 -9.38 -2.12 -2.07 -8.63 -7.45
fecha 16-08-05 17-Ago-05 18/08/2005 24-Ago-05 25--ago-05 26-Ago-05 27-Ago-05 29-Ago-05 30-Ago-05 05-Sep-05 06-Sep-05 07-Sep-06 08-Sep-05 09--sep-05
Dia del afio Dias 228.00 229.00 230.00 236.00 237.00 238.00 239.00 241.00 242.00 248.00 249.00 250.00 251.00 252.00
Latitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
Longitud estandar Grados 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Longuitud local Grados 18.50 18.50 18.50 18.50 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33 88.33
Duracién del dia Horas 12.61 12.60 12.58 12.48 12.47 12.45 12.43 12.40 12.38 12.28 12.26 12.24 12.22 12.21
Orto Grados 6.66 6.67 6.67 6.69 6.70 6.70 6.70 6.71 6.71 6.73 6.74 6.74 6.74 6.75
Ocaso Grados 19.27 19.26 19.25 19.18 19.16 19.15 19.14 19.11 19.10 19.01 19.00 18.98 18.97 18.95
|Acimut placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00 171.00 171.00 171.00
lInclinacién placa Grados 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 10.00 10.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
declinacion solar Grados 13.45 13.12 12.79 10.69 10.33 9.97 9.60 8.86 8.48 6.18 5.79 5.40 5.01 4.61
NUmero de lecturas 33.00 33.00 29.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Indices Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro [ Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro | Mortero negro Mortero negro | Mortero negro
mate mate mate mate mate mate mate maty mate mate mate mate mate mate
Coef. Correl. 8,Ta -0.79 -0.80 -0.88 -0.57 -0.83 0.10 -0.02 -0.6 -0.33 0.22 -0.51 -0.85 -0.91 -0.65
w Coef. Correl. 8 ,H.R. 0.6 0.66 0.77 0.67 0.95 0.09 -0.02 0.84 0.46 -0.38 0.65 0.47 0.89 0.65
a g Coef. Correl. 8, G -0.7 -0.95 -0.88 -0.96 -0.43 -0.19 -0.94 -0.9 -0.87 -0.98 -0.96 -0.88 -0.97 -0.84
=) Coef. Correl. 8, Tse -0.96 -0.89 -0.92 -0.98 n.d. n.d. n.d. n.d. -0. nd n.d. n.d. n.d. nd
Pl Coef. Correl. G, Tse 0.86 0.94 0.94 0.98 n.d. n.d. n.d. n.d. 0. n.d nd. nd. nd. n.d
oy Coef. Correl. Ta, Tse 0.81 0.82 0.96 0.51 nd. nd. nd. nd. -0.. nd nd. nd. nd. n.d
5 g Coef. Correl. Tse, H.R. -0.70 -0.73 -0.89 -0.59 nd. nd. nd. nd. -0.84 nd nd. nd. nd. n.d
8 o Coef. Correl. G, H.R. -0.82 -0.66 -0.73 -0.49 -0.46 -0.03 -0.17 -0.87 -0. 0.19 -0.67 -0.10 -0.89 -0.21
Coef. Correl. G, Ta. 0.85 0.80 0.89 0.45 0.59 0.31 0.19 0.74 0.11 -0.04 0.61 0.59 0.91 0.26
Coef. Correl. Ta, H.R. -0.94 -0.82 -0.89 -0.92 -0.91 -0.82 -0.97 -0.91 -0.84 -0.94 -0.87 -0.71 -0.95 -0.93
[a] se promedio 45.32 3.30 48.66 54.55 nd n.d. n.d. nd .41 n.d nd. nd nd nd
“§J 8 se maxima 0.00 0.00 0.00 4.00 n.d nd. nd. n.d .00 nd nd n.d n.d n.d
© S > § se minima 0.00 6.00 9.00 6.00 n.d n.d. n.d. n.d .00 n.d n.d nd nd nd
2aQwm Recorrido de temperaturas 0.00 4.00 1.00 8.00 nd n.d. n.d. nd .00 n.d. n.d. nd nd n.d.
Desviacién estandar Tse 8.95 6.20 0.76 9.05 n.d nd. nd. n.d 6.24 nd nd nd nd nd
DISPERSION _[Varianza Tse 80.12 38.46 115.88 81.84 nd. nd. nd. nd. 38.91 nd nd n.d. n.d. nd
Covar. 8,Ta -9.46 -12.59 -26.15 -9.28 -8.08 A3 -0.72 -19.64 -4.04 4.29 -5.75 -4.29 -9.96 -5.13
H.:J Covar. 8 HR. 9.71 43.87 67.65 51.60 56.57 .36 -2.30 100.02 44.18 -47.22 27.65 9.55 30.05 29.44
E @ Covar. 8,G -1947.61 -4903.95 -4805.52 -3136.36 -1231.61 -596.35 -2277.13 -7809.29 -1290.91 -2922.85 -2580.53 -1430.84 -1113.04 -997.32
g Covar. 6, Tse -94.71 -112.65 -165.30 -151.52 nd nd. nd. nd -59.0 nd n.d n.d n.d n.d
N é Covar. G, Tse 1661.69 1436.76 3163.79 1616.52 n.d nd. nd. n.d 230.5 nd nd nd nd nd
§ < Covar. Ta, Tse 7.36 3.80 17.77 4.20 nd n.d. n.d. nd 4.32 nd nd nd nd nd
E ; Covar. Tse, H.R. -15.56 -14.37 -48.23 -22.70 nd. nd. nd. nd. -33.38 nd nd. nd. nd. n.d
> 9 Covar. G, HR. -461.61 -537.63 -1202.09 -406.19 -434.72 -28.28 -263.96 -1175.65 -95.43 298.30 -385.02 -98.09 -842.42 -254.39
8 Covar. G, Ta. 197.41 152.66 498.67 77.53 89.00 86.81 66.60 241.70 .37 -8.67 93.40 137.43 284.40 53.57
Covar. Ta, H.R. -2.52 -2.01 -7.97 -3.77 -2.91 -2.85 -19.13 -4.43 -4.28 -9.38 -2.12 -2.07 -8.63 -7.45




ANEXO 4 MODELO ESTADISTICO Tsera (S) datos de la mafiana

Numero de Indice do Desviacién Intervalo de
107  correlacion Tsera- 0.92 r 0.85 7.06 confianza 1.34
datos estandar(°C)
Tsera(S) (°C)
Temperatura Nueva . . Radiacion . Radiacion
_ . Angulo incidencia Modelo estadistico y Tea . Valor absoluto solar del " . . .
superficial variable solar . Residuos . Angulo de incidencia solar modelo estadistico
. solar calculado . estimada residuos modelo
medida S=G/6 medida L
estadistico

Tsera S 3] G Tsera(s) =11.844Ln(s) + 14.776 r ABSr Gmodelo 0°> 6 <10° 6=20° 6=30° 06=40° 6=50° 0=60° 6=70° 0=80° 6=90°

35 4.81 60.98 293.5 33.39 1.61 1.61 9.35 13.97 577 097 -244 -508 -7.24 -9.06 -10.65 -12.04
35.5 5.54 76.72 425.1 35.06 0.44 0.44 18.69 22.18 13.97 9.17 577 313 097 -086 -2.44 -3.83
36.5 8.11 57.42 465.6 39.56 -3.06 3.06 28.04 26.98 18.78 13.97 1057 7.93 577 394 236 0.97
37.2 6.23 74.77 465.6 36.44 0.76 0.76 37.38 30.39 22.18 17.38 13.97 11.33 9.17 735 577 437
38.1 7.22 72.86 526.3 38.20 -0.10 0.10 46.73 33.03 2482 20.02 16.62 13.97 11.82 9.99 841 7.02
38.7 8.41 70.99 597.2 40.00 -1.30 1.30 56.07 35.19 26.98 22.18 18.78 16.13 13.97 12.15 1057 9.17
39.1 14.12 61.84 873.0 46.13 -7.03 7.03 65.42 37.01 28.81 24.01 20.60 17.96 15.80 13.97 12.39 11.00
39.2 7.81 53.15 415.0 39.12 0.08 0.08 74.77 38.60 30.39 2559 22.18 19.54 17.38 15,56 13.97 12.58
39.3 9.22 69.17 637.7 41.08 -1.78 1.78 84.11 39.99 31.78 26.98 23.58 20.93 18.78 16.95 1537 13.97
39.9 18.44 24.16 445.3 49.29 -9.39 9.39 93.46 41.24 33.03 28.23 24.82 22.18 20.02 1820 16.62 15.22
40.1 13.01 63.41 824.9 45.16 -5.06 5.06 102.80 42.37 34.16 29.36 25.95 23.31 21.15 19.33 17.75 16.35
40.4 11.35 52.62 597.2 43.55 -3.15 3.15 112.15 43.40 35.19 30.39 26.98 24.34 22.18 20.36 18.78 17.38
40.7 10.06 67.39 678.1 42.12 -1.42 1.42 121.50 44.34 36.14 31.34 27.93 2529 23.13 2130 19.72 18.33
40.8 11.20 65.06 728.7 43.39 -2.59 2.59 130.84 45.22 37.01 3221 28.81 26.17 24.01 22.18 20.60 19.21
41.2 10.15 53.87 546.6 42.22 -1.02 1.02 140.19 46.04 37.83 33.03 29.62 26.98 24.82 23.00 21.42 20.02
41.6 24.02 21.49 516.2 52.43 -10.83 10.83 149.53 46.80 38.60 33.79 30.39 27.75 25,59 2376 22.18 20.79
41.9 15.52 48.92 759.1 47.25 -5.35 5.35 158.88 47.52 39.31 34,51 31.11 28.46 26.31 24.48 2290 21.51
42.4 10.02 65.69 657.9 42.07 0.33 0.33 168.22 48.20 39.99 3519 31.78 29.14 26.98 25.16 23.58 22.18
43.6 12.01 64.05 769.2 44.22 -0.62 0.62 177.57 48.84 40.63 35.83 32.42 29.78 27.62 25.80 24.22 22.82
43.77 17.89 45.22 809.0 48.94 -5.17 5.17 186.92 49.44 41.24 36.44 33.03 30.39 28.23 26.40 24.82 23.43

44 14.12 41.58 587.04 46.13 -2.13 2.13 196.26 50.02 41.82 37.01 33.61 30.97 28.81 26.98 2540 24.01
44.2 13.69 49.52 678.1 45.77 -1.57 1.57 205.61 50.57 42.37 3757 34.16 3152 29.36 27.53 25.95 24.56
44.3 12.96 62.49 809.7 45.12 -0.82 0.82 214.95 51.10 42.89 38.09 34.69 32.04 29.88 28.06 26.48 25.08
44.3 12.27 50.31 617.4 44.47 -0.17 0.17 224.30 51.60 43.40 38.60 35.19 3255 30.39 2856 26.98 25.59
44.9 13.84 27.05 374.5 45.90 -1.00 1.00 233.64 52.09 43.88 39.08 35.67 33.03 30.87 29.05 27.47 26.07
45.65 20.47 41.52 850.0 50.53 -4.88 4.88 242.99 52.55 4434 3954 36.14 3350 31.34 2951 27.93 26.54
46.1 15.19 45.30 688.3 47.00 -0.90 0.90 252.34 53.00 4479 39.99 36.58 33.94 31.78 29.96 28.38 26.98
46.2 13.93 61.02 850.2 45.98 0.22 0.22 261.68 53.43 4522 40.42 37.01 3437 3221 30.39 2881 27.41
46.3 15.26 60.36 921.1 47.05 -0.75 0.75 271.03 53.84 45.64 40.84 37.43 34.79 32.63 30.80 29.22 27.83
46.7 13.41 59.64 799.6 45.52 1.18 1.18 280.37 54.25 46.04 41.24 37.83 3519 33.03 31.21 29.62 28.23
47.1 14.50 46.76 678.1 46.45 0.65 0.65 289.72 54.63 46.43 41.63 38.22 3558 33.42 3159 30.01 28.62
47.5 23.72 37.82 897.0 52.28 -4.78 4.78 299.07 55.01 46.80 42.00 38.60 35.95 33.79 31.97 30.39 28.99

48 14.39 58.38 840.1 46.36 1.64 1.64 308.41 55.37 47.17 42.37 38.96 36.32 34.16 32.33 30.75 29.36
48.15 16.05 58.97 946.4 47.65 0.50 0.50 317.76 55.73 4752 42,72 39.31 36.67 34.51 3269 31.11 29.71
48.6 27.38 32.53 890.7 53.98 -5.38 5.38 327.10 56.07 47.86 43.06 39.66 37.01 34.86 33.03 31.45 30.06
48.6 16.83 37.88 637.65 48.22 0.38 0.38 336.45 56.40 48.20 43.40 39.99 37.35 35.19 33.36 31.78 30.39
49.1 16.62 57.69 959.0 48.07 1.01 1.01 345.79 56.73 4852 43.72 40.31 37.67 35.51 33.69 32.11 30.71
49.3 17.42 42.42 738.9 48.62 0.68 0.68 355.14 57.04 48.84 44.04 40.63 37.99 35.83 34.00 3242 31.03
49.3 15.70 43.21 678.1 47.39 1.91 191 364.49 57.35 49.14 44.34 40.94 38.30 36.14 3431 32.73 31.34
49.4 27.00 34.11 921.1 53.81 -4.41 4.41 373.83 57.65 49.44 4464 41.24 38.60 36.44 3461 33.03 31.64
49.5 17.08 56.52 965.3 48.39 1.15 1.15 383.18 57.94 49.74 4494 4153 38.89 36.73 3490 33.32 31.93
49.8 17.46 55.48 968.5 48.65 1.12 1.12 392.52 58.23 50.02 45.22 41.82 39.17 37.01 35.19 3361 3221
49.8 19.14 39.67 759.1 49.73 0.07 0.07 401.87 58.51 50.30 45.50 42.09 39.45 37.29 35.47 33.89 32.49
49.9 17.77 54.58 970.1 48.86 1.02 1.02 411.21 58.78 50.57 45.77 4237 39.72 37.57 3574 3416 32.76
49.95 18.36 53.19 976.7 49.25 0.70 0.70 420.56 59.05 50.84 46.04 42.63 39.99 37.83 36.01 34.43 33.03

50 23.93 34.68 830.0 52.38 -2.38 2.38 429.91 59.31 51.10 46.30 42.89 40.25 38.09 36.27 34.69 33.29

50 15.92 57.22 910.9 47.55 2.45 2.45 439.25 59.56 51.35 46.55 43.15 40.50 38.35 36.52 34.94 33.55

50 18.06 53.81 971.7 49.05 0.95 0.95 448.60 59.81 51.60 46.80 43.40 40.75 38.60 36.77 35.19 33.79

50 14.99 45.90 688.3 46.84 3.16 3.16 457.94 60.05 51.85 47.05 43.64 41.00 38.84 37.01 3543 34.04
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467.29
476.64
485.98
495.33
504.67
514.02
523.36
532.71
542.06
551.40
560.75
570.09
579.44
588.79
598.13
607.48
616.82
626.17
635.51
644.86
654.21
663.55
672.90
682.24
691.59
700.93
710.28
719.63
728.97
738.32
747.66
757.01
766.36
775.70
785.05
794.39
803.74
813.08
822.43
831.78
841.12
850.47
859.81
869.16
878.50
887.85
897.20
906.54
915.89
925.23
934.58
943.93
953.27
962.62
971.96
981.31
990.65
1000.00



ANEXO 4

Numero
de datos

Temperat
ura
superficia
| medida

Tsera

30.1
30.5
30.8
31.6
33.1
33.2
35.1
35.6
36.0
36.7
37.0
37.9
38.0
38.0
38.7
39.4
40.0
40
40.6
40.8
40.9

MODELO ESTADISTICO Tsera(S) datos de la tarde

96

Nueva
variable
S=G/0

0.11
0.11
0.36
0.86
1.29
0.82
2.07
6.61
1.75
7.21
3.37
4.21
2.49
7.63
5.09
8.96
3.31
6.49
8.98
7.63
10.02

Indice de
correlacion
Tsera- S

Angulo
incidencia
solar
calculado

91.76
88.51
85.24
81.97
78.68
74.33
71.02
91.90
75.38
88.38
69.17
67.37
72.09
84.86
65.63
81.33
68.79
63.96
60.84
62.36
77.81

0.83

Radiacio
n solar
medida

G

10.00
10.12
30.36
70.85
101.21
60.7
146.8
607.3
131.58
637.7
232.8
283.4
179.66
647.8
334.0
728.7
227.73
415.0
546.6
475.7
779.4

R2

Modelo
estadistico y
Tsera €Stimada

Teras=31.35 +
7.588*In (S)
14.53
14.90
23.52
30.24
33.26
29.82
36.86
45.68
35.58
46.34
40.56
42.25
38.28
46.77
43.70
47.99
40.43
45.54
48.01
46.77
48.83

0.70

Resid
uos

15.57
15.57
7.32
1.33
-0.21
3.38
-1.76
-10.08
0.42
-9.64
-3.56
-4.40
-0.28
-8.77
-5.00
-8.59
-0.43
-5.54
-7.41
-5.97
-7.93

Desviacion
estandar(®
C)

Valor
absoluto
residuos

ABSr
15.57
15.57

7.32
1.33
0.21
3.38
1.76
10.08
0.42
9.64
3.56
4.40
0.28
8.77
5.00
8.59
0.43
5.54
7.41
5.97
7.93

8.36

Radiacién
solar del
modelo
estadistic
o

Gmodelo
10.42
20.83
31.25
41.67
52.08
62.50
72.92
83.33
93.75

104.17
114.58
125.00
135.42
145.83
156.25
166.67
177.08
187.50
197.92
208.33
218.75

Intervalo
de
confianza
(°C)

0°> 0 <10°

36.92
40.00
42.18
43.87
45.26
46.43
47.44
48.33
49.13
49.85
50.52
51.12
51.68
52.21
52.70
53.16
53.59
54.00
54.39
54.76
55.11

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

0=20°

31.66
34.74
36.92
38.61
40.00
41.17
42.18
43.07
43.87
44.60
45.26
45.86
46.43
46.95
47.44
47.90
48.33
48.74
49.13
49.50
49.85

0=30°

28.58
31.66
33.84
35.54
36.92
38.09
39.10
40.00
40.80
41.52
42.18
42.79
43.35
43.87
44.36
44.82
45.26
45.67
46.06
46.43
46.78

8=40°

26.40
29.48
31.66
33.35
34.74
35.91
36.92
37.81
38.61
39.34
40.00
40.60
41.17
41.69
42.18
42.64
43.07
43.48
43.87
44.24
44.60

0=50°

24.71
27.78
29.97
31.66
33.04
34.21
35.23
36.12
36.92
37.64
38.30
38.91
39.47
40.00
40.49
40.95
41.38
41.79
42.18
42.55
42.90

0=60°

23.32
26.40
28.58
30.28
31.66
32.83
33.84
34.74
35.54
36.26
36.92
37.53
38.09
38.61
39.10
39.56
40.00
40.41
40.80
41.17
41.52

0=70°

22.15
25.23
27.41
29.11
30.49
31.66
32.67
33.57
34.37
35.09
35.75
36.36
36.92
37.44
37.93
38.39
38.83
39.24
39.63
40.00
40.35

0=80°

21.14
24.22
26.40
28.09
29.48
30.65
31.66
32.55
33.35
34.08
34.74
35.34
35.91
36.43
36.92
37.38
37.81
38.22
38.61
38.98
39.34

0=90°

20.25
23.32
25.51
27.20
28.58
29.75
30.77
31.66
32.46
33.18
33.84
34.45
35.01
35.54
36.03
36.49
36.92
37.33
37.72
38.09
38.44
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42.1
42.4
42.4
42.4
42.7
43.5
44
44.2
45.1
45.1
45.7
46
46.1
46.4
47
47.1
47.5
47.7
47.9
48
48.1
48.5
48.9
49.4
49.7
49.9
49.9
50.2
50.9
51.1
51.2
51.9
52

10.90
6.64
6.10

11.04

11.15

12.27
4.95

12.02
6.36

13.60

13.25

15.68

14.30
7.80
7.21

16.96

16.46

16.31

15.73

17.80
8.95

15.47

18.58

18.63

16.60

11.68

18.62

10.76

12.63

17.88

19.33
7.91

10.22

59.42
64.74
66.41
74.28
58.10
56.90
65.49
70.75
62.10
55.82
67.23
54.86
63.71
58.41
63.15
52.52
52.87
53.38
54.05
52.32
61.64
60.20
52.30
52.43
56.70
58.91
52.73
60.22
57.71
53.22
49.75
19.19
51.02

647.8
430.2
404.9
819.8
647.8
698.4
323.89
850.2
394.74
759.1
890.7
860.3
910.9
455.47
455.5
890.7
870.4
870.4
850.2
931.2
551.6
931.2
971.7
976.7
941.3
688.3
981.8
647.8
728.7
951.4
961.5
151.8
521.26

49.48
45.72
45.07
49.57
49.65
50.38
43.48
50.22
45.38
51.16
50.96
52.24
51.54
46.93
46.34
52.83
52.61
52.53
52.26
53.20
47.98
52.13
53.52
53.54
52.67
50.00
53.54
49.38
50.59
53.23
53.82
47.04
48.98

-7.38
-3.32
-2.67
-7.17
-6.95
-6.88
0.52
-6.02
-0.28
-6.06
-5.26
-6.24
-5.44
-0.53
0.66
-5.73
-5.11
-4.83
-4.36
-5.20
0.12
-3.63
-4.62
-4.14
-2.97
-0.10
-3.64
0.82
0.31
-2.13
-2.62
4.86
3.02

7.38
3.32
2.67
7.17
6.95
6.88
0.52
6.02
0.28
6.06
5.26
6.24
5.44
0.53
0.66
5.73
511
4.83
4.36
5.20
0.12
3.63
4.62
4.14
2.97
0.10
3.64
0.82
0.31
2.13
2.62
4.86
3.02

229.17
239.58
250.00
260.42
270.83
281.25
291.67
302.08
312.50
322.92
333.33
343.75
354.17
364.58
375.00
385.42
395.83
406.25
416.67
427.08
437.50
447.92
458.33
468.75
479.17
489.58
500.00
510.42
520.83
531.25
541.67
552.08
562.50

55.45
556.77
56.08
56.38
56.67
56.94
57.21
57.47
57.72
57.96
58.19
58.42
58.64
58.85
59.06
59.26
59.46
59.65
59.84
60.02
60.20
60.37
60.54
60.71
60.87
61.03
61.19
61.34
61.49
61.64
61.79
61.93
62.07

50.19
50.52
50.82
51.12
51.41
51.68
51.95
52.21
52.46
52.70
52.93
53.16
53.38
53.59
53.80
54.00
54.20
54.39
54.58
54.76
54.94
55.11
55.29
55.45
55.62
55.77
55.93
56.08
56.23
56.38
56.53
56.67
56.81

47.12
47.44
47.75
48.05
48.33
48.61
48.87
49.13
49.38
49.62
49.85
50.08
50.30
50.52
50.72
50.93
51.12
51.31
51.50
51.68
51.86
52.04
52.21
52.38
52.54
52.70
52.85
53.01
53.16
53.31
53.45
53.59
53.73

44.93
45.26
45.57
45.86
46.15
46.43
46.69
46.95
47.20
47.44
47.67
47.90
48.12
48.33
48.54
48.74
48.94
49.13
49.32
49.50
49.68
49.85
50.03
50.19
50.36
50.52
50.67
50.82
50.98
51.12
51.27
51.41
51.55

43.24
43.56
43.87
44.17
44.46
44.73
45.00
45.26
45.50
45.75
45.98
46.21
46.43
46.64
46.85
47.05
47.25
47.44
47.63
47.81
47.99
48.16
48.33
48.50
48.66
48.82
48.98
49.13
49.28
49.43
49.57
49.72
49.85

41.86
42.18
42.49
42.79
43.07
43.35
43.61
43.87
44.12
44.36
44.60
44.82
45.04
45.26
45.46
45.67
45.86
46.06
46.24
46.43
46.60
46.78
46.95
47.12
47.28
47.44
47.60
47.75
47.90
48.05
48.19
48.33
48.47

40.69
41.01
41.32
41.62
41.90
42.18
42.45
42.70
42.95
43.19
43.43
43.65
43.87
44.09
44.29
44.50
44.69
44.89
45.07
45.26
45.43
45.61
45.78
45.95
46.11
46.27
46.43
46.58
46.73
46.88
47.02
47.16
47.30

39.67
40.00
40.31
40.60
40.89
41.17
41.43
41.69
41.94
42.18
42.41
42.64
42.86
43.07
43.28
43.48
43.68
43.87
44.06
44.24
44.42
44.60
44.77
44.93
45.10
45.26
45.41
45.57
45.72
45.86
46.01
46.15
46.29

38.78
39.10
39.41
39.71
40.00
40.27
40.54
40.80
41.04
41.29
41.52
41.75
41.97
42.18
42.39
42.59
42.79
42.98
43.17
43.35
43.53
43.70
43.87
44.04
44.20
44.36
44.52
44.67
44.82
44.97
45.11
45.26
45.39



52
52.6
52.8
53.2
53.4
53.5
53.5
54.5
54.8
55.2
55.5
55.5
55.8
55.8
56.9
57.2
57.3
58.1
58.2
58.2
58.5
59.3
59.3
59.5
59.7
59.9

60

60
60.1
60.7
60.8
60.9
61.9

9.06
13.94
11.55
14.36
15.88
15.13
20.77
16.41
17.97
17.88
17.73
16.90
17.53
15.31
17.75
13.72
13.87
20.68
15.41
24.28
15.97
27.40
34.00
18.46
1751
19.39
23.77
31.24
21.47
36.40
25.43
21.46
46.31

54.71
56.62
47.32
55.67
54.19
54.86
46.31
53.67
53.50
53.21
53.08
53.32
53.12
43.62
39.92
52.37
47.42
36.22
49.27
32.52
43.72
28.82
16.37
40.02
46.25
43.33
37.89
25.11
40.53
21.41
35.43
36.32
17.70

495.95
789.5
546.56
799.6
860.3
830.0
961.5
880.6
961.5
951.4
941.3
900.8
931.2
668.02
708.50
718.6
657.9
748.99
759.1
789.47
698.4
789.47
556.7
738.9
809.7
840.1
900.8
784.41
870.4
779.35
900.8
779.4
819.84

48.08
51.34
49.92
51.57
52.33
51.96
54.37
52.58
53.27
53.23
53.17
52.80
53.08
52.06
53.17
51.22
51.31
54.33
52.10
55.55
52.38
56.47
58.11
53.47
53.07
53.85
55.39
57.46
54.62
58.63
55.90
54.62
60.45

3.92
1.26
2.88
1.63
1.07
154
-0.87
1.92
1.53
1.97
2.33
2.70
2.72
3.74
3.73
5.98
5.99
3.77
6.10
2.65
6.12
2.83
1.19
6.03
6.63
6.05
4.61
2.54
5.48
2.07
4.90
6.28
1.45

3.92
1.26
2.88
1.63
1.07
154
0.87
1.92
1.53
1.97
2.33
2.70
2.72
3.74
3.73
5.98
5.99
3.77
6.10
2.65
6.12
2.83
1.19
6.03
6.63
6.05
4.61
2.54
5.48
2.07
4.90
6.28
1.45

572.92
583.33
593.75
604.17
614.58
625.00
635.42
645.83
656.25
666.67
677.08
687.50
697.92
708.33
718.75
729.17
739.58
750.00
760.42
770.83
781.25
791.67
802.08
812.50
822.92
833.33
843.75
854.17
864.58
875.00
885.42
895.83
906.25

62.20
62.34
62.47
62.60
62.73
62.85
62.98
63.10
63.22
63.34
63.45
63.56
63.68
63.79
63.90
64.00
64.11
64.22
64.32
64.42
64.52
64.62
64.72
64.82
64.91
65.00
65.10
65.19
65.28
65.37
65.46
65.55
65.63

56.94
57.08
57.21
57.34
57.47
57.59
57.72
57.84
57.96
58.08
58.19
58.31
58.42
58.53
58.64
58.75
58.85
58.96
59.06
59.16
59.26
59.36
59.46
59.56
59.65
59.75
59.84
59.93
60.02
60.11
60.20
60.29
60.37

53.87
54.00
54.13
54.26
54.39
54.52
54.64
54.76
54.88
55.00
55.11
56.23
55.34
55.45
55.56
55.67
55.77
55.88
55.98
56.08
56.19
56.28
56.38
56.48
56.57
56.67
56.76
56.85
56.94
57.03
57.12
57.21
57.30

51.68
51.82
51.95
52.08
52.21
52.33
52.46
52.58
52.70
52.82
52.93
53.05
53.16
53.27
53.38
53.49
53.59
53.70
53.80
53.90
54.00
54.10
54.20
54.30
54.39
54.49
54.58
54.67
54.76
54.85
54.94
55.03
55.11

49.99
50.13
50.26
50.39
50.52
50.64
50.76
50.89
51.00
51.12
51.24
51.35
51.46
51.58
51.68
51.79
51.90
52.00
52.11
52.21
52.31
52.41
52.51
52.60
52.70
52.79
52.89
52.98
53.07
53.16
53.25
53.33
53.42

48.61
48.74
48.87
49.00
49.13
49.26
49.38
49.50
49.62
49.74
49.85
49.97
50.08
50.19
50.30
50.41
50.52
50.62
50.72
50.82
50.93
51.02
51.12
51.22
51.31
51.41
51.50
51.59
51.68
51.77
51.86
51.95
52.04

47.44
47.57
47.70
47.83
47.96
48.09
48.21
48.33
48.45
48.57
48.69
48.80
48.91
49.02
49.13
49.24
49.35
49.45
49.55
49.66
49.76
49.85
49.95
50.05
50.15
50.24
50.33
50.42
50.52
50.61
50.69
50.78
50.87

46.43
46.56
46.69
46.82
46.95
47.07
47.20
47.32
47.44
47.56
47.67
47.79
47.90
48.01
48.12
48.23
48.33
48.44
48.54
48.64
48.74
48.84
48.94
49.04
49.13
49.23
49.32
49.41
49.50
49.59
49.68
49.77
49.85

45.53
45.67
45.80
45.93
46.06
46.18
46.30
46.43
46.54
46.66
46.78
46.89
47.00
47.12
47.22
47.33
47.44
47.54
47.65
47.75
47.85
47.95
48.05
48.14
48.24
48.33
48.43
48.52
48.61
48.70
48.79
48.87
48.96



62.1
62.1
62.1
62.1
62.4
62.6
62.8
63
63.8

33.91
32.48
30.46
27.90
25.14
29.41
32.93
51.78
42.38

28.36
29.60
31.23
33.19
32.61
28.91
25.20
17.79
21.50

961.5
961.5
951.4
926.1
819.8
850.2
830.0
921.1
910.9

58.09
57.76
57.27
56.61
55.82
57.01
57.87
61.30
59.78

4.01
4.34
4.83
5.49
6.58
5.59
4.93
1.70
4.02

4.01
4.34
4.83
5.49
6.58
5.59
4.93
1.70
4.02

916.67
927.08
937.50
947.92
958.33
968.75
979.17
989.58
1000.00

65.72
65.80
65.89
65.97
66.05
66.13
66.21
66.29
66.29

60.46
60.54
60.63
60.71
60.79
60.87
60.95
61.03
61.03

57.38
57.47
57.55
57.63
57.72
57.80
57.88
57.96
57.96

55.20
55.29
556.37
55.45
55.53
55.62
55.70
55.77
55.77

53.51
53.59
53.68
53.76
53.84
53.92
54.00
54.08
54.08

52.12
52.21
52.29
52.38
52.46
52.54
52.62
52.70
52.70

50.95
51.04
51.12
51.21
51.29
51.37
51.45
51.53
51.53

49.94
50.03
50.11
50.19
50.27
50.36
50.44
50.52
50.52

49.05
49.13
49.22
49.30
49.38
49.46
49.54
49.62
49.62



ANEXO 4 MODELO ESTADISTICO Tseba(S) datos de la mafiana

. Desviacio Intervalo

Nimero de Indice de 2 n de

datos 138 cSI)_rretI,acus)n 0.91 R 0.83 estandar( 3.81 confianza 0.636
seba- °C) °C)

Temperatura Nueva  SUONE  Radiacion oS0 valor TEURCC . N -

superficial variable solar . Residuos absoluto Angulo de incidencia solar modelo estadistico
medida  S=GI/ solar - edida | sva eStimada residuos _Modelo

calculado Manana estadistico
Tseba(S)=
Tseba S ] G 5.9331Ln(S) + r ABSr G modelo 0°>6<10° 0=20° 6=30° 0=40° 6=50° 06=60° 6=70° 6=80° 6=90°
20.923

29.3 8.1 57.4 465.6 33.34 -4.04 4.04 7.25 19.01 1490 1249 1079 946 8.38 7.47 6.67 5.98
30.0 4.8 61.0 293.5 30.25 -0.25 0.25 14.5 23.12 19.01 16.61 14.90 13.58 12.49 11.58 10.79 10.09
30.2 5.5 76.7 425.1 31.08 -0.88 0.88 21.7 25.53 2142 19.01 17.31 1598 14.90 13.98 13.19 12.49
30.8 5.3 72.6 384.6 30.82 -0.02 0.02 29.0 27.24 23.12 20.72 19.01 17.69 16.61 15.69 14.90 14.20
31.5 6.2 74.8 465.6 31.77 -0.27 0.27 36.2 28.56 2445 22.04 20.34 19.01 17.93 17.02 16.22 15.52
31.6 8.7 70.7 617.4 33.78 -2.18 2.18 43.5 29.64 2553 23.12 21.42 20.09 19.01 18.10 17.31 16.61
31.9 7.8 53.2 415.0 33.12 -1.22 1.22 50.7 30.56 26.44 24.04 2233 21.01 19.93 19.01 18.22 17.52
32.2 7.2 72.9 526.3 32.65 -0.45 0.45 58.0 31.35 27.24 24.83 23.12 21.80 20.72 19.80 19.01 18.31
32.5 10.1 53.9 546.6 34.67 -2.17 2.17 65.2 32.05 27.94 2553 23.82 2250 21.42 20.50 19.71 19.01
32.6 8.4 71.0 597.2 33.56 -0.96 0.96 72.5 32.67 28.56 26.16 24.45 23.12 22.04 21.13 20.34 19.64
32.8 9.2 69.2 637.7 34.10 -1.30 1.30 79.7 33.24 29.13 26.72 25.01 23.69 22.61 21.69 20.90 20.20
32.8 9.5 68.9 652.8 34.27 -1.47 1.47 87.0 33.76 29.64 27.24 2553 24.21 23.12 22.21 21.42 20.72
33.3 14.1 61.8 873.0 36.63 -3.33 3.33 94.2 34.23 30.12 27.71 26.01 24.68 23.60 22.68 21.89 21.19
33.4 10.1 67.4 678.1 34.62 -1.22 1.22 101.4 34.67 30.56 28.15 26.44 25.12 24.04 23.12 22.33 21.63
334 11.2 65.1 728.7 35.26 -1.86 1.86 108.7 35.08 30.97 28.56 26.85 25.53 24.45 2353 22.74 22.04
335 11.3 52.6 597.2 35.33 -1.83 1.83 115.9 35.46 31.35 28.94 27.24 2591 24.83 23.92 23.12 22.43
33.6 13.0 63.4 824.9 36.14 -2.54 2.54 123.2 35.82 31.71 29.30 27.60 26.27 25.19 24.28 23.48 22.79
33.6 11.5 49.3 566.8 35.42 -1.82 1.82 130.4 36.16 32.05 29.64 27.94 26.61 25.53 24.62 23.82 23.12
34.1 10.3 67.1 688.3 34.74 -0.64 0.64 137.7 36.48 32.37 29.96 28.26 26.93 25.85 24.94 24.14 23.45
34.2 17.9 45.2 809.0 38.04 -3.84 3.84 144.9 36.79 32.67 30.27 28.56 27.24 26.16 25.24 24.45 23.75
34.4 14.1 41.6 587.0 36.63 -2.23 2.23 152.2 37.08 32.96 30.56 28.85 27.53 26.44 2553 24.74 24.04
34.4 9.4 65.4 617.4 34.25 0.15 0.15 159.4 37.35 33.24 30.83 29.13 27.80 26.72 25.81 25.01 24.32

34.5 13.8 27.1 374.5 36.51 -2.01 2.01 166.7 37.62 33.50 31.10 29.39 28.07 26.98 26.07 25.28 24.58
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34.5
34.6
34.6
34.6
34.8
34.9
35.0
35.3
355
355
35.7
35.8
36.3
36.4
36.5
36.7
36.8
37.0
37.2
37.4
37.5
37.7
37.9
37.9
38.0
38.1
38.1
38.2
38.3
38.3
38.3
38.7
38.7

15.5
10.0
18.4
13.7
20.5
23.7
12.3
12.0
15.2
11.3
14.5
13.8
16.8
15.3
13.0
15.0
13.5
15.7
13.9
16.6
134
13.8
17.4
19.0
14.4
18.1
19.3
17.6
18.7
16.0
27.0
19.1
14.3

48.9
65.7
24.2
49.5
41.5
37.8
50.3
64.0
45.3
63.7
46.8
45.6
37.9
60.4
62.5
45.9
62.2
43.2
61.0
42.0
59.6
60.7
42.4
36.1
58.4
39.7
53.6
42.3
34.2
59.0
34.1
39.7
59.3

759.1
657.9
445.3
678.1
850.0
897.0
617.4
769.2
688.3
718.6
678.1
627.5
637.7
921.1
809.7
688.3
840.1
678.1
850.2
698.4
799.6
840.1
738.9
688.3
840.1
718.6
1032.4
743.9
637.7
946.4
921.1
759.1
850.2

37.19
34.59
38.21
36.45
38.84
39.71
35.80
35.67
37.07
35.30
36.79
36.48
37.67
37.09
36.12
36.99
36.37
37.26
36.55
37.60
36.32
36.51
37.88
38.41
36.74
38.11
38.48
37.93
38.28
37.39
40.48
38.44
36.72

-2.69
0.01
-3.61
-1.85
-4.04
-4.81
-0.80
-0.37
-1.57
0.20
-1.09
-0.68
-1.37
-0.69
0.38
-0.29
0.43
-0.26
0.65
-0.20
1.18
1.19
0.02
-0.51
1.26
-0.01
-0.38
0.27
0.02
0.91
-2.18
0.26
1.98

2.69
0.01
3.61
1.85
4.04
4.81
0.80
0.37
1.57
0.20
1.09
0.68
1.37
0.69
0.38
0.29
0.43
0.26
0.65
0.20
1.18
1.19
0.02
0.51
1.26
0.01
0.38
0.27
0.02
0.91
2.18
0.26
1.98

173.9
181.2
188.4
195.7
202.9
210.1
217.4
224.6
231.9
239.1
246.4
253.6
260.9
268.1
275.4
282.6
289.9
297.1
304.3
311.6
318.8
326.1
333.3
340.6
347.8
355.1
362.3
369.6
376.8
384.1
391.3
398.6
405.8

37.87
38.11
38.34
38.57
38.78
38.99
39.19
39.39
39.57
39.76
39.93
40.11
40.27
40.44
40.59
40.75
40.90
41.05
41.19
41.33
41.46
41.60
41.73
41.86
41.98
42.10
42.22
42.34
42.46
42.57
42.68
42.79
42.89

33.76
34.00
34.23
34.45
34.67
34.88
35.08
35.27
35.46
35.64
35.82
35.99
36.16
36.32
36.48
36.64
36.79
36.93
37.08
37.22
37.35
37.48
37.62
37.74
37.87
37.99
38.11
38.23
38.34
38.46
38.57
38.68
38.78

31.35
31.59
31.82
32.05
32.26
32.47
32.67
32.87
33.06
33.24
33.42
33.59
33.76
33.92
34.08
34.23
34.38
34.53
34.67
34.81
34.95
35.08
35.21
35.34
35.46
35.58
35.70
35.82
35.94
36.05
36.16
36.27
36.38

29.64
29.88
30.12
30.34
30.56
30.77
30.97
31.16
31.35
31.53
31.71
31.88
32.05
32.21
32.37
32.52
32.67
32.82
32.96
33.10
33.24
33.37
33.50
33.63
33.76
33.88
34.00
34.11
34.23
34.34
34.45
34.56
34.67

28.32
28.56
28.79
29.02
29.23
29.44
29.64
29.84
30.03
30.21
30.39
30.56
30.72
30.89
31.05
31.20
31.35
31.50
31.64
31.78
31.92
32.05
32.18
32.31
32.43
32.55
32.67
32.79
32.91
33.02
33.13
33.24
33.35

27.24
27.48
27.71
27.94
28.15
28.36
28.56
28.76
28.94
29.13
29.30
29.48
29.64
29.81
29.96
30.12
30.27
30.41
30.56
30.70
30.83
30.97
31.10
31.22
31.35
31.47
31.59
31.71
31.82
31.94
32.05
32.16
32.26

26.32
26.56
26.80
27.02
27.24
27.45
27.65
27.84
28.03
28.21
28.39
28.56
28.73
28.89
29.05
29.20
29.35
29.50
29.64
29.78
29.92
30.05
30.18
30.31
30.43
30.56
30.68
30.79
30.91
31.02
31.13
31.24
31.35

25.53
25.77
26.01
26.23
26.44
26.65
26.85
27.05
27.24
27.42
27.60
27.77
27.94
28.10
28.26
28.41
28.56
28.71
28.85
28.99
29.13
29.26
29.39
29.52
29.64
29.77
29.88
30.00
30.12
30.23
30.34
30.45
30.56

24.83
25.07
25.31
25.53
25.75
25.95
26.16
26.35
26.54
26.72
26.90
27.07
27.24
27.40
27.56
27.71
27.86
28.01
28.15
28.29
28.43
28.56
28.69
28.82
28.94
29.07
29.19
29.30
29.42
29.53
29.64
29.75
29.86



38.8
38.8
39.0
39.1
39.3
39.3
39.5
39.5
39.6
39.7
39.7
39.8
39.8
39.8
40.0
40.0
40.1
40.2
40.3
40.4
40.5
40.5
40.5
40.7
40.8
40.8
40.9
41.0
41.1
41.2
415
415
415

15.3
16.4
19.9
15.9
16.6
17.4
24.0
19.8
18.1
22.7
171
25.6
29.0
18.7
17.5
16.6
17.8
18.1
21.6
18.4
26.3
29.6
295
285
23.3
30.2
32.6
16.8
28.6
35.0
23.9
17.4
35.1

58.0
56.9
38.7
57.2
57.7
55.8
21.5
38.4
54.9
35.2
56.5
30.5
30.4
54.2
55.5
56.2
54.6
53.8
37.1
53.2
31.7
29.1
26.8
19.2
32.6
28.3
26.7
55.3
32.9
24.9
34.7
54.6
23.1

890.7
931.2
771.8
910.9
959.0
971.7
516.2
759.1
991.9
799.6
965.3
779.4
880.6
1012.1
968.5
931.2
970.1
971.7
799.6
976.7
835.0
860.3
789.5
546.6
759.1
852.7
870.4
931.2
941.3
870.4
830.0
951.4
809.7

37.13
37.51
38.67
37.34
37.60
37.87
39.78
38.63
38.09
39.45
37.76
40.16
40.89
38.29
37.89
37.58
38.00
38.09
39.14
38.19
40.33
41.01
41.00
40.81
39.60
41.14
41.59
37.68
40.81
42.01
39.76
37.88
42.04

1.62
1.29
0.28
1.76
1.65
1.43
-0.28
0.87
1.46
0.25
1.96
-0.36
-1.09
151
2.07
2.42
2.08
211
1.16
221
0.12
-0.51
-0.50
-0.11
1.20
-0.31
-0.69
3.32
0.29
-0.81
1.74
3.62
-0.54

1.62
1.29
0.28
1.76
1.65
1.43
0.28
0.87
1.46
0.25
1.96
0.36
1.09
151
2.07
2.42
2.08
2.11
1.16
221
0.12
0.51
0.50
0.11
1.20
0.31
0.69
3.32
0.29
0.81
1.74
3.62
0.54

413.0
420.3
427.5
434.8
442.0
449.3
456.5
463.8
471.0
478.3
485.5
492.8
500.0
507.2
514.5
521.7
529.0
536.2
543.5
550.7
558.0
565.2
572.5
579.7
587.0
594.2
601.4
608.7
615.9
623.2
630.4
637.7
644.9

43.00
43.10
43.20
43.30
43.40
43.50
43.59
43.69
43.78
43.87
43.96
44.05
44.13
44.22
44.30
44.39
44.47
44.55
44.63
44.71
44.78
44.86
44.94
45.01
45.08
45.16
45.23
45.30
45.37
45.44
45.51
45.58
45.64

38.89
38.99
39.09
39.19
39.29
39.39
39.48
39.57
39.67
39.76
39.85
39.93
40.02
40.11
40.19
40.27
40.36
40.44
40.52
40.59
40.67
40.75
40.82
40.90
40.97
41.05
41.12
41.19
41.26
41.33
41.40
41.46
41.53

36.48
36.58
36.69
36.79
36.88
36.98
37.08
37.17
37.26
37.35
37.44
37.53
37.62
37.70
37.78
37.87
37.95
38.03
38.11
38.19
38.27
38.34
38.42
38.49
38.57
38.64
38.71
38.78
38.85
38.92
38.99
39.06
39.13

34.77
34.88
34.98
35.08
35.18
35.27
35.37
35.46
35.55
35.64
35.73
35.82
35.91
35.99
36.08
36.16
36.24
36.32
36.40
36.48
36.56
36.64
36.71
36.79
36.86
36.93
37.00
37.08
37.15
37.22
37.28
37.35
37.42

33.45
33.55
33.66
33.76
33.85
33.95
34.04
34.14
34.23
34.32
34.41
34.50
34.58
34.67
34.75
34.84
34.92
35.00
35.08
35.16
35.24
35.31
35.39
35.46
35.54
35.61
35.68
35.75
35.82
35.89
35.96
36.03
36.09

32.37
32.47
32.57
32.67
32.77
32.87
32.96
33.06
33.15
33.24
33.33
33.42
33.50
33.59
33.67
33.76
33.84
33.92
34.00
34.08
34.15
34.23
34.31
34.38
34.45
34.53
34.60
34.67
34.74
34.81
34.88
34.95
35.01

31.45
31.56
31.66
31.76
31.86
31.95
32.05
32.14
32.23
32.32
3241
32.50
32.59
32.67
32.76
32.84
32.92
33.00
33.08
33.16
33.24
33.32
33.39
33.47
33.54
33.61
33.68
33.76
33.83
33.89
33.96
34.03
34.10

30.66
30.77
30.87
30.97
31.06
31.16
31.26
31.35
31.44
31.53
31.62
31.71
31.80
31.88
31.97
32.05
32.13
32.21
32.29
32.37
32.45
32.52
32.60
32.67
32.75
32.82
32.89
32.96
33.03
33.10
33.17
33.24
33.31

29.96
30.07
30.17
30.27
30.37
30.46
30.56
30.65
30.74
30.83
30.92
31.01
31.10
31.18
31.27
31.35
31.43
3151
31.59
31.67
31.75
31.82
31.90
31.97
32.05
32.12
32.19
32.26
32.33
32.40
32.47
32.54
32.61



415
41.6
41.7
41.8
41.9
42.0
42.2
42.2
42.3
42.4
42.4
42.6
42.7
42.7
42.8
42.9
42.9
42.9
43.0
43.0
43.2
43.4
43.4
435
43.6
43.7
43.7
43.9
44.0
44.0
44.1
44.3
44.4

30.9
22.9
26.3
17.8
27.4
35.1
34.5
38.7
22.4
43.4
44.9
41.8
41.0
46.3
29.0
24.3
48.8
33.3
36.5
28.1
49.6
53.7
83.7
79.8
40.5
70.3
44.4
59.3
34.3
59.8
31.6
75.4
33.2

29.8
34.8
36.2
53.9
32.5
17.3
26.7
23.0
42.9
19.4
15.6
21.7
16.0
15.9
30.7
39.5
19.3
27.8
23.9
31.3
18.6
15.7
11.6
12.1
21.2
13.6
18.9
15.9
25.6
15.6
29.2
11.9
28.1

921.1
799.6
951.4
961.5
890.7
607.3
921.1
890.7
961.5
840.1
698.4
905.9
657.9
738.9
890.7
961.5
941.3
926.1
870.4
880.6
923.6
840.1
971.7
964.1
860.3
956.5
840.1
941.3
880.6
931.2
921.1
900.8
931.2

41.29
39.51
40.32
38.01
40.56
42.04
41.93
42.62
39.37
43.29
43.49
43.07
42.96
43.68
40.91
39.86
43.99
41.71
42.26
40.72
44.08
44.55
47.19
46.91
42.89
46.16
43.43
45.14
41.90
45.19
41.41
46.57
41.70

0.21
2.09
1.38
3.79
1.34
-0.04
0.27
-0.42
2.93
-0.89
-1.09
-0.52
-0.26
-0.98
1.89
3.04
-1.09
1.19
0.74
2.28
-0.86
-1.15
-3.79
-3.38
0.71
-2.51
0.27
-1.24
2.10
-1.19
2.69
-2.27
2.70

0.21
2.09
1.38
3.79
1.34
0.04
0.27
0.42
2.93
0.89
1.09
0.52
0.26
0.98
1.89
3.04
1.09
1.19
0.74
2.28
0.86
1.15
3.79
3.38
0.71
2.51
0.27
1.24
2.10
1.19
2.69
2.27
2.70

652.2
659.4
666.7
673.9
681.2
688.4
695.7
702.9
710.1
717.4
724.6
731.9
739.1
746.4
753.6
760.9
768.1
775.4
782.6
789.9
797.1
804.3
811.6
818.8
826.1
833.3
840.6
847.8
855.1
862.3
869.6
876.8
884.1

45.71
45.78
45.84
45.90
45.97
46.03
46.09
46.15
46.22
46.28
46.33
46.39
46.45
46.51
46.57
46.62
46.68
46.74
46.79
46.85
46.90
46.95
47.01
47.06
47.11
47.16
47.22
47.27
47.32
47.37
47.42
47.47
47.51

41.60
41.66
41.73
41.79
41.86
41.92
41.98
42.04
42.10
42.16
42.22
42.28
42.34
42.40
42.46
42.51
42.57
42.62
42.68
42.73
42.79
42.84
42.89
42.95
43.00
43.05
43.10
43.15
43.20
43.25
43.30
43.35
43.40

39.19
39.26
39.32
39.39
39.45
39.51
39.57
39.64
39.70
39.76
39.82
39.88
39.93
39.99
40.05
40.11
40.16
40.22
40.27
40.33
40.38
40.44
40.49
40.54
40.59
40.65
40.70
40.75
40.80
40.85
40.90
40.95
41.00

37.48
37.55
37.62
37.68
37.74
37.81
37.87
37.93
37.99
38.05
38.11
38.17
38.23
38.29
38.34
38.40
38.46
38.51
38.57
38.62
38.68
38.73
38.78
38.84
38.89
38.94
38.99
39.04
39.09
39.14
39.19
39.24
39.29

36.16
36.23
36.29
36.36
36.42
36.48
36.54
36.61
36.67
36.73
36.79
36.85
36.90
36.96
37.02
37.08
37.13
37.19
37.24
37.30
37.35
37.41
37.46
37.51
37.56
37.62
37.67
37.72
37.77
37.82
37.87
37.92
37.97

35.08
35.14
35.21
35.27
35.34
35.40
35.46
35.52
35.58
35.64
35.70
35.76
35.82
35.88
35.94
35.99
36.05
36.11
36.16
36.22
36.27
36.32
36.38
36.43
36.48
36.53
36.58
36.64
36.69
36.74
36.79
36.84
36.88

34.16
34.23
34.29
34.36
34.42
34.49
34.55
34.61
34.67
34.73
34.79
34.85
34.91
34.97
35.02
35.08
35.14
35.19
35.25
35.30
35.36
35.41
35.46
35.51
35.57
35.62
35.67
35.72
35.77
35.82
35.87
35.92
35.97

33.37
33.44
33.50
33.57
33.63
33.69
33.76
33.82
33.88
33.94
34.00
34.06
34.11
34.17
34.23
34.29
34.34
34.40
34.45
34.51
34.56
34.62
34.67
34.72
34.77
34.83
34.88
34.93
34.98
35.03
35.08
35.13
35.18

32.67
32.74
32.80
32.87
32.93
32.99
33.06
33.12
33.18
33.24
33.30
33.36
33.42
33.47
33.53
33.59
33.64
33.70
33.76
33.81
33.86
33.92
33.97
34.02
34.08
34.13
34.18
34.23
34.28
34.33
34.38
34.43
34.48



44.6
44.9
45.0
45.0
45.3
45.5
45.6
45.9
46.1
46.6
47.1
47.1
47.2
47.6
47.8
48.1

80.1
46.7
34.4
39.6
39.7
445
59.5
34.9
49.3
34.9
52.1
76.0
74.5
83.9
93.8
66.4

11.9
171
27.4
22.2
24.5
21.2
15.6
27.2
18.9
27.6
18.1
12.9
12.6
11.3
10.0
15.3

951.4
799.6
941.3
880.6
971.7
941.3
931.2
951.4
931.2
961.5
941.3
981.8
941.3
951.4
941.3
1012.1

46.93
43.73
41.91
42.75
42.77
43.44
45.17
42.01
44.05
42.00
44.38
46.62
46.50
47.20
47.86
45.81

-2.33
1.17
3.09
2.25
2.53
2.06
0.43
3.89
2.05
4.60
2.72
0.48
0.70
0.40
-0.06
2.29

2.33
1.17
3.09
2.25
2.53
2.06
0.43
3.89
2.05
4.60
2.72
0.48
0.70
0.40
0.06
2.29

891.3
898.6
905.8
913.0
920.3
927.5
934.8
942.0
949.3
956.5
963.8
971.0
978.3
985.5
992.8
1000.0

47.56
47.61
47.66
47.71
47.75
47.80
47.85
47.89
47.94
47.98
48.03
48.07
48.12
48.16
48.20
48.25

43.45
43.50
43.55
43.59
43.64
43.69
43.73
43.78
43.82
43.87
43.91
43.96
44.00
44.05
44.09
44.13

41.05
41.09
41.14
41.19
41.23
41.28
41.33
41.37
41.42
41.46
41.51
41.55
41.60
41.64
41.68
41.73

39.34
39.39
39.43
39.48
39.53
39.57
39.62
39.67
39.71
39.76
39.80
39.85
39.89
39.93
39.98
40.02

38.01
38.06
38.11
38.16
38.20
38.25
38.30
38.34
38.39
38.43
38.48
38.52
38.57
38.61
38.65
38.70

36.93
36.98
37.03
37.08
37.12
37.17
37.22
37.26
37.31
37.35
37.40
37.44
37.48
37.53
37.57
37.62

36.02
36.07
36.11
36.16
36.21
36.25
36.30
36.35
36.39
36.44
36.48
36.53
36.57
36.61
36.66
36.70

35.23
35.27
35.32
35.37
35.42
35.46
35.51
35.55
35.60
35.64
35.69
35.73
35.78
35.82
35.87
35.91

34.53
34.57
34.62
34.67
34.72
34.76
34.81
34.86
34.90
34.95
34.99
35.04
35.08
35.12
35.17
35.21



ANEXO 4

NiUmero de
datos

Temperatura
superficial
medida

Tseba

30.4
31.2
315
32.4
32.6
33.2
33.2
33.5
33.8
34.9
354
354
35.8
36.3
36.3
36.7
36.9
37.0
37.1
37.2
37.4

MODELO ESTADISTICO Tseba (S) datos de la tarde

97

Nueva
variable
S=G/0

0.9
13
0.8
2.1
17
2.5
3.4
4.2
3.3
4.9
6.4
6.5
7.6
3.7
11.0
7.8
11.1
12.0
4.6
9.1
6.1

Indice de
correlacion
Tseba-
Tseba(s)

Angulo
incidencia
solar
calculado

82.0
78.7
74.3
71.0
75.4
72.1
69.2
67.4
68.8
65.5
62.1
64.0
62.4
78.9
74.3
58.4
58.1
70.8
75.5
54.7
66.4

0.89

Radiacion
solar
medida

G

70.9
101.2
60.7
146.8
131.6
179.7
232.8
283.4
227.7
323.9
394.7
415.0
475.7
293.5
819.8
455.5
647.8
850.2
344.1
496.0
404.9

RZ

Modelo

estadistico y Residu

Tsera
estimada

Tseba(S) =
4.3145Ln(S) +
29.615

28.99
30.70
28.74
32.75
32.02
33.55
34.85
35.81
34.78
36.51
37.59
37.68
38.38
35.28
39.98
38.48
40.02
40.34
36.16
39.13
37.41

os

r

1.44
0.45
2.76
-0.40
0.58
-0.38
-1.65
-2.36
-1.03
-1.61
-2.19
-2.28
-2.58
1.02
-3.68
-1.78
-3.12
-3.34
0.94
-1.93
-0.01

Desviacio
n
estandar(®
C)

Valor
absoluto
residuos

ABSr

1.44
0.45
2.76
0.40
0.58
0.38
1.65
2.36
1.03
1.61
2.19
2.28
2.58
1.02
3.68
1.78
3.12
3.34
0.94
1.93
0.01

3.83

Radiacién
solar del
modelo

estadistico

G modelo

10.31
20.62
30.93
41.24
51.55
61.86
72.16
82.47
92.78
103.09
113.40
123.71
134.02
144.33
154.64
164.95
175.26
185.57
195.88
206.19
216.49

Intervalo de

confianza
(°C)

0°> 6 <10°

29.75
32.74
34.49
35.73
36.69
37.48
38.14
38.72
39.23
39.68
40.09
40.47
40.81
41.13
41.43
41.71
41.97
42.22
42.45
42.67
42.88

0.76

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

6=20°

26.76
29.75
31.50
32.74
33.70
34.49
35.15
35.73
36.24
36.69
37.10
37.48
37.82
38.14
38.44
38.72
38.98
39.23
39.46
39.68
39.89

0=30°

25.01
28.00
29.75
30.99
31.95
32.74
33.40
33.98
34.49
34.94
35.35
35.73
36.07
36.39
36.69
36.97
37.23
37.48
37.71
37.93
38.14

6=40°

23.77
26.76
28.51
29.75
30.71
31.50
32.16
32.74
33.25
33.70
34.11
34.49
34.83
35.15
35.45
35.73
35.99
36.24
36.47
36.69
36.90

6=50° 6=60°

22.80
25.79
27.54
28.78
29.75
30.53
31.20
31.77
32.28
32.74
33.15
33.52
33.87
34.19
34.49
34.76
35.03
35.27
35.51
35.73
35.94

22.02
25.01
26.76
28.00
28.96
29.75
30.41
30.99
31.50
31.95
32.36
32.74
33.08
33.40
33.70
33.98
34.24
34.49
34.72
34.94
35.15

6=70°

21.35
24.34
26.09
27.33
28.29
29.08
29.75
30.32
30.83
31.29
31.70
32.07
32.42
32.74
33.03
33.31
33.57
33.82
34.05
34.28
34.49

6=80°

20.77
23.77
25.51
26.76
27.72
28.51
29.17
29.75
30.25
30.71
31.12
31.50
31.84
32.16
32.46
32.74
33.00
33.25
33.48
33.70
33.91

6=90°

20.27
23.26
25.01
26.25
27.21
28.00
28.66
29.24
29.75
30.20
30.61
30.99
31.33
31.65
31.95
32.23
32.49
32.74
32.97
33.19
33.40



37.8
37.8
37.9
37.9
38.3
38.7
38.8
39.2
39.3
39.3
39.3
39.5
39.6
39.8
40.0
40.1
40.2
40.2
40.2
40.2
40.3
40.3
40.4
40.5
40.6
40.6
40.7
40.8
40.8
41.1
41.2
41.2

10.2
12.3
55
6.6
13.6
15.7
13.2
15.7
6.8
7.2
14.3
11.5
18.7
16.5
8.9
15.5
7.9
10.8
17.0
19.9
16.3
7.1
11.7
17.8
15.3
18.6
18.6
18.6
16.6
9.1
16.4
17.7

51.0
56.9
72.1
64.7
55.8
54.9
67.2
54.0
68.7
63.1
63.7
47.3
53.1
52.9
61.6
60.2
65.4
60.2
52.5
52.8
53.4
61.2
58.9
52.3
43.6
52.7
52.4
52.3
56.7
62.0
53.7
39.9

521.3
698.4
394.7
430.2
759.1
860.3
890.7
850.2
465.6
455.5
910.9
546.6
991.9
870.4
551.6
931.2
516.2
647.8
890.7
1052.6
870.4
435.2
688.3
931.2
668.0
981.8
976.7
971.7
941.3
566.8
880.6
708.5

39.64
40.43
36.95
37.79
40.88
41.49
40.76
41.50
37.87
38.14
41.09
40.17
42.24
41.70
39.07
41.43
38.53
39.86
41.83
42.52
41.66
38.08
40.22
42.04
41.39
42.23
42.23
42.22
41.74
39.16
41.69
42.02

-1.84
-2.63
0.95
0.11
-2.58
-2.79
-1.96
-2.30
1.43
1.16
-1.79
-0.67
-2.64
-1.90
0.93
-1.33
1.67
0.34
-1.63
-2.32
-1.36
2.22
0.18
-1.54
-0.79
-1.63
-1.53
-1.42
-0.94
1.94
-0.49
-0.82

1.84
2.63
0.95
0.11
2.58
2.79
1.96
2.30
1.43
1.16
1.79
0.67
2.64
1.90
0.93
1.33
1.67
0.34
1.63
2.32
1.36
2.22
0.18
154
0.79
1.63
1.53
1.42
0.94
1.94
0.49
0.82

226.80
237.11
247.42
257.73
268.04
278.35
288.66
298.97
309.28
319.59
329.90
340.21
350.52
360.82
371.13
381.44
391.75
402.06
412.37
422.68
432.99
443.30
453.61
463.92
474.23
484.54
494.85
505.15
515.46
525.77
536.08
546.39

43.08
43.27
43.46
43.63
43.80
43.97
44.12
44.27
44.42
44.56
44.70
44.83
44.96
45.09
45.21
45.33
45.44
4555
45.66
45.77
45.87
45.97
46.07
46.17
46.27
46.36
46.45
46.54
46.62
46.71
46.79
46.88

40.09
40.28
40.47
40.64
40.81
40.98
41.13
41.28
41.43
41.57
41.71
41.84
41.97
42.10
42.22
42.34
42.45
42.56
42.67
42.78
42.88
42.98
43.08
43.18
43.27
43.37
43.46
43.55
43.63
43.72
43.80
43.89

38.34
38.53
38.72
38.89
39.06
39.23
39.38
39.53
39.68
39.82
39.96
40.09
40.22
40.35
40.47
40.59
40.70
40.81
40.92
41.03
41.13
41.23
41.33
41.43
41.53
41.62
41.71
41.80
41.88
41.97
42.05
42.14

37.10
37.29
37.48
37.65
37.82
37.99
38.14
38.29
38.44
38.58
38.72
38.85
38.98
39.10
39.23
39.34
39.46
39.57
39.68
39.79
39.89
39.99
40.09
40.19
40.28
40.38
40.47
40.56
40.64
40.73
40.81
40.90

36.14
36.33
36.51
36.69
36.86
37.02
37.18
37.33
37.48
37.62
37.76
37.89
38.02
38.14
38.26
38.38
38.50
38.61
38.72
38.82
38.93
39.03
39.13
39.23
39.32
39.41
39.50
39.59
39.68
39.77
39.85
39.93

35.35
35.54
35.73
35.90
36.07
36.24
36.39
36.54
36.69
36.83
36.97
37.10
37.23
37.36
37.48
37.60
37.71
37.82
37.93
38.04
38.14
38.24
38.34
38.44
38.53
38.63
38.72
38.81
38.89
38.98
39.06
39.15

34.69
34.88
35.06
35.24
35.41
35.57
35.73
35.88
36.03
36.17
36.30
36.44
36.57
36.69
36.81
36.93
37.05
37.16
37.27
37.37
37.48
37.58
37.68
37.77
37.87
37.96
38.05
38.14
38.23
38.31
38.40
38.48

34.11
34.30
34.49
34.66
34.83
34.99
35.15
35.30
35.45
35.59
35.73
35.86
35.99
36.11
36.24
36.35
36.47
36.58
36.69
36.80
36.90
37.00
37.10
37.20
37.29
37.39
37.48
37.57
37.65
37.74
37.82
37.90

33.60
33.79
33.98
34.15
34.32
34.49
34.64
34.79
34.94
35.08
35.22
35.35
35.48
35.61
35.73
35.85
35.96
36.07
36.18
36.29
36.39
36.49
36.59
36.69
36.79
36.88
36.97
37.06
37.14
37.23
37.31
37.40



41.2
41.3
41.5
41.6
41.6
41.7
41.8
41.9
42.0
42.1
42.1
42.2
42.4
42.4
42.4
42.7
42.7
42.9
43.0
43.0
43.3
44.1
44.2
44.3
44.3
44.5
45.0
45.2
45.6
45.7
45.7
45.8

19.3
12.6
15.9
15.1
20.7
14.4
10.0
14.1
10.5
18.0
13.9
24.3
17.9
16.9
20.8
12.2
17.7
31.2
17.5
13.5
13.7
154
36.4
46.3
16.1
61.1
17.5
19.4
23.8
86.5
17.9
215

49.7
57.7
54.2
54.9
36.2
55.7
57.5
50.2
58.8
53.5
56.6
325
53.2
53.3
46.3
55.5
53.1
251
53.1
53.9
52.4
49.3
21.4
17.7
46.6
14.0
46.2
43.3
37.9
10.3
43.0
40.5

961.5
728.7
860.3
830.0
749.0
799.6
576.9
708.5
617.4
961.5
789.5
789.5
951.4
900.8
961.5
678.1
941.3
784.4
931.2
728.7
718.6
759.1
779.4
819.8
749.0
855.0
809.7
840.1
900.8
890.7
769.2
870.4

42.39
40.56
41.54
41.34
42.68
41.11
39.56
41.03
39.76
42.08
40.98
43.38
42.06
41.81
42.70
40.41
42.02
44.46
41.97
40.85
40.91
41.41
45.12
46.16
41.60
47.36
41.97
42.41
43.29
48.86
42.06
42.85

-1.19
0.74
-0.04
0.26
-1.08
0.59
2.24
0.87
2.24
0.02
1.12
-1.18
0.34
0.59
-0.30
2.29
0.68
-1.61
1.03
2.15
2.39
2.69
-0.92
-1.86
2.70
-2.86
3.03
2.79
231
-3.16
3.64
2.95

1.19
0.74
0.04
0.26
1.08
0.59
2.24
0.87
2.24
0.02
1.12
1.18
0.34
0.59
0.30
2.29
0.68
1.61
1.03
2.15
2.39
2.69
0.92
1.86
2.70
2.86
3.03
2.79
231
3.16
3.64
2.95

556.70
567.01
577.32
587.63
597.94
608.25
618.56
628.87
639.18
649.48
659.79
670.10
680.41
690.72
701.03
711.34
721.65
731.96
742.27
752.58
762.89
773.20
783.51
793.81
804.12
814.43
824.74
835.05
845.36
855.67
865.98
876.29

46.96
47.04
47.11
47.19
47.27
47.34
47.41
47.48
47.55
47.62
47.69
47.76
47.82
47.89
47.95
48.01
48.08
48.14
48.20
48.26
48.32
48.37
48.43
48.49
48.54
48.60
48.65
48.71
48.76
48.81
48.86
48.91

43.97
44.05
44.12
44.20
44.27
44.35
44.42
44.49
44.56
44.63
44.70
44.77
44.83
44.90
44.96
45.02
45.09
45.15
45.21
45.27
45.33
45.38
45.44
45.50
45.55
45.61
45.66
45.72
45.77
45.82
45.87
45.92

42.22
42.30
42.37
42.45
42.53
42.60
42.67
42.74
42.81
42.88
42.95
43.02
43.08
43.15
43.21
43.27
43.34
43.40
43.46
43.52
43.58
43.63
43.69
43.75
43.80
43.86
43.91
43.97
44.02
44.07
44.12
44.17

40.98
41.05
41.13
41.21
41.28
41.36
41.43
41.50
41.57
41.64
41.71
41.78
41.84
41.91
41.97
42.03
42.10
42.16
42.22
42.28
42.34
42.39
42.45
42.51
42.56
42.62
42.67
42.73
42.78
42.83
42.88
42.93

40.01
40.09
40.17
40.25
40.32
40.40
40.47
40.54
40.61
40.68
40.75
40.81
40.88
40.94
41.01
41.07
41.13
41.19
41.25
41.31
41.37
41.43
41.49
41.54
41.60
41.65
41.71
41.76
41.82
41.87
41.92
41.97

39.23
39.31
39.38
39.46
39.53
39.61
39.68
39.75
39.82
39.89
39.96
40.03
40.09
40.16
40.22
40.28
40.35
40.41
40.47
40.53
40.59
40.64
40.70
40.76
40.81
40.87
40.92
40.98
41.03
41.08
41.13
41.18

38.56
38.64
38.72
38.79
38.87
38.94
39.02
39.09
39.16
39.23
39.29
39.36
39.43
39.49
39.56
39.62
39.68
39.74
39.80
39.86
39.92
39.98
40.04
40.09
40.15
40.20
40.26
40.31
40.36
40.42
40.47
40.52

37.99
38.06
38.14
38.22
38.29
38.37
38.44
38.51
38.58
38.65
38.72
38.79
38.85
38.92
38.98
39.04
39.10
39.17
39.23
39.29
39.34
39.40
39.46
39.52
39.57
39.63
39.68
39.73
39.79
39.84
39.89
39.94

37.48
37.56
37.63
37.71
37.79
37.86
37.93
38.00
38.07
38.14
38.21
38.28
38.34
38.41
38.47
38.53
38.60
38.66
38.72
38.78
38.84
38.89
38.95
39.01
39.06
39.12
39.17
39.23
39.28
39.33
39.38
39.43



46.3
46.9
47.0
47.0
47.1
47.3
47.7
47.7
47.8
48.4
49.2
49.3

25.4
30.5
33.9
325
27.9
27.9
64.0
34.1
77.3
53.1
45.0
911

354
31.2
28.4
29.6
32.3
33.2
16.0
28.8
13.5
18.9
22.0
11.7

900.8
951.4
961.5
961.5
900.8
926.1
1022.3
981.8
1042.5
1002.0
991.9
1062.8

43.58
44.36
44.82
44.63
43.98
43.98
47.56
44.84
48.38
46.75
46.04
49.08

2.72
2.54
2.18
2.37
3.12
3.32
0.14
2.86
-0.58
1.65
3.16
0.22

2.72
2.54
2.18
2.37
3.12
3.32
0.14
2.86
0.58
1.65
3.16
0.22
1.65

886.60
896.91
907.22
917.53
927.84
938.14
948.45
958.76
969.07
979.38
989.69
1000.00

48.96
49.01
49.06
49.11
49.16
49.21
49.26
49.30
49.35
49.39
49.44
49.48

45.97
46.02
46.07
46.12
46.17
46.22
46.27
46.31
46.36
46.40
46.45
46.49

44.22
44.27
44.32
44.37
44.42
44.47
44.52
44.56
44.61
44.65
44.70
44.74

42.98
43.03
43.08
43.13
43.18
43.23
43.27
43.32
43.37
43.41
43.46
43.50

42.02
42.07
42.12
42.17
42.22
42.26
42.31
42.36
42.40
42.45
42.50
42.54

41.23
41.28
41.33
41.38
41.43
41.48
41.53
41.57
41.62
41.66
41.71
41.75

40.57
40.62
40.67
40.72
40.77
40.81
40.86
40.91
40.95
41.00
41.04
41.09

39.99
40.04
40.09
40.14
40.19
40.24
40.28
40.33
40.38
40.42
40.47
40.51

39.48
39.53
39.58
39.63
39.68
39.73
39.78
39.82
39.87
39.91
39.96
40.00



ANEXO 4

Numero de
datos

Temperatur

superficial
medida

Tsere

30.0
31.7
32.7
32.7
33.5
33.8
34.3
34.4
35.0
35.1
355
35.9
36.1
36.3
37.2
37.2
37.4
38.4
38.5
38.7
39.0
39.1
39.1

MODELO ESTADISTICO Tsere(S) datos de la mafiana

138

Nueva
variable
S=G/0

4.8
8.1
5.3
55
6.2
7.2
7.8
8.7
10.1
8.4
9.2
10.1
9.5
10.0
10.3
11.3
12.0
13.0
115
9.4
13.7
155
17.9

Indice de
correlaci
on Tsere-
Tsere(S)

0.92 R?

Angulo Radiaci Modelo
incidenci 6n  estadisticoy

asolar solar Tsere
calculado medida estimada

Teore(s=10.14

8 G 6Ln(S) +

15.163
61.0 2935 31.11
57.4  465.6 36.40
72.6  384.6 32.08
76.7  425.1 32.54
748  465.6 33.72
729  526.3 35.22
532  415.0 36.01
707 617.4 37.15
53.9  546.6 38.67
710  597.2 36.77
69.2 6377 37.70
67.4  678.1 38.59
68.9  652.8 37.98
65.7  657.9 38.54
67.1  688.3 38.78
52,6  597.2 39.81
640  769.2 40.38
625  809.7 41.15
493  566.8 39.95
65.4  617.4 37.94
495  678.1 41.71
489  759.1 42.98
452  809.0 44.43

0.85

Resid
uos

-1.11
-4.70
0.62

0.16

-0.22
-1.42
-1.71
-2.75
-3.67
-1.67
-2.20
-2.69
-1.88
-2.24
-1.58
-2.61
-2.98
-2.75
-1.45
0.76

-2.71
-3.88
-5.33

Desviacio

n
estandar
(°C)

Valor
absoluto
residuos

ABSr

111
4.70
0.62
0.16
0.22
1.42
171
2.75
3.67
1.67
2.20
2.69
1.88
2.24
1.58
2.61
2.98
2.75
1.45
0.76
2.71
3.88
5.33

7.00

Radiacién
solar del
modelo

estadistico

G modelo

7.25
14.49
21.74
28.99
36.23
43.48
50.72
57.97
65.22
72.46
79.71
86.96
94.20

101.45
108.70
115.94
123.19
130.43
137.68
144.93
152.17
159.42
166.67

Interva

lo de

confia

nza
(°C)

0=5°

18.73
25.38
29.28
32.04
34.19
35.94
37.42
38.70
39.83
40.84
41.76
42.59
43.36
44.08
44.74
45.36
45.94
46.49
47.01
47.50
47.97
48.42
48.84

1.2

6=10°

11.90
18.93
23.04
25.96
28.22
30.07
31.64
32.99
34.19
35.26
36.22
37.11
37.92
38.67
39.37
40.03
40.64
41.22
41.77
42.29
42.78
43.26
43.71

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

6=20°

4.86
11.90
16.01
18.93
21.19
23.04
24.61
25.96
27.16
28.22
29.19
30.07
30.89
31.64
32.34
32.99
33.61
34.19
34.74
35.26
35.75
36.22
36.68

6=30°

0.75
7.78
11.90
14.81
17.08
18.93
20.49
21.85
23.04
24.11
25.08
25.96
26.77
27.52
28.22
28.88
29.49
30.07
30.62
31.14
31.64
32.11
32.56

0=40°

-2.17
4.86
8.98
11.90
14.16
16.01
17.57
18.93
20.12
21.19
22.16
23.04
23.85
24.61
25.31
25.96
26.58
27.16
27.70
28.22
28.72
29.19
29.64

0=50°

-4.43
2.60
6.71
9.63

11.90

13.74

15.31

16.66

17.86

18.93

19.89

20.78

21.59

22.34

23.04

23.70

2431

24.89

25.44

25.96

26.46

26.93

27.38

06=60°

-6.28
0.75
4.86
7.78
10.05
11.90
13.46
14.81
16.01
17.08
18.04
18.93
19.74
20.49
21.19
21.85
22.46
23.04
23.59
24.11
24.61
25.08
25.53

6=70°

-7.85
-0.82
3.30
6.22
8.48
10.33
11.90
13.25
14.44
15.51
16.48
17.36
18.18
18.93
19.63
20.28
20.90
21.48
22.03
22.55
23.04
23.51
23.96

6=80°

-9.20
-2.17
1.94
4.86
7.13
8.98
10.54
11.90
13.09
14.16
15.13
16.01
16.82
17.57
18.27
18.93
19.54
20.12
20.67
21.19
21.69
22.16
22.61

6=90°

-10.40
-3.37
0.75
3.67
5.93
7.78
9.35
10.70
11.90
12.96
13.93
14.81
15.63
16.38
17.08
17.73
18.35
18.93
19.48
20.00
20.49
20.96
21.41
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39.2
39.5
39.6
39.8
40.0
40.2
40.6
41.0
41.1
41.2
41.4
41.4
42.2
42.6
42.7
42.8
42.8
43.1
43.4
43.6
43.8
43.9
44.0
44.1
44.3
44.5
44.7
45.0
45.1
45.2
45.4
45.7
45.7
46.0
46.1
46.3
46.4
46.5
46.8
46.8

20.5
12.3
23.7
14.5
11.3
13.9
13.8
13.8
134
18.4
13.5
15.2
14.4
28.1
16.6
13.8
22.9
19.8
16.8
15.7
15.9
17.4
15.0
19.3
14.3
16.6
15.3
16.4
16.8
27.0
19.1
17.4
17.6
18.1
17.4
18.7
17.8
19.9
19.0
18.7

41.5
50.3
37.8
46.8
63.7
61.0
271
45.6
59.6
24.2
62.2
45.3
58.4
31.3
42.0
60.7
34.8
38.4
37.9
43.2
57.2
42.4
45.9
53.6
59.3
56.2
58.0
56.9
55.3
34.1
39.7
55.8
42.3
54.9
54.6
54.2
53.9
38.7
36.1
34.2

850.0
617.4
897.0
678.1
718.6
850.2
374.5
627.5
799.6
445.3
840.1
688.3
840.1
880.6
698.4
840.1
799.6
759.1
637.7
678.1
910.9
738.9
688.3
1032.4
850.2
931.2
890.7
931.2
931.2
9211
759.1
971.7
743.9
991.9
951.4
1012.1
961.5
771.8
688.3
637.7

45.79
40.60
47.29
42.30
39.74
41.89
41.83
41.76
41.50
44.73
41.58
42.77
42.22
49.01
43.68
41.82
46.95
45.44
43.81
43.10
43.24
44.16
42.63
45.18
42.18
43.65
42.87
43.53
43.81
48.60
45.11
44.15
44.25
44.52
44.17
44.87
44.39
45.52
45.06
44.85

-6.59
-1.10
-7.69
-2.50
0.26
-1.69
-1.23
-0.76
-0.40
-3.53
-0.18
-1.37
-0.02
-6.41
-0.98
0.98
-4.15
-2.34
-0.41
0.50
0.56
-0.26
1.37
-1.08
2.12
0.85
1.78
1.47
1.29
-3.40
0.29
1.50
1.40
1.46
1.93
1.43
2.01
0.96
1.74
1.95

6.59
1.10
7.69
2.50
0.26
1.69
1.23
0.76
0.40
3.53
0.18
1.37
0.02
6.41
0.98
0.98
4.15
2.34
0.41
0.50
0.56
0.26
1.37
1.08
2.12
0.85
1.78
1.47
1.29
3.40
0.29
1.50
1.40
1.46
1.93
1.43
2.01
0.96
1.74
1.95

173.91
181.16
188.41
195.65
202.90
210.14
217.39
224.64
231.88
239.13
246.38
253.62
260.87
268.12
275.36
282.61
289.86
297.10
304.35
311.59
318.84
326.09
333.33
340.58
347.83
355.07
362.32
369.57
376.81
384.06
391.30
398.55
405.80
413.04
420.29
427.54
434.78
442.03
449.28
456.52

49.25
49.64
50.02
50.38
50.73
51.07
51.40
51.71
52.02
52.31
52.60
52.88
53.15
5341
53.67
53.92
54.16
54.40
54.63
54.85
55.07
55.29
55.50
55.71
55.91
56.11
56.30
56.49
56.68
56.86
57.04
57.22
57.39
57.56
57.73
57.89
58.05
58.21
58.37
58.52

44.14
44.55
44.95
45.33
45.70
46.06
46.40
46.74
47.06
47.37
47.67
47.97
48.25
48.53
48.80
49.07
49.32
49.57
49.82
50.06
50.29
50.52
50.74
50.96
51.17
51.38
51.59
51.79
51.98
52.18
52.37
52.55
52.74
52.92
53.09
53.27
53.44
53.60
53.77
53.93

37.11
37.52
37.92
38.30
38.67
39.03
39.37
39.70
40.03
40.34
40.64
40.94
41.22
41.50
41.77
42.03
42.29
42.54
42.78
43.02
43.26
43.48
43.71
43.93
44.14
44.35
44.55
44.75
44.95
45.15
45.33
45.52
45.70
45.88
46.06
46.23
46.40
46.57
46.74
46.90

32.99
33.41
33.81
34.19
34.56
34.91
35.26
35.59
35.91
36.22
36.53
36.82
37.11
37.38
37.66
37.92
38.18
38.43
38.67
38.91
39.14
39.37
39.59
39.81
40.03
40.24
40.44
40.64
40.84
41.03
41.22
41.41
41.59
41.77
41.95
42.12
42.29
42.46
42.62
42.78

30.07
30.49
30.89
31.27
31.64
31.99
32.34
32.67
32.99
33.31
33.61
33.90
34.19
34.47
34.74
35.00
35.26
35.51
35.75
35.99
36.22
36.45
36.68
36.89
37.11
37.32
37.52
37.72
37.92
38.11
38.30
38.49
38.67
38.85
39.03
39.20
39.37
39.54
39.70
39.87

27.81
28.22
28.62
29.01
29.37
29.73
30.07
30.41
30.73
31.04
31.34
31.64
31.92
32.20
32.47
32.74
32.99
33.24
33.49
33.73
33.96
34.19
34.41
34.63
34.84
35.05
35.26
35.46
35.66
35.85
36.04
36.22
36.41
36.59
36.76
36.94
37.11
37.27
37.44
37.60

25.96
26.37
26.77
27.16
27.52
27.88
28.22
28.56
28.88
29.19
29.49
29.79
30.07
30.35
30.62
30.89
31.14
31.39
31.64
31.88
32.11
32.34
32.56
32.78
32.99
33.20
33.41
33.61
33.81
34.00
34.19
34.37
34.56
34.74
34.91
35.09
35.26
35.42
35.59
35.75

24.40
24.81
25.21
25.59
25.96
26.32
26.66
26.99
27.32
27.63
27.93
28.22
28.51
28.79
29.06
29.32
29.58
29.83
30.07
30.31
30.55
30.77
31.00
31.22
31.43
31.64
31.84
32.04
32.24
32.43
32.62
32.81
32.99
33.17
33.35
33.52
33.69
33.86
34.03
34.19

23.04
23.46
23.85
24.24
24.61
24.96
25.31
25.64
25.96
26.27
26.58
26.87
27.16
27.43
27.70
27.97
28.22
28.48
28.72
28.96
29.19
29.42
29.64
29.86
30.07
30.28
30.49
30.69
30.89
31.08
31.27
31.46
31.64
31.82
31.99
32.17
32.34
32.51
32.67
32.83

21.85
22.26
22.66
23.04
23.41
23.77
2411
24.44
24.77
25.08
25.38
25.67
25.96
26.24
26.51
26.77
27.03
27.28
27.52
27.76
28.00
28.22
28.45
28.67
28.88
29.09
29.29
29.49
29.69
29.88
30.07
30.26
30.44
30.62
30.80
30.97
31.14
31.31
31.48
31.64



47.2
47.3
47.3
47.5
47.9
48.0
48.6
48.7
49.0
49.6
49.7
49.9
50.0
50.0
50.2
50.4
50.4
50.5
50.8
51.8
51.9
52.2
52.3
52.4
52.4
52.6
52.8
53.1
53.1
53.3
53.4
53.5
53.6
53.7
53.7
53.7
53.8
54.1
54.2
54.2

214
18.1
22.7
33.3
29.0
24.0
21.6
25.6
18.7
26.3
23.3
32.6
25.0
23.9
27.4
39.7
28.5
44.5
30.2
28.6
35.0
295
29.0
29.6
38.7
22.4
26.3
52.1
35.1
76.0
66.4
24.3
35.1
46.3
34.5
30.9
83.9
34.3
44.9
48.8

35.9
39.7
35.2
27.8
30.4
215
37.1
30.5
39.4
31.7
32.6
26.7
32.3
34.7
325
245
19.2
21.2
28.3
32.9
24.9
26.8
30.7
20.1
23.0
42.9
36.2
18.1
23.1
12.9
15.3
39.5
17.3
15.9
26.7
29.8
11.3
25.6
15.6
19.3

769.2
718.6
799.6
926.1
880.6
516.2
799.6
779.4
738.9
835.0
759.1
870.4
809.7
830.0
890.7
971.7
546.6
941.3
852.7
941.3
870.4
789.5
890.7
860.3
890.7
961.5
951.4
941.3
809.7
981.8
1012.1
961.5
607.3
738.9
921.1
921.1
951.4
880.6
698.4
941.3

46.26
44.56
46.85
50.72
49.31
47.42
46.32
48.05
44.89
48.35
47.10
50.51
47.84
47.38
48.74
52.52
49.16
53.66
49.73
49.18
51.22
49.50
49.34
49.52
52.26
46.72
48.33
55.27
51.27
50.11
57.73
47.55
51.28
54.08
51.08
49.98
60.11
51.04
53.75
54.61

0.94
2.74
0.45
-3.22
-1.41
0.58
2.28
0.65
4.11
1.25
2.60
-0.61
2.16
2.62
1.46
-2.12
1.24
-3.16
1.02
2.62
0.68
2.70
2.96
2.88
0.14
5.88
4.47
-2.17
1.83
-5.81
-4.33
5.95
2.32
-0.38
2.62
3.72
-6.31
3.06
0.45
-0.41

0.94
2.74
0.45
3.22
141
0.58
2.28
0.65
411
1.25
2.60
0.61
2.16
2.62
1.46
2.12
1.24
3.16
1.02
2.62
0.68
2.70
2.96
2.88
0.14
5.88
4.47
2.17
1.83
5.81
4.33
5.95
2.32
0.38
2.62
3.72
6.31
3.06
0.45
0.41

463.77
471.01
478.26
485.51
492.75
500.00
507.25
514.49
521.74
528.99
536.23
543.48
550.72
557.97
565.22
572.46
579.71
586.96
594.20
601.45
608.70
615.94
623.19
630.43
637.68
644.93
652.17
659.42
666.67
673.91
681.16
688.41
695.65
702.90
710.14
717.39
724.64
731.88
739.13
746.38

58.67
58.82
58.97
59.11
59.26
59.40
59.53
59.67
59.80
59.94
60.07
60.20
60.32
60.45
60.57
60.70
60.82
60.94
61.05
61.17
61.29
61.40
61.51
61.62
61.73
61.84
61.95
62.05
62.16
62.26
62.37
62.47
62.57
62.67
62.77
62.86
62.96
63.06
63.15
63.24

54.09
54.25
54.40
54.56
54.71
54.85
55.00
55.14
55.29
55.43
55.56
55.70
55.83
55.97
56.10
56.23
56.36
56.48
56.61
56.73
56.85
56.97
57.09
57.21
57.32
57.44
57.55
57.66
57.77
57.88
57.99
58.10
58.21
58.31
58.41
58.52
58.62
58.72
58.82
58.92

47.06
47.22
47.37
47.52
47.67
47.82
47.97
48.11
48.25
48.39
48.53
48.67
48.80
48.93
49.07
49.19
49.32
49.45
49.57
49.70
49.82
49.94
50.06
50.17
50.29
50.40
50.52
50.63
50.74
50.85
50.96
51.07
51.17
51.28
51.38
51.48
51.59
51.69
51.79
51.89

42.94
43.10
43.26
43.41
43.56
43.71
43.85
44.00
44.14
44.28
44.42
44.55
44.69
44.82
44.95
45.08
45.21
45.33
45.46
45.58
45.70
45.82
45.94
46.06
46.18
46.29
46.40
46.52
46.63
46.74
46.84
46.95
47.06
47.16
47.27
47.37
47.47
47.57
47.67
47.77

40.03
40.18
40.34
40.49
40.64
40.79
40.94
41.08
41.22
41.36
41.50
41.64
41.77
41.90
42.03
42.16
42.29
42.42
42.54
42.66
42.78
42.90
43.02
43.14
43.26
43.37
43.48
43.60
43.71
43.82
43.93
44.03
44.14
44.24
44.35
44.45
44.55
44.65
44.75
44.85

37.76
37.92
38.07
38.23
38.38
38.53
38.67
38.81
38.96
39.10
39.23
39.37
39.51
39.64
39.77
39.90
40.03
40.15
40.28
40.40
40.52
40.64
40.76
40.88
40.99
41.11
41.22
41.33
41.44
41.55
41.66
41.77
41.88
41.98
42.08
42.19
42.29
42.39
42.49
42.59

35.91
36.07
36.22
36.38
36.53
36.68
36.82
36.97
37.11
37.25
37.38
37.52
37.66
37.79
37.92
38.05
38.18
38.30
38.43
38.55
38.67
38.79
38.91
39.03
39.14
39.26
39.37
39.48
39.59
39.70
39.81
39.92
40.03
40.13
40.24
40.34
40.44
40.54
40.64
40.74

34.35
34.51
34.66
34.81
34.96
35.11
35.26
35.40
35.54
35.68
35.82
35.96
36.09
36.22
36.36
36.48
36.61
36.74
36.86
36.99
37.11
37.23
37.35
37.46
37.58
37.69
37.81
37.92
38.03
38.14
38.25
38.36
38.46
38.57
38.67
38.77
38.88
38.98
39.08
39.18

32.99
33.15
33.31
33.46
33.61
33.76
33.90
34.05
34.19
34.33
34.47
34.60
34.74
34.87
35.00
35.13
35.26
35.38
35.51
35.63
35.75
35.87
35.99
36.11
36.22
36.34
36.45
36.56
36.68
36.78
36.89
37.00
37.11
37.21
37.32
37.42
37.52
37.62
37.72
37.82

31.80
31.96
32.11
32.26
32.41
32.56
32.71
32.85
32.99
33.13
33.27
33.41
33.54
33.67
33.81
33.93
34.06
34.19
34.31
34.44
34.56
34.68
34.80
34.91
35.03
35.14
35.26
35.37
35.48
35.59
35.70
35.81
35.91
36.02
36.12
36.22
36.33
36.43
36.53
36.63



54.3
54.3
54.4
54.6
54.8
54.8
55.0
55.0
55.0
55.2
55.5
55.6
55.6
55.9
55.9
55.9
55.9
55.9
56.0
56.6
56.7
56.8
57.1
57.4
57.5
57.7
57.8
57.9
58.0
58.2
58.2
58.7
58.8
59.0
59.7

33.2
41.8
44.4
43.4
41.0
40.5
29.2
31.6
36.5
59.8
49.6
34.4
116.5
35.6
41.4
49.2
60.5
77.6
46.7
53.7
59.3
80.1
34.9
115.2
39.6
75.4
49.3
34.9
93.8
70.3
105.6
59.5
74.5
79.8
83.7

28.1
21.7
18.9
19.4
16.0
21.2
28.8
29.2
23.9
15.6
18.6
27.4
8.2
25.3
21.8
18.3
14.9
116
171
15.7
15.9
11.9
27.2
8.3
22.2
11.9
18.9
27.6
10.0
13.6
8.2
15.6
12.6
121
11.6

931.2
905.9
840.1
840.1
657.9
860.3
840.1
921.1
870.4
931.2
923.6
941.3
951.4
900.8
900.8
900.8
900.8
900.8
799.6
840.1
941.3
951.4
951.4
951.4
880.6
900.8
931.2
961.5
941.3
956.5
870.4
931.2
941.3
964.1
971.7

50.70
53.04
53.65
53.42
52.85
52.73
49.39
50.19
51.66
56.66
54.77
51.05
63.43
51.42
52.93
54.69
56.78
59.31
54.17
55.57
56.58
59.64
51.22
63.32
52.49
59.02
54.72
51.21
61.23
58.31
62.44
56.62
58.90
59.60
60.08

3.60
1.26
0.75
1.18
1.95
2.07
5.61
4.81
3.34
-1.46
0.73
4.55
-7.83
4.48
2.97
1.21
-0.88
-3.41
1.83
1.03
0.12
-2.84
5.88
-5.92
5.01
-1.32
3.08
6.69
-3.23
-0.11
-4.24
2.08
-0.10
-0.65
-0.38

3.60
1.26
0.75
1.18
1.95
2.07
5.61
4.81
3.34
1.46
0.73
4.55
7.83
4.48
2.97
1.21
0.88
341
1.83
1.03
0.12
2.84
5.88
5.92
5.01
1.32
3.08
6.69
3.23
0.11
4.24
2.08
0.10
0.65
0.38
2.29

753.62
760.87
768.12
775.36
782.61
789.86
797.10
804.35
811.59
818.84
826.09
833.33
840.58
847.83
855.07
862.32
869.57
876.81
884.06
891.30
898.55
905.80
913.04
920.29
927.54
934.78
942.03
949.28
956.52
963.77
971.01
978.26
985.51
992.75
1000.00

63.34
63.43
63.52
63.61
63.70
63.79
63.88
63.96
64.05
64.13
64.22
64.30
64.39
64.47
64.55
64.63
64.71
64.79
64.87
64.95
65.03
65.10
65.18
65.26
65.33
65.41
65.48
65.55
65.63
65.70
65.77
65.84
65.91
65.98
66.05

59.02
50.11
59.21
590.31
59.40
59.49
59.59
59.68
59.77
59.86
59.95
60.04
60.13
60.21
60.30
60.38
60.47
60.55
60.64
60.72
60.80
60.88
60.96
61.04
61.12
61.20
61.28
61.36
61.44
61.51
61.59
61.66
61.74
61.81
61.89

51.98
52.08
52.18
52.27
52.37
52.46
52.55
52.65
52.74
52.83
52.92
53.00
53.09
53.18
53.27
53.35
53.44
53.52
53.60
53.69
53.77
53.85
53.93
54.01
54.09
54.17
54.25
54.33
54.40
54.48
54.56
54.63
54.71
54.78
54.85

47.87
47.97
48.06
48.16
48.25
48.35
48.44
48.53
48.62
48.71
48.80
48.89
48.98
49.07
49.15
49.24
49.32
49.41
49.49
49.57
49.66
49.74
49.82
49.90
49.98
50.06
50.13
50.21
50.29
50.37
50.44
50.52
50.59
50.67
50.74

44.95
45.05
45.15
45.24
45.33
45.43
45.52
45.61
45.70
45.79
45.88
45.97
46.06
46.15
46.23
46.32
46.40
46.49
46.57
46.65
46.74
46.82
46.90
46.98
47.06
47.14
47.22
47.29
47.37
47.45
47.52
47.60
47.67
47.75
47.82

42.69
42.78
42.88
42.98
43.07
43.16
43.26
43.35
43.44
43.53
43.62
43.71
43.80
43.88
43.97
44.05
44.14
44.22
4431
44.39
44.47
44.55
44.63
44.71
44.79
44.87
44.95
45.03
45.11
45.18
45.26
45.33
45.41
45.48
45.56

40.84
40.94
41.03
41.13
41.22
41.31
41.41
41.50
41.59
41.68
41.77
41.86
41.95
42.03
42.12
42.20
42.29
42.37
42.46
42.54
42.62
42.70
42.78
42.87
42.94
43.02
43.10
43.18
43.26
43.33
43.41
43.48
43.56
43.63
43.71

39.27
39.37
39.47
39.56
39.66
39.75
39.84
39.93
40.03
40.12
40.21
40.29
40.38
40.47
40.56
40.64
40.73
40.81
40.89
40.98
41.06
41.14
41.22
41.30
41.38
41.46
41.54
41.62
41.69
41.77
41.85
41.92
42.00
42.07
42.14

37.92
38.02
38.11
38.21
38.30
38.40
38.49
38.58
38.67
38.76
38.85
38.94
39.03
39.11
39.20
39.29
39.37
39.46
39.54
39.62
39.70
39.79
39.87
39.95
40.03
40.10
40.18
40.26
40.34
40.41
40.49
40.57
40.64
40.72
40.79

36.72
36.82
36.92
37.01
37.11
37.20
37.29
37.38
37.48
37.57
37.66
37.74
37.83
37.92
38.01
38.09
38.18
38.26
38.34
38.43
38.51
38.59
38.67
38.75
38.83
38.91
38.99
39.07
39.14
39.22
39.30
39.37
39.45
39.52
39.59



ANEXO 4 MODELO ESTADISTICO Tsere (S) datos de la tarde

Indice de Desviacio
Numero correlacién 2 n
de datos 144 Tsere- 0.88 R 0.78 estandar
Tsere(S) (°C)
Tempera Angulo Modelo
tura Nueva . . Radiacion e . Valor
_ . incidencia estadisticoy Residu
superfici variable solar absoluto
al S=G/@ solar medida Tsere %% residuos
. calculado estimada
medida
Tsere(S) =
Tsere S (] G 5.944Ln(S) + r ABS r
32.699
30.5 0.4 85.2 30.4 26.56 3.92 3.92
311 0.9 82.0 70.9 31.83 -0.76 0.76
32.3 1.3 78.7 101.2 34.20 -1.95 1.95
34.6 1.7 75.4 131.6 36.01 -1.41 141
35.0 1.2 75.9 91.1 33.78 1.22 1.22
35.0 0.8 74.3 60.7 31.50 3.50 3.50
36.0 25 72.1 179.7 38.13 -2.15 2.15
36.1 7.2 88.4 637.7 44.44 -8.34 8.34
36.6 2.1 71.0 146.8 37.01 -0.41 0.41
37.4 3.3 68.8 227.7 39.82 -2.47 2.47
375 7.6 84.9 647.8 44.78 -7.28 7.28
38.0 2.4 72.4 172.1 37.85 0.15 0.15
38.2 3.4 69.2 232.8 39.91 -1.71 1.71
39.0 3.4 68.9 232.8 39.94 -0.94 0.94
39.1 4.2 67.4 283.4 41.24 -2.14 2.14
40.0 5.1 65.6 334.0 42.37 -2.37 2.37
40.1 4.9 65.5 323.9 42.20 -2.10 2.10
41.1 3.7 78.9 293.5 40.51 0.59 0.59
41.9 6.5 64.0 415.0 43.81 -1.91 1.91
42.2 7.6 62.4 475.7 44.78 -2.58 2.58
42.2 6.4 62.1 394.7 43.69 -1.49 1.49
42.4 4.6 75.5 344.1 41.72 0.68 0.68
42.4 6.1 66.4 404.9 43.44 -1.04 1.04
42.5 12.0 70.8 850.2 47.48 -4.98 4.98

42.7 6.6 64.7 430.2 43.96 -1.26 1.26

5.56

Radiacién
solar del
modelo

estadistico

G modelo

6.94
13.89
20.83
27.78
34.72
41.67
48.61
55.56
62.50
69.44
76.39
83.33
90.28
97.22

104.17
111.11
118.06
125.00
131.94
138.89
145.83
152.78
159.72
166.67
173.61

Interva
lo
confia
nza
(°C)

50

34.65
38.77
41.18
42.89
44.22
45.30
46.22
47.01
47.71
48.34
48.90
49.42
49.90
50.34
50.75
51.13
51.49
51.83
52.15
52.46
52.75
53.02
53.29
53.54
53.78

0.9

10°

30.53
34.65
37.06
38.77
40.10
41.18
42.10
42.89
43.59
44.22
44.78
45.30
45.78
46.22
46.63
47.01
47.37
47.71
48.03
48.34
48.63
48.90
49.17
49.42
49.66

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

0=20°

26.41
30.53
32.94
34.65
35.98
37.06
37.98
38.77
39.47
40.10
40.66
41.18
41.66
42.10
42.51
42.89
43.25
43.59
43.91
44.22
44.51
44.78
45.05
45.30
45.54

6=30°

24.00
28.12
30.53
32.24
33.57
34.65
35.57
36.36
37.06
37.69
38.25
38.77
39.25
39.69
40.10
40.48
40.84
41.18
41.50
41.81
42.10
42.37
42.64
42.89
43.13

0=40°

22.29
26.41
28.82
30.53
31.86
32.94
33.86
34.65
35.35
35.98
36.54
37.06
37.54
37.98
38.39
38.77
39.13
39.47
39.79
40.10
40.39
40.66
40.93
41.18
41.42

6=50°

20.97
25.09
27.50
29.21
30.53
31.62
32.53
33.33
34.03
34.65
35.22
35.74
36.21
36.65
37.06
37.45
37.81
38.15
38.47
38.77
39.06
39.34
39.60
39.86
40.10

0=60°

19.88
24.00
26.41
28.12
29.45
30.53
31.45
32.24
32.94
33.57
34.13
34.65
35.13
35.57
35.98
36.36
36.72
37.06
37.38
37.69
37.98
38.25
38.52
38.77
39.01

6=70°

18.97
23.09
25.50
27.21
28.53
29.62
30.53
31.33
32.03
32.65
33.22
33.74
34.21
34.65
35.06
35.45
35.81
36.15
36.47
36.77
37.06
37.34
37.60
37.86
38.10

0=80°

18.17
22.29
24.70
26.41
27.74
28.82
29.74
30.53
31.23
31.86
32.42
32.94
33.42
33.86
34.27
34.65
35.01
35.35
35.67
35.98
36.27
36.54
36.81
37.06
37.30

6=90°

17.47
21.59
24.00
25.71
27.04
28.12
29.04
29.83
30.53
31.16
31.72
32.24
32.72
33.16
33.57
33.95
34.31
34.65
34.97
35.28
35.57
35.84
36.11
36.36
36.60
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43.1
43.2
43.3
43.3
44.0
44.1
44.7
44.9
44.9
45.0
45.1
45.1
45.1
45.4
45.4
45.4
45.4
45.8
45.8
46.0
46.0
46.0
46.2
46.3
46.3
46.3
46.4
46.4
46.5
46.7
46.7
46.9
46.9
47.0
47.0
47.1
47.2
47.2
47.3
47.3
47.3
47.4

9.0
7.8
16.0
7.1
18.6
13.2
5.5
10.9
14.3
12.6
16.6
7.2
9.1
10.0
12.3
111
13.9
14.4
8.9
171
4.3
151
18.7
13.6
18.0
10.2
15.9
175
11.7
17.8
141
181
17.9
4.9
15.5
16.9
16.4
10.8
18.4
6.8
15.7
19.9

60.8
58.4
59.0
61.2
52.7
67.2
72.1
59.4
63.7
57.7
57.7
63.1
54.7
57.5
56.9
58.1
56.6
55.7
61.6
56.5
65.3
54.9
53.1
55.8
53.5
51.0
54.2
55.5
58.9
54.6
50.2
53.8
53.2
61.8
60.2
53.3
53.7
60.2
53.2
68.7
54.0
52.8

546.6
455.5
946.4
435.2
981.8
890.7
394.7
647.8
910.9
728.7
959.0
455.5
496.0
576.9
698.4
647.8
789.5
799.6
551.6
965.3
283.4
830.0
991.9
759.1
961.5
521.3
860.3
968.5
688.3
970.1
708.5
971.7
951.4
303.6
931.2
900.8
880.6
647.8
976.7
465.6
850.2
1052.6

45.75
44.91
49.20
44.36
50.09
48.06
42.81
46.90
48.51
47.77
49.41
44.44
45.80
46.40
47.60
47.03
48.36
48.54
45.73
49.57
41.42
48.85
50.10
48.21
49.87
46.51
49.13
49.70
47.31
49.80
48.43
49.90
49.84
42.16
48.98
49.50
49.33
46.82
50.00
44.07
49.08
50.48

-2.65
-1.71
-5.95
-1.06
-6.09
-3.96
1.89
-2.00
-3.61
-2.77
-4.33
0.66
-0.70
-1.00
-2.20
-1.63
-2.96
-2.74
0.07
-3.58
4.58
-2.85
-3.90
-1.91
-3.57
-0.21
-2.73
-3.25
-0.81
-3.13
-1.73
-3.00
-2.94
4.84
-1.98
-2.40
-2.13
0.38
-2.75
3.23
-1.78
-3.08

2.65
1.71
5.95
1.06
6.09
3.96
1.89
2.00
3.61
2.77
4.33
0.66
0.70
1.00
2.20
1.63
2.96
2.74
0.07
3.58
4.58
2.85
3.90
1.91
3.57
0.21
2.73
3.25
0.81
3.13
1.73
3.00
2.94
4.84
1.98
2.40
2.13
0.38
2.75
3.23
1.78
3.08

180.56
187.50
194.44
201.39
208.33
215.28
222.22
229.17
236.11
243.06
250.00
256.94
263.89
270.83
277.78
284.72
291.67
298.61
305.56
312.50
319.44
326.39
333.33
340.28
347.22
354.17
361.11
368.06
375.00
381.94
388.89
395.83
402.78
409.72
416.67
423.61
430.56
437.50
444 .44
451.39
458.33
465.28

54.02
54.24
54.46
54.67
54.87
55.06
55.25
55.43
55.61
55.78
55.95
56.11
56.27
56.43
56.58
56.73
56.87
57.01
57.14
57.28
57.41
57.54
57.66
57.78
57.90
58.02
58.14
58.25
58.36
58.47
58.58
58.68
58.79
58.89
58.99
59.09
59.18
59.28
59.37
59.46
59.55
59.64

49.90
50.12
50.34
50.55
50.75
50.94
51.13
51.31
51.49
51.66
51.83
51.99
52.15
52.31
52.46
52.61
52.75
52.89
53.02
53.16
53.29
53.42
53.54
53.66
53.78
53.90
54.02
54.13
54.24
54.35
54.46
54.56
54.67
54.77
54.87
54.97
55.06
55.16
55.25
55.34
55.43
55.52

45.78
46.00
46.22
46.43
46.63
46.82
47.01
47.19
47.37
47.54
47.71
47.87
48.03
48.19
48.34
48.48
48.63
48.77
48.90
49.04
49.17
49.30
49.42
49.54
49.66
49.78
49.90
50.01
50.12
50.23
50.34
50.44
50.55
50.65
50.75
50.85
50.94
51.04
51.13
51.22
51.31
51.40

43.37
43.59
43.81
44.02
44.22
44.41
44.60
44.78
44.96
45.13
45.30
45.46
45.62
45.78
45.93
46.07
46.22
46.36
46.49
46.63
46.76
46.89
47.01
47.13
47.25
47.37
47.49
47.60
47.71
47.82
47.93
48.03
48.14
48.24
48.34
48.44
48.53
48.63
48.72
48.81
48.90
48.99

41.66
41.88
42.10
42.31
42.51
42.70
42.89
43.07
43.25
43.42
43.59
43.75
43.91
44.07
44.22
44.36
4451
44.65
44.78
44.92
45.05
45.18
45.30
45.42
45.54
45.66
45.78
45.89
46.00
46.11
46.22
46.32
46.43
46.53
46.63
46.73
46.82
46.92
47.01
47.10
47.19
47.28

40.33
40.56
40.77
40.98
41.18
41.38
41.57
41.75
41.93
42.10
42.27
42.43
42.59
42.74
42.89
43.04
43.18
43.32
43.46
43.59
43.72
43.85
43.98
44.10
44.22
44.34
44.45
44.56
44.68
44.78
44.89
45.00
45.10
45.20
45.30
45.40
45.50
45.59
45.69
45.78
45.87
45.96

39.25
39.47
39.69
39.90
40.10
40.29
40.48
40.66
40.84
41.01
41.18
41.34
41.50
41.66
41.81
41.95
42.10
42.24
42.37
42.51
42.64
42.77
42.89
43.01
43.13
43.25
43.37
43.48
43.59
43.70
43.81
43.91
44.02
44.12
44.22
44.32
44.41
44,51
44.60
44.69
44.78
44.87

38.33
38.56
38.77
38.98
39.18
39.38
39.57
39.75
39.93
40.10
40.27
40.43
40.59
40.74
40.89
41.04
41.18
41.32
41.46
41.59
41.72
41.85
41.98
42.10
42.22
42.34
42.45
42.56
42.68
42.78
42.89
43.00
43.10
43.20
43.30
43.40
43.50
43.59
43.69
43.78
43.87
43.96

37.54
37.76
37.98
38.19
38.39
38.58
38.77
38.95
39.13
39.30
39.47
39.63
39.79
39.95
40.10
40.24
40.39
40.53
40.66
40.80
40.93
41.06
41.18
41.30
41.42
41.54
41.66
41.77
41.88
41.99
42.10
42.20
42.31
42.41
42.51
42.61
42.70
42.80
42.89
42.98
43.07
43.16

36.84
37.06
37.28
37.49
37.69
37.88
38.07
38.25
38.43
38.60
38.77
38.93
39.09
39.25
39.40
39.54
39.69
39.83
39.96
40.10
40.23
40.36
40.48
40.60
40.72
40.84
40.96
41.07
41.18
41.29
41.40
41.50
41.61
41.71
41.81
41.91
42.00
42.10
42.19
42.28
42.37
42.46



47.5
47.6
47.6
47.7
47.7
47.8
47.8
47.8
47.9
47.9
48.0
48.1
48.5
48.7
49.3
49.3
49.4
50.0
50.2
50.4
50.8
50.9
51.0
51.0
51.0
51.0
51.7
51.8
51.9
52.0
52.0
52.1
52.3
52.3
53.0
53.1
53.1
53.1
53.4
53.4
53.4
53.4

135
18.6
15.7
18.6
18.6
17.8
17.7
16.6
17.0
7.9
16.3
16.1
16.5
175
7.9
115
17.9
13.8
19.3
9.1
17.9
235
18.2
16.1
125
15.3
27.9
20.8
10.5
225
10.4
213
34.1
17.7
8.0
24.9
12.2
13.9
34.0
64.0
27.5
20.7

53.9
52.7
54.9
52.4
52.3
52.3
53.1
56.7
52.5
19.2
53.4
46.6
52.9
53.1
65.4
47.3
53.2
47.6
49.7
62.0
43.0
35.8
40.5
44.0
51.2
43.6
32.3
46.3
58.8
36.9
54.7
39.4
28.8
39.9
58.3
33.4
55.5
47.4
16.4
16.0
29.8
36.2

728.7
981.8
860.3
976.7
971.7
931.2
941.3
941.3
890.7
151.8
870.4
749.0
870.4
931.2
516.2
546.6
951.4
657.9
961.5
566.8
769.2
840.1
738.9
708.5
637.7
668.0
900.8
961.5
617.4
830.0
566.8
840.1
981.8
708.5
465.6
830.0
678.1
657.9
556.7
1022.3
819.8
749.0

48.18
50.08
49.06
50.08
50.07
49.81
49.79
49.40
49.53
44.99
49.29
49.21
49.35
49.72
44.98
47.24
49.84
48.31
50.30
45.85
49.85
51.46
49.96
49.21
47.70
48.92
52.49
50.73
46.68
51.20
46.60
50.89
53.68
49.80
45.05
51.80
47.57
48.33
53.66
57.42
52.39
50.70

-0.68
-2.48
-1.46
-2.43
-2.37
-2.01
-1.99
-1.60
-1.63
291
-1.29
-1.11
-0.85
-1.02
4.32
2.06
-0.44
1.69
-0.10
4.55
0.95
-0.56
1.04
1.79
3.30
2.08
-0.79
1.07
5.22
0.80
5.40
1.21
-1.38
2.50
7.95
1.30
5.53
4,77
-0.31
-4.02
1.01
2.70

0.68
2.48
1.46
2.43
2.37
2.01
1.99
1.60
1.63
291
1.29
111
0.85
1.02
4.32
2.06
0.44
1.69
0.10
4.55
0.95
0.56
1.04
1.79
3.30
2.08
0.79
1.07
5.22
0.80
5.40
1.21
1.38
2.50
7.95
1.30
5.53
4.77
0.31
4.02
1.01
2.70

472.22
479.17
486.11
493.06
500.00
506.94
513.89
520.83
527.78
534.72
541.67
548.61
555.56
562.50
569.44
576.39
583.33
590.28
597.22
604.17
611.11
618.06
625.00
631.94
638.89
645.83
652.78
659.72
666.67
673.61
680.56
687.50
694.44
701.39
708.33
715.28
722.22
729.17
736.11
743.06
750.00
756.94

59.73
59.82
59.90
59.99
60.07
60.15
60.23
60.31
60.39
60.47
60.55
60.62
60.70
60.77
60.85
60.92
60.99
61.06
61.13
61.20
61.26
61.33
61.40
61.46
61.53
61.59
61.66
61.72
61.78
61.84
61.90
61.97
62.02
62.08
62.14
62.20
62.26
62.31
62.37
62.43
62.48
62.54

55.61
55.70
55.78
55.87
55.95
56.03
56.11
56.19
56.27
56.35
56.43
56.50
56.58
56.65
56.73
56.80
56.87
56.94
57.01
57.08
57.14
57.21
57.28
57.34
57.41
57.47
57.54
57.60
57.66
57.72
57.78
57.84
57.90
57.96
58.02
58.08
58.14
58.19
58.25
58.31
58.36
58.42

51.49
51.58
51.66
51.75
51.83
51.91
51.99
52.07
52.15
52.23
52.31
52.38
52.46
52.53
52.61
52.68
52.75
52.82
52.89
52.96
53.02
53.09
53.16
53.22
53.29
53.35
53.42
53.48
53.54
53.60
53.66
53.72
53.78
53.84
53.90
53.96
54.02
54.07
54.13
54.19
54.24
54.30

49.08
49.17
49.25
49.34
49.42
49.50
49.58
49.66
49.74
49.82
49.90
49.97
50.05
50.12
50.19
50.27
50.34
50.41
50.48
50.55
50.61
50.68
50.75
50.81
50.88
50.94
51.01
51.07
51.13
51.19
51.25
51.31
51.37
51.43
51.49
51.55
51.61
51.66
51.72
51.78
51.83
51.89

47.37
47.46
47.54
47.63
47.71
47.79
47.87
47.95
48.03
48.11
48.19
48.26
48.34
48.41
48.48
48.56
48.63
48.70
48.77
48.84
48.90
48.97
49.04
49.10
49.17
49.23
49.30
49.36
49.42
49.48
49.54
49.60
49.66
49.72
49.78
49.84
49.90
49.95
50.01
50.07
50.12
50.18

46.05
46.13
46.22
46.30
46.39
46.47
46.55
46.63
46.71
46.78
46.86
46.94
47.01
47.09
47.16
47.23
47.30
47.37
47.44
47.51
47.58
47.65
47.71
47.78
47.84
47.91
47.97
48.03
48.10
48.16
48.22
48.28
48.34
48.40
48.46
48.51
48.57
48.63
48.68
48.74
48.80
48.85

44.96
45.05
45.13
45.22
45.30
45.38
45.46
45.54
45.62
45.70
45.78
45.85
45.93
46.00
46.07
46.15
46.22
46.29
46.36
46.43
46.49
46.56
46.63
46.69
46.76
46.82
46.89
46.95
47.01
47.07
47.13
47.19
47.25
47.31
47.37
47.43
47.49
47.54
47.60
47.66
47.71
47.77

44.05
44.13
44.22
44.30
44.39
44.47
44.55
44.63
44.71
44.78
44.86
44.94
45.01
45.09
45.16
45.23
45.30
45.37
45.44
45.51
45.58
45.65
45.71
45.78
45.84
45.91
45.97
46.03
46.10
46.16
46.22
46.28
46.34
46.40
46.46
46.51
46.57
46.63
46.68
46.74
46.80
46.85

43.25
43.34
43.42
43.51
43.59
43.67
43.75
43.83
43.91
43.99
44.07
44.14
44.22
44.29
44.36
44.44
44,51
44.58
44.65
44.72
44.78
44.85
44.92
44.98
45.05
45.11
45.18
45.24
45.30
45.36
45.42
45.48
45.54
45.60
45.66
45.72
45.78
45.83
45.89
45.95
46.00
46.06

42.55
42.64
42.72
42.81
42.89
42.97
43.05
43.13
43.21
43.29
43.37
43.44
43.52
43.59
43.66
43.74
43.81
43.88
43.95
44.02
44.08
44.15
44.22
44.28
44.35
44.41
44.48
44.54
44.60
44.66
44.72
44.78
44.84
44.90
44.96
45.02
45.08
45.13
45.19
45.25
45.30
45.36



53.5
53.9
54.0
54.1
54.6
54.6
54.7
55.1
55.4
55.4
55.4
55.8
56.1
56.2
56.2
56.3
56.4
56.4
56.6
56.8
57.0
57.1
57.1
57.4
57.5
57.6
57.8
57.9
57.9
57.9
58.8
58.8
59.0
59.3
59.9

16.0
24.3
53.1
38.9
27.4
18.5
13.7
154
33.1
31.2
215
45.0
46.6
36.4
29.4
41.3
19.4
25.1
61.1
42.4
32.9
23.8
66.8
51.8
46.3
254
58.6
33.9
32.5
30.5
27.9
68.7
86.5
78.6
87.0

43.7
325
18.9
25.4
28.8
40.0
52.4
49.3
26.3
251
36.3
22.0
19.3
214
28.9
22.8
43.3
32.6
14.0
215
25.2
37.9
141
17.8
17.7
354
15.9
28.4
29.6
31.2
33.2
14.0
10.3
12.3
10.0

698.4
789.5
1002.0
986.8
789.5
738.9
718.6
759.1
870.4
784.4
779.4
991.9
900.8
779.4
850.2
941.3
840.1
819.8
855.0
910.9
830.0
900.8
941.3
921.1
819.8
900.8
931.2
961.5
961.5
951.4
926.1
961.5
890.7
966.6
870.4

49.17
51.66
56.31
54.46
52.38
50.03
48.27
48.96
53.50
53.16
50.92
55.33
55.54
54.07
52.80
54.81
50.32
51.86
57.14
54.97
53.47
51.53
57.68
56.16
55.50
51.93
56.90
53.64
53.39
53.01
52.48
57.84
59.21
58.64
59.25

4.33
2.24
-2.31
-0.41
2.22
4.57
6.43
6.14
1.90
2.24
4.48
0.47
0.56
2.13
3.40
1.49
6.08
4.54
-0.54
1.83
3.53
5.57
-0.58
1.24
2.00
5.67
0.90
4.26
451
4.89
6.32
0.96
-0.21
0.61
0.65

4.33
2.24
2.31
0.41
2.22
4.57
6.43
6.14
1.90
2.24
4.48
0.47
0.56
2.13
3.40
1.49
6.08
4.54
0.54
1.83
3.53
5.57
0.58
1.24
2.00
5.67
0.90
4.26
4.51
4.89
6.32
0.96
0.21
0.61
0.65
2.49

763.89
770.83
777.78
784.72
791.67
798.61
805.56
812.50
819.44
826.39
833.33
840.28
847.22
854.17
861.11
868.06
875.00
881.94
888.89
895.83
902.78
909.72
916.67
923.61
930.56
937.50
944.44
951.39
958.33
965.28
972.22
979.17
986.11
993.06
1000.00

62.59
62.65
62.70
62.75
62.80
62.86
62.91
62.96
63.01
63.06
63.11
63.16
63.21
63.26
63.30
63.35
63.40
63.45
63.49
63.54
63.58
63.63
63.68
63.72
63.76
63.81
63.85
63.90
63.94
63.98
64.02
64.07
64.11
64.15
64.19

58.47
58.53
58.58
58.63
58.68
58.74
58.79
58.84
58.89
58.94
58.99
59.04
59.09
59.14
59.18
59.23
59.28
59.33
59.37
59.42
59.46
59.51
59.55
59.60
59.64
59.69
59.73
59.78
59.82
59.86
59.90
59.95
59.99
60.03
60.07

54.35
54.40
54.46
5451
54.56
54.62
54.67
54.72
54.77
54.82
54.87
54.92
54.97
55.02
55.06
55.11
55.16
55.21
55.25
55.30
55.34
55.39
55.43
55.48
55.52
55.57
55.61
55.66
55.70
55.74
55.78
55.83
55.87
55.91
55.95

51.94
51.99
52.05
52.10
52.15
52.21
52.26
52.31
52.36
52.41
52.46
52.51
52.56
52.61
52.65
52.70
52.75
52.80
52.84
52.89
52.93
52.98
53.02
53.07
53.11
53.16
53.20
53.25
53.29
53.33
53.37
53.42
53.46
53.50
53.54

50.23
50.28
50.34
50.39
50.44
50.50
50.55
50.60
50.65
50.70
50.75
50.80
50.85
50.90
50.94
50.99
51.04
51.09
51.13
51.18
51.22
51.27
51.31
51.36
51.40
51.45
51.49
51.54
51.58
51.62
51.66
51.71
51.75
51.79
51.83

48.90
48.96
49.01
49.06
49.12
49.17
49.22
49.27
49.32
49.37
49.42
49.47
49.52
49.57
49.62
49.66
49.71
49.76
49.81
49.85
49.90
49.94
49.99
50.03
50.08
50.12
50.17
50.21
50.25
50.30
50.34
50.38
50.42
50.46
50.51

47.82
47.87
47.93
47.98
48.03
48.09
48.14
48.19
48.24
48.29
48.34
48.39
48.44
48.48
48.53
48.58
48.63
48.68
48.72
48.77
48.81
48.86
48.90
48.95
48.99
49.04
49.08
49.13
49.17
49.21
49.25
49.30
49.34
49.38
49.42

46.90
46.96
47.01
47.06
47.12
47.17
47.22
47.27
47.32
47.37
47.42
47.47
47.52
47.57
47.62
47.66
47.71
47.76
47.81
47.85
47.90
47.94
47.99
48.03
48.08
48.12
48.17
48.21
48.25
48.30
48.34
48.38
48.42
48.46
48.51

46.11
46.16
46.22
46.27
46.32
46.38
46.43
46.48
46.53
46.58
46.63
46.68
46.73
46.77
46.82
46.87
46.92
46.97
47.01
47.06
47.10
47.15
47.19
47.24
47.28
47.33
47.37
47.42
47.46
47.50
47.54
47.59
47.63
47.67
47.71

45.41
45.46
45.52
45.57
45.62
45.68
45.73
45.78
45.83
45.88
45.93
45.98
46.03
46.07
46.12
46.17
46.22
46.27
46.31
46.36
46.40
46.45
46.49
46.54
46.58
46.63
46.67
46.72
46.76
46.80
46.84
46.89
46.93
46.97
47.01



ANEXO 4

NuUmero de
datos

Temperatur
a
superficial
medida

Tsebe

26.4
27.00
27.00
27.00
27.00

28.9
29.00

29.3

29.3
29.40

29.5

29.8
30.00
30.00
30.20

30.4

30.9

96

Nueva
variable
S=G/0

4.8
1.6
1.7
1.8
1.9
55
12.3
6.2
10.1
5.3
7.2
11.2
1.8
9.7
8.7
8.4
7.8

MODELO ESTADISTICO Tsebe(S) datos de la mafiana

Indice de Desviaci
correlacion on Intervalo
2 -
Tsebe- 0.88 R 0.77 estandar 2.98 corzzlél)nza
Tsebe(S) (°C)
Angulo .., Modelo Radiacion
- . Radiacio L. . Valor solar del
incidencia estadistico Resid
n solar absoluto modelo
solar . y Tsebe uos R P
medida . residuos estadistic
calculado estimada o
Tsebe(S) =
0 G 3.7114Ln(S r ABSr G modelo 0°>80<10°
) +23.678
61.0 293.5 29.51 -3.11 3.11 10.42 23.83
64.33 101.21 25.36 1.64 1.64 20.83 26.40
60.79 101.21 25.57 1.43 1.43 31.25 27.91
57.24 101.21 25.79 1.21 1.21 41.67 28.97
53.69 101.21 26.03 0.97 0.97 52.08 29.80
76.7 425.1 30.03 -1.13 1.13 62.50 30.48
28.77 354.25 33.00 -4.00 4.00 72.92 31.05
74.8 465.6 30.47 -1.17 1.17 83.33 31.55
53.9 546.6 32.28 -2.98 2.98 93.75 31.98
72.57 384.62 29.87 -0.47 0.47 104.17 32.38
72.9 526.3 31.02 -1.52 1.52 114.58 32.73
65.1 728.7 32.64 -2.84 2.84 125.00 33.05
50.14 91.09 25.89 411 411 135.42 33.35
46.58 454.00 32.13 -2.13 2.13 145.83 33.62
70.69 617.41 31.72 -1.52 1.52 156.25 33.88
71.0 597.2 31.58 -1.18 1.18 166.67 34.12
53.2 415.0 31.31 -0.41 0.41 177.08 34.34

0.6

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

6=20°

21.26
23.83
25.33
26.40
27.23
27.91
28.48
28.97
29.41
29.80
30.16
30.48
30.78
31.05
31.31
31.55
31.77

6=30°

19.75
22.32
23.83
24.90
25.73
26.40
26.97
27.47
27.91
28.30
28.65
28.97
29.27
29.55
29.80
30.04
30.27

6=40°

18.68
21.26
22.76
23.83
24.66
25.33
25.91
26.40
26.84
27.23
27.58
27.91
28.20
28.48
28.74
28.97
29.20

6=50°

17.86
20.43
21.93
23.00
23.83
24.51
25.08
25.57
26.01
26.40
26.76
27.08
27.38
27.65
27.91
28.15
28.37

6=60°

17.18
19.75
21.26
22.32
23.15
23.83
24.40
24.90
25.33
25.73
26.08
26.40
26.70
26.97
27.23
27.47
27.69

6=70°

16.61
19.18
20.68
21.75
22.58
23.26
23.83
24.33
24.76
25.15
25.51
25.83
26.13
26.40
26.66
26.90
27.12

6=80°

16.11
18.68
20.19
21.26
22.09
22.76
23.33
23.83
24.27
24.66
25.01
25.33
25.63
25.91
26.16
26.40
26.63

6=90°

15.67
18.25
19.75
20.82
21.65
22.32
22.90
23.39
23.83
24.22
24.57
24.90
25.19
25.47
25.73
25.96
26.19
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30.9
31.00
31.10

311

31.3

315

315

31.6

31.7
31.80

31.8

31.8

31.9

32.2

32.2
32.20

324

32.7
33.00

33.1

33.2
33.20

33.6
33.80

34.0
34.00
34.00

34.1

34.2

34.3
34.40

34.6

12.3
13.2
9.5
15.2
9.2
10.1
12.0
13.0
10.0
10.3
141
15.3
13.0
13.7
14.5
9.4
17.4
13.9
26.1
19.1
15.7
11.3
13.4
13.5
18.1
22.5
30.5
21.6
16.0
19.0
13.8
23.3

50.3
32.31
68.86

45.3

69.2

67.4

64.0

63.4

65.7
67.09

61.8

60.4

62.5

49.5

46.8
65.37

42.4

61.0
32.38

39.7

43.2
63.73

59.6
62.16

39.7
35.92
28.84

37.1

59.0

36.1
60.69

32.6

617.4
425.10
652.83

688.3

637.7

678.1

769.2

824.9

657.9
688.26

873.0

921.1

809.7

678.1

678.1
617.41

738.9

850.2
845.14

759.1

678.1
718.62

799.6
840.08

718.6
809.72
880.57

799.6

946.4

688.3
840.08

759.1

32.98
33.24
32.03
33.78
31.92
32.25
32.90
33.20
32.23
32.32
33.50
33.79
33.19
33.39
33.60
32.01
34.28
33.46
35.78
34.63
33.90
32.67
33.31
33.34
34.43
35.24
36.37
35.08
33.98
34.62
33.43
35.36

-2.08
-2.24
-0.93
-2.68
-0.62
-0.75
-1.40
-1.60
-0.53
-0.52
-1.70
-1.99
-1.29
-1.19
-1.40
0.19
-1.88
-0.76
-2.78
-1.53
-0.70
0.53
0.29
0.46
-0.43
-1.24
-2.37
-0.98
0.17
-0.32
0.97
-0.76

2.08
2.24
0.93
2.68
0.62
0.75
1.40
1.60
0.53
0.52
1.70
1.99
1.29
1.19
1.40
0.19
1.88
0.76
2.78
1.53
0.70
0.53
0.29
0.46
0.43
1.24
2.37
0.98
0.17
0.32
0.97
0.76

187.50
197.92
208.33
218.75
229.17
239.58
250.00
260.42
270.83
281.25
291.67
302.08
312.50
322.92
333.33
343.75
354.17
364.58
375.00
385.42
395.83
406.25
416.67
427.08
437.50
447.92
458.33
468.75
479.17
489.58
500.00
510.42

34.56
34.76
34.95
35.13
35.30
35.47
35.62
35.78
35.92
36.06
36.20
36.33
36.45
36.57
36.69
36.81
36.92
37.02
37.13
37.23
37.33
37.43
37.52
37.61
37.70
37.79
37.87
37.96
38.04
38.12
38.20
38.27

31.98
32.18
32.38
32.56
32.73
32.89
33.05
33.20
33.35
33.49
33.62
33.75
33.88
34.00
34.12
34.23
34.34
34.45
34.56
34.66
34.76
34.85
34.95
35.04
35.13
35.22
35.30
35.39
35.47
35.55
35.62
35.70

30.48
30.68
30.87
31.05
31.22
31.39
31.55
31.70
31.84
31.98
32.12
32.25
32.38
32.50
32.61
32.73
32.84
32.95
33.05
33.15
33.25
33.35
33.44
33.53
33.62
33.71
33.80
33.88
33.96
34.04
34.12
34.20

29.41
29.61
29.80
29.98
30.16
30.32
30.48
30.63
30.78
30.92
31.05
31.18
3131
31.43
31.55
31.66
31.77
31.88
31.98
32.09
32.18
32.28
32.38
32.47
32.56
32.64
32.73
32.81
32.89
32.97
33.05
33.13

28.58
28.78
28.97
29.16
29.33
29.49
29.65
29.80
29.95
30.09
30.22
30.35
30.48
30.60
30.72
30.83
30.94
31.05
31.16
31.26
31.36
31.45
31.55
31.64
31.73
31.82
31.90
31.98
32.07
32.15
32.22
32.30

27.91
28.11
28.30
28.48
28.65
28.82
28.97
29.13
29.27
29.41
29.55
29.68
29.80
29.92
30.04
30.16
30.27
30.37
30.48
30.58
30.68
30.78
30.87
30.96
31.05
31.14
31.22
3131
31.39
31.47
31.55
31.62

27.33
27.54
27.73
27.91
28.08
28.24
28.40
28.55
28.70
28.84
28.97
29.10
29.23
29.35
29.47
29.58
29.70
29.80
29.91
30.01
30.11
30.20
30.30
30.39
30.48
30.57
30.65
30.74
30.82
30.90
30.98
31.05

26.84
27.04
27.23
27.41
27.58
27.75
27.91
28.06
28.20
28.34
28.48
28.61
28.74
28.86
28.97
29.09
29.20
29.31
29.41
29.51
29.61
29.71
29.80
29.89
29.98
30.07
30.16
30.24
30.32
30.40
30.48
30.56

26.40
26.60
26.79
26.97
27.15
27.31
27.47
27.62
27.77
27.91
28.04
28.17
28.30
28.42
28.54
28.65
28.76
28.87
28.97
29.08
29.18
29.27
29.37
29.46
29.55
29.63
29.72
29.80
29.88
29.96
30.04
30.12



34.6
34.8
35.00
35.00
35.2
35.3
35.40
35.4
35.6
35.75
35.8
35.9
35.9
35.9
36.10
36.2
36.2
36.4
36.35
36.4
36.4
36.4
36.48
36.5
36.5
36.60
36.7
36.8
36.8
36.8
37.00
37.2

14.4
23.9
36.8
19.3
27.4
16.6
14.3
15.9
29.0
15.3
29.6
15.0
16.6
171
16.4
17.6
17.5
19.9
17.4
17.8
34.3
31.6
18.1
22.7
18.1
18.7
33.2
16.8
17.4
18.4
62.8
34.4

58.4
34.7
25.32
53.57
325
57.7
59.31
57.2
30.7
58.03
29.1
45.9
56.2
56.5
56.87
42.3
55.5
38.7
55.84
54.6
25.6
29.2
54.94
35.2
53.8
54.18
28.1
55.3
54.6
53.2
14.99
27.4

840.1
830.0
931.17
1032.39
890.7
959.0
850.20
910.9
890.7
890.69
860.3
688.3
931.2
965.3
931.17
743.9
968.5
771.8
971.66
970.1
880.6
921.1
991.90
799.6
971.7
1012.15
931.2
931.2
951.4
976.7
941.30
941.3

33.57
35.46
37.06
34.66
35.96
34.11
33.56
33.95
36.18
33.81
36.25
33.73
34.10
34.21
34.05
34.32
34.29
34.78
34.28
34.36
36.80
36.49
34.42
35.27
34.42
34.54
36.68
34.16
34.29
34.48
39.04
36.80

1.03
-0.66
-2.06
0.34
-0.76
1.21
1.84
1.45
-0.58
1.94
-0.45
2.17
1.80
1.70
2.05
1.88
191
1.57
2.07
1.99
-0.40
-0.09
2.06
1.23
2.08
2.06
0.02
2.64
2.51
2.32
-2.04
0.40

1.03
0.66
2.06
0.34
0.76
1.21
1.84
1.45
0.58
1.94
0.45
2.17
1.80
1.70
2.05
1.88
191
1.57
2.07
1.99
0.40
0.09
2.06
1.23
2.08
2.06
0.02
2.64
2.51
2.32
2.04
0.40

520.83
531.25
541.67
552.08
562.50
572.92
583.33
593.75
604.17
614.58
625.00
635.42
645.83
656.25
666.67
677.08
687.50
697.92
708.33
718.75
729.17
739.58
750.00
760.42
770.83
781.25
791.67
802.08
812.50
822.92
833.33
843.75

38.35
38.42
38.49
38.56
38.63
38.70
38.77
38.83
38.90
38.96
39.03
39.09
39.15
39.21
39.26
39.32
39.38
39.43
39.49
39.54
39.60
39.65
39.70
39.75
39.80
39.85
39.90
39.95
40.00
40.05
40.09
40.14

35.78
35.85
35.92
35.99
36.06
36.13
36.20
36.26
36.33
36.39
36.45
36.51
36.57
36.63
36.69
36.75
36.81
36.86
36.92
36.97
37.02
37.08
37.13
37.18
37.23
37.28
37.33
37.38
37.43
37.47
37.52
37.57

34.27
34.34
34.42
34.49
34.56
34.62
34.69
34.76
34.82
34.89
34.95
35.01
35.07
35.13
35.19
35.24
35.30
35.36
35.41
35.47
35.52
35.57
35.62
35.68
35.73
35.78
35.83
35.87
35.92
35.97
36.02
36.06

33.20
33.28
33.35
33.42
33.49
33.56
33.62
33.69
33.75
33.82
33.88
33.94
34.00
34.06
34.12
34.18
34.23
34.29
34.34
34.40
34.45
34.50
34.56
34.61
34.66
34.71
34.76
34.81
34.85
34.90
34.95
34.99

32.38
32.45
32.52
32.59
32.66
32.73
32.80
32.86
32.93
32.99
33.05
33.11
33.17
33.23
33.29
33.35
33.41
33.46
33.52
33.57
33.62
33.68
33.73
33.78
33.83
33.88
33.93
33.98
34.03
34.07
34.12
34.17

31.70
31.77
31.84
3191
31.98
32.05
32.12
32.18
32.25
32.31
32.38
32.44
32.50
32.56
32.61
32.67
32.73
32.78
32.84
32.89
32.95
33.00
33.05
33.10
33.15
33.20
33.25
33.30
33.35
33.40
33.44
33.49

31.13
31.20
31.27
31.34
31.41
31.48
31.55
31.61
31.68
31.74
31.80
31.86
31.92
31.98
32.04
32.10
32.16
32.21
32.27
32.32
32.38
32.43
32.48
32.53
32.58
32.63
32.68
32.73
32.78
32.82
32.87
32.92

30.63
30.70
30.78
30.85
30.92
30.98
31.05
31.12
31.18
31.25
3131
31.37
31.43
31.49
31.55
31.60
31.66
31.72
31.77
31.83
31.88
31.93
31.98
32.04
32.09
32.14
32.18
32.23
32.28
32.33
32.38
32.42

30.19
30.27
30.34
30.41
30.48
30.55
30.61
30.68
30.74
30.81
30.87
30.93
30.99
31.05
31.11
31.17
31.22
31.28
31.34
31.39
31.44
31.50
31.55
31.60
31.65
31.70
31.75
31.80
31.84
31.89
31.94
31.98




37.4
37.7
37.7
38.1
38.2
38.3
38.5
38.8
38.8
39.2
39.3
39.5
40.1
40.4
40.7

39.6
26.3
34.9
49.3
30.2
34.9
59.5
35.0
74.5
41.8
49.6
59.3
70.3
79.8
83.7

22.2
317
27.2
18.9
28.3
27.6
15.6
24.9
12.6
21.7
18.6
15.9
13.6
121
11.6

880.6
835.0
951.4
931.2
852.7
961.5
931.2
870.4
941.3
905.9
923.6
941.3
956.5
964.1
971.7

37.33
35.82
36.87
38.15
36.32
36.86
38.84
36.87
39.68
37.53
38.17
38.83
39.46
39.93
40.11

0.07
1.83
0.83
-0.05
1.90
1.44
-0.34
1.93
-0.88
1.62
1.16
0.67
0.64
0.47
0.59

0.07
1.83
0.83
0.05
1.90
1.44
0.34
1.93
0.88
1.62
1.16
0.67
0.64
0.47
0.59
1.36

854.17
864.58
875.00
885.42
895.83
906.25
916.67
927.08
937.50
947.92
958.33
968.75
979.17
989.58
1000.00

40.18
40.23
40.27
40.32
40.36
40.40
40.45
40.49
40.53
40.57
40.61
40.65
40.69
40.73
40.77

37.61
37.66
37.70
37.75
37.79
37.83
37.87
37.92
37.96
38.00
38.04
38.08
38.12
38.16
38.20

36.11
36.15
36.20
36.24
36.28
36.33
36.37
36.41
36.45
36.49
36.53
36.57
36.61
36.65
36.69

35.04
35.08
35.13
35.17
35.22
35.26
35.30
35.34
35.39
35.43
35.47
35.51
35.55
35.59
35.62

34.21
34.26
34.30
34.34
34.39
34.43
34.47
34.52
34.56
34.60
34.64
34.68
34.72
34.76
34.80

33.53
33.58
33.62
33.67
33.71
33.75
33.80
33.84
33.88
33.92
33.96
34.00
34.04
34.08
34.12

32.96
33.01
33.05
33.10
33.14
33.18
33.22
33.27
33.31
33.35
33.39
33.43
33.47
33.51
33.55

32.47
3251
32.56
32.60
32.64
32.69
32.73
32.77
32.81
32.85
32.89
32.93
32.97
33.01
33.05

32.03
32.07
32.12
32.16
32.21
32.25
32.29
32.33
32.38
32.42
32.46
32.50
32.54
32.58
32.61




ANEXO 4 MODELO ESTADISTICO Tsebe (S) datos de la tarde

Indice de L
Nidmero de correlaciéon Desviacion Intervalo
70 0.88 R? 0.78  estandar 1.82 confianza
datos Tsebe- (°C) (°C)
Tsebe(S)
Temperatu Nueva . A.ngulo. Radiacién Modelo . Valor Radiacion
ra R incidencia L .. Residu solar del
- variable solar estadistico y absoluto
superficial solar . . R modelo
. S=G/0 medida Tsebe estimada residuos L ..
medida calculado estadistico
Tsebe(S) =
Tsebe S 0 G 2.3836Ln(S) + r ABS r Gmodelo  0°> 6 <10°
29.99
311 0.8 74.3 60.7 29.51 1.59 1.59 14.29 30.84
31.6 2.1 71.0 146.8 31.72 -0.17 0.17 28.57 32.49
32.0 3.4 69.2 232.8 32.88 -0.88 0.88 42.86 33.46
324 4.2 67.4 283.4 33.41 -1.06 1.06 57.14 34.14
32.7 5.1 65.6 334.0 33.87 -1.17 1.17 71.43 34.68
33.2 6.5 64.0 415.0 34.45 -1.25 1.25 85.71 35.11
33.2 3.7 78.9 293.5 33.12 0.08 0.08 100.00 35.48
33.3 7.6 62.4 475.7 34.83 -1.53 1.53 114.29 35.80
335 11.1 58.1 647.8 35.74 -2.24 2.24 128.57 36.08
33.6 4.6 75.5 344.1 33.61 -0.01 0.01 142.86 36.33
33.8 9.0 60.8 546.6 35.22 -1.42 1.42 157.14 36.56
34.0 12.3 56.9 698.4 35.97 -1.97 1.97 171.43 36.76
34.1 13.6 55.8 759.1 36.21 -2.11 2.11 185.71 36.95
34.2 10.9 59.4 647.8 35.68 -1.48 1.48 200.00 37.13
34.4 5.5 72.1 394.7 34.04 0.36 0.36 214.29 37.30
34.6 6.1 66.4 404.9 34.30 0.30 0.30 228.57 37.45
34.8 15.7 54.9 860.3 36.55 -1.75 1.75 242.86 37.59
35.0 15.7 54.0 850.2 36.56 -1.56 1.56 257.14 37.73
35.0 11.7 58.9 688.3 35.85 -0.85 0.85 271.43 37.86
35.1 6.6 64.7 430.2 34.50 0.60 0.60 285.71 37.98
35.2 18.6 52.7 981.8 36.96 -1.76 1.76 300.00 38.10
35.2 7.2 63.1 455.5 34.70 0.50 0.50 314.29 38.21
35.2 6.8 68.7 465.6 34.55 0.65 0.65 328.57 38.31
354 12.6 57.7 728.7 36.03 -0.63 0.63 342.86 38.42

355 16.3 53.4 870.4 36.64 -1.14 1.14 357.14 38.51

0.43

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

0=20°

29.19
30.84
31.81
32.49
33.02
33.46
33.83
34.14
34.43
34.68
34.90
35.11
35.30
35.48
35.64
35.80
35.94
36.08
36.21
36.33
36.44
36.56
36.66
36.76
36.86

0=30°

28.22
29.87
30.84
31.53
32.06
32.49
32.86
33.18
33.46
33.71
33.94
34.14
34.34
34.51
34.68
34.83
34.97
35.11
35.24
35.36
35.48
35.59
35.70
35.80
35.89

0=40°

27.54
29.19
30.15
30.84
31.37
31.81
32.17
32.49
32.77
33.02
33.25
33.46
33.65
33.83
33.99
34.14
34.29
34.43
34.55
34.68
34.79
34.90
35.01
35.11
35.21

0=50°

27.00
28.66
29.62
30.31
30.84
31.27
31.64
31.96
32.24
32.49
32.72
32.93
33.12
33.29
33.46
33.61
33.76
33.89
34.02
34.14
34.26
34.37
34.48
34.58
34.68

0=60°

26.57
28.22
29.19
29.87
30.41
30.84
31.21
31.53
31.81
32.06
32.28
32.49
32.68
32.86
33.02
33.18
33.32
33.46
33.59
33.71
33.83
33.94
34.04
34.14
34.24

0=70°

26.20
27.85
28.82
29.51
30.04
30.47
30.84
31.16
31.44
31.69
31.92
32.12
32.32
32.49
32.66
32.81
32.96
33.09
33.22
33.34
33.46
33.57
33.68
33.78
33.87

0=80°

25.88
27.54
28.50
29.19
29.72
30.15
30.52
30.84
31.12
31.37
31.60
31.81
32.00
32.17
32.34
32.49
32.64
32.77
32.90
33.02
33.14
33.25
33.36
33.46
33.56

06=90°

25.60
27.26
28.22
28.91
29.44
29.87
30.24
30.56
30.84
31.09
31.32
31.53
31.72
31.89
32.06
32.21
32.36
32.49
32.62
32.74
32.86
32.97
33.08
33.18
33.28



35.5
35.6
35.6
35.8
36.0
36.1
36.2
36.6
36.6
36.8
36.8
36.8
36.8
36.9
36.9
37.0
37.0
37.1
37.1
37.2
37.3
375
37.6
37.6
37.9
38.0
38.0
38.0
38.0
38.0
38.1
38.1
38.2
38.3
38.4
38.4
38.5
38.6
38.6

10.8
16.5
7.9
8.9
14.4
9.1
13.9
18.7
12.2
7.9
17.0
151
13.7
17.8
10.5
18.6
15.9
18.6
18.6
154
19.9
175
16.4
194
215
18.0
321
27.3
25.7
213
16.9
23.8
17.9
17.7
30.5
175
25.4
33.9
325

60.2
52.9
65.4
61.6
55.7
62.0
56.6
53.1
55.5
19.2
52.5
54.9
52.4
52.3
58.8
52.3
54.2
52.4
52.7
49.3
52.8
46.2
53.7
43.3
40.5
53.5
26.5
30.0
33.5
37.1
53.3
37.9
53.2
53.1
31.2
53.1
35.4
28.4
29.6

647.8
870.4
516.2
551.6
799.6
566.8
789.5
991.9
678.1
151.8
890.7
830.0
718.6
931.2
617.4
971.7
860.3
976.7
981.8
759.1
1052.6
809.7
880.6
840.1
870.4
961.5
850.2
819.8
860.3
789.5
900.8
900.8
951.4
941.3
951.4
931.2
900.8
961.5
961.5

35.65
36.67
34.92
35.21
36.34
35.26
36.27
36.97
35.95
34.92
36.74
36.47
36.23
36.85
35.60
36.96
36.58
36.96
36.96
36.51
37.12
36.81
36.66
37.06
37.30
36.88
38.26
37.88
37.73
37.28
36.73
37.54
36.86
36.84
38.13
36.82
37.70
38.39
38.29

-0.15
-1.07
0.68
0.59
-0.34
0.84
-0.07
-0.37
0.65
1.88
0.06
0.33
0.57
0.05
1.30
0.04
0.42
0.09
0.14
0.69
0.18
0.69
0.94
0.54
0.60
1.12
-0.26
0.12
0.27
0.72
1.37
0.56
1.34
1.46
0.27
1.58
0.80
0.21
0.31

0.15
1.07
0.68
0.59
0.34
0.84
0.07
0.37
0.65
1.88
0.06
0.33
0.57
0.05
1.30
0.04
0.42
0.09
0.14
0.69
0.18
0.69
0.94
0.54
0.60
1.12
0.26
0.12
0.27
0.72
1.37
0.56
1.34
1.46
0.27
1.58
0.80
0.21
0.31

371.43
385.71
400.00
414.29
428.57
442.86
457.14
471.43
485.71
500.00
514.29
528.57
542.86
557.14
571.43
585.71
600.00
614.29
628.57
642.86
657.14
671.43
685.71
700.00
714.29
728.57
742.86
757.14
771.43
785.71
800.00
814.29
828.57
842.86
857.14
871.43
885.71
900.00
914.29

38.61
38.70
38.78
38.87
38.95
39.03
39.10
39.17
39.25
39.31
39.38
39.45
39.51
39.57
39.63
39.69
39.75
39.81
39.86
39.91
39.97
40.02
40.07
40.12
40.16
40.21
40.26
40.30
40.35
40.39
40.43
40.48
40.52
40.56
40.60
40.64
40.68
40.72
40.75

36.95
37.04
37.13
37.21
37.30
37.37
37.45
37.52
37.59
37.66
37.73
37.79
37.86
37.92
37.98
38.04
38.10
38.15
38.21
38.26
38.31
38.37
38.42
38.46
38.51
38.56
38.61
38.65
38.70
38.74
38.78
38.83
38.87
38.91
38.95
38.99
39.03
39.06
39.10

35.99
36.08
36.16
36.25
36.33
36.41
36.48
36.56
36.63
36.70
36.76
36.83
36.89
36.95
37.01
37.07
37.13
37.19
37.24
37.30
37.35
37.40
37.45
37.50
37.55
37.59
37.64
37.69
37.73
37.77
37.82
37.86
37.90
37.94
37.98
38.02
38.06
38.10
38.13

35.30
35.39
35.48
35.56
35.64
35.72
35.80
35.87
35.94
36.01
36.08
36.14
36.21
36.27
36.33
36.39
36.44
36.50
36.56
36.61
36.66
36.71
36.76
36.81
36.86
36.91
36.95
37.00
37.04
37.09
37.13
37.17
37.21
37.26
37.30
37.33
37.37
37.41
37.45

34.77
34.86
34.95
35.03
35.11
35.19
35.26
35.34
3541
35.48
35.55
35.61
35.67
35.74
35.80
35.86
35.91
35.97
36.02
36.08
36.13
36.18
36.23
36.28
36.33
36.38
36.42
36.47
36.51
36.56
36.60
36.64
36.68
36.72
36.76
36.80
36.84
36.88
36.92

34.34
34.43
34.51
34.60
34.68
34.75
34.83
34.90
34.97
35.04
35.11
35.18
35.24
35.30
35.36
35.42
35.48
35.53
35.59
35.64
35.70
35.75
35.80
35.85
35.89
35.94
35.99
36.03
36.08
36.12
36.16
36.21
36.25
36.29
36.33
36.37
36.41
36.44
36.48

33.97
34.06
34.14
34.23
34.31
34.39
34.46
34.54
34.61
34.68
34.74
34.81
34.87
34.93
34.99
35.05
35.11
35.17
35.22
35.28
35.33
35.38
35.43
35.48
35.53
35.57
35.62
35.67
35.71
35.75
35.80
35.84
35.88
35.92
35.96
36.00
36.04
36.08
36.12

33.65
33.74
33.83
33.91
33.99
34.07
34.14
34.22
34.29
34.36
34.43
34.49
34.55
34.62
34.68
34.74
34.79
34.85
34.90
34.96
35.01
35.06
35.11
35.16
35.21
35.26
35.30
35.35
35.39
35.44
35.48
35.52
35.56
35.60
35.64
35.68
35.72
35.76
35.80

33.37
33.46
33.55
33.63
33.71
33.79
33.86
33.94
34.01
34.08
34.14
34.21
34.27
34.34
34.40
34.45
34.51
34.57
34.62
34.68
34.73
34.78
34.83
34.88
34.93
34.97
35.02
35.07
35.11
35.15
35.20
35.24
35.28
35.32
35.36
35.40
35.44
35.48
35.52




38.8
39.0
39.0
39.0
39.2
39.8

27.9
73.8
47.3
38.4
34.0
84.1

33.2
12.8
19.5
22.9
16.4
11.3

926.1
941.3
921.1
880.6
556.7
951.4

37.92
40.24
39.18
38.68
38.40
40.55

0.88
-1.24
-0.18
0.32
0.75
-0.75

0.88
1.24
0.18
0.32
0.75
0.75
0.78

928.57
942.86
957.14
971.43
985.71
1000.00

40.79
40.83
40.86
40.90
40.93
40.97

39.14
39.17
39.21
39.25
39.28
39.31

38.17
38.21
38.24
38.28
38.31
38.35

37.49
37.52
37.56
37.59
37.63
37.66

36.95
36.99
37.03
37.06
37.10
37.13

36.52
36.56
36.59
36.63
36.66
36.70

36.15
36.19
36.22
36.26
36.29
36.33

35.83
35.87
35.91
35.94
35.98
36.01

35.55
35.59
35.63
35.66
35.70
35.73



ANEXO 4
Coeficient
. e de
Numero de 57 correlacié 0.90
datos
nr Tsef -
Tsef (S)
Temperatur Nueva . A.ngulo. Radiacié
a R incidencia
superficial variable solar n solar
. S=G/0 medida
medida calculado
Tsef S 0 G
29.0 1.6 64.3 101.2
29.0 1.7 60.8 101.2
29.0 1.8 57.2 101.2
29.0 1.9 53.7 101.2
30.0 1.8 50.1 91.1
30.0 7.5 43.0 323.9
31.0 9.7 46.6 454.0
31.0 10.8 394 425.1
33.0 4.8 61.0 2935
33.0 8.1 57.4 465.6
33.0 13.8 35.9 496.0
34.0 12.3 28.8 354.3
36.0 13.2 32.3 425.1
36.0 15.6 25.2 394.7
38.0 10.1 53.9 546.6
38.0 22.8 21.7 496.0
39.0 12.3 50.3 617.4
40.0 20.2 43.0 870.4
41.0 14.5 46.8 678.1

Modelo

estadistico y Residuos

Tsef

estimada

Teers) =

6.3822Ln(S)

+26.347
29.24
29.60
29.98
30.39
30.16
39.24
40.88
41.52
36.38
39.70
43.11
42.37
42.79
43.90
41.14
46.31
42.35
45.54
43.42

0.80

r
-0.24
-0.60
-0.98
-1.39
-0.16
-9.24
-9.88

-10.52

-3.38
-6.70

-10.11

-8.37
-6.79
-7.90
-3.14
-8.31
-3.35
-5.54
-2.42

MODELO ESTADISTICO Tsef(S) datos de la mafiana

Desviaci
on
estandar
(°C)

7.47

Radiaci
on
Valor solar
absoluto del
residuos modelo
estadist
ico

Gmodel
ABSr o

0.24 17.54
0.60 35.09
0.98 52.63
1.39 70.18
0.16 87.72
9.24 105.26
9.88 122.81
10.52 140.35
3.38 157.89
6.70 175.44
10.11 192.98
8.37 210.53
6.79 228.07
7.90 245.61
3.14 263.16
8.31 280.70
3.35 298.25
5.54 315.79
2.42 333.33

Interva
lo
confia
nza
(°C)

50
34.36
38.78
41.37
43.21
44.63
45.79
46.78
47.63
48.38
49.05
49.66
50.22
50.73
51.20
51.64
52.05
52.44
52.81
53.15

1.9

10°
29.93
34.36
36.95
38.78
40.21
41.37
42.35
43.21
43.96
44.63
45.24
45.79
46.30
46.78
47.22
47.63
48.02
48.38
48.73

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

0=20°
2551
29.93
32.52
34.36
35.78
36.95
37.93
38.78
39.53
40.21
40.81
41.37
41.88
42.35
42.79
43.21
43.59
43.96
44.30

6=30°
22.92
27.35
29.93
31.77
33.19
34.36
35.34
36.19
36.95
37.62
38.23
38.78
39.29
39.77
40.21
40.62
41.01
41.37
41.71

0=40°
21.09
2551
28.10
29.93
31.36
32.52
33.51
34.36
35.11
35.78
36.39
36.95
37.46
37.93
38.37
38.78
39.17
39.53
39.88

6=50°
19.66
24.09
26.67
28.51
29.93
31.10
32.08
32.93
33.69
34.36
34.97
35.52
36.03
36.51
36.95
37.36
37.74
38.11
38.45

0=60°
18.50
22.92
25.51
27.35
28.77
29.93
30.92
31.77
32.52
33.19
33.80
34.36
34.87
35.34
35.78
36.19
36.58
36.95
37.29

6=70°
17.52
21.94
24.53
26.36
27.79
28.95
29.93
30.79
31.54
32.21
32.82
33.37
33.89
34.36
34.80
35.21
35.60
35.96
36.31

0=80°
16.66
21.09
23.67
25.51
26.93
28.10
29.08
29.93
30.69
31.36
31.97
32.52
33.03
33.51
33.95
34.36
34.75
35.11
35.46

06=90°
15.91
20.34
22.92
24.76
26.18
27.35
28.33
29.18
29.93
30.61
31.22
31.77
32.28
32.75
33.19
33.61
33.99
34.36
34.70
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41.0
41.0
41.0
42.0
43.0
44.0
44.0
44.0
45.0
46.0
46.0
46.0
47.0
48.0
48.0
49.0
49.0
50.0
51.0
51.0
51.0
51.0
51.0
51.0
51.0
52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
54.0
54.0
55.0
56.0

20.0
26.1
355
41.0
214
15.7
18.7
45.4
181
22.5
19.0
30.5
23.3
25.0
36.8
29.2
29.6
34.3
39.6
57.3
62.8
82.8
110.7
108.6
148.7
35.6
41.4
49.2
60.5
59.5
77.6
105.0
180.8
150.9
49.3
93.8
74.5
115.2

39.5
32.4
18.2
14.8
35.9
43.2
39.4
21.8
39.7
35.9
36.1
28.8
32.6
32.3
253
28.8
29.1
25.6
22.2
18.4
15.0
11.7
8.4
8.8
6.5
25.3
21.8
18.3
14.9
15.6
11.6
8.6
5.9
6.2
18.9
10.0
12.6
8.3

789.5
845.1
647.8
607.3
769.2
678.1
738.9
991.9
718.6
809.7
688.3
880.6
759.1
809.7
931.2
840.1
860.3
880.6
880.6
1052.6
941.3
971.7
931.2
951.4
961.5
900.8
900.8
900.8
900.8
931.2
900.8
900.8
1072.9
935.0
931.2
941.3
941.3
951.4

45.47
47.17
49.13
50.05
4591
43.92
45.05
50.70
44.84
46.23
45.16
48.17
46.44
46.90
49.35
47.87
47.96
48.92
49.83
52.18
52.77
54.54
56.39
56.27
58.27
49.15
50.11
51.21
52.53
52.43
54.12
56.05
59.52
58.36
51.23
55.33
53.86
56.64

-4.47
-6.17
-8.13
-8.05
-2.91
0.08
-1.05
-6.70
0.16
-0.23
0.84
-2.17
0.56
1.10
-1.35
1.13
1.04
1.08
1.17
-1.18
-1.77
-3.54
-5.39
-5.27
-1.27
2.85
1.89
0.79
-0.53
-0.43
-2.12
-4.05
-7.52
-6.36
2.77
-1.33
1.14
-0.64

4.47
6.17
8.13
8.05
291
0.08
1.05
6.70
0.16
0.23
0.84
2.17
0.56
1.10
1.35
1.13
1.04
1.08
1.17
1.18
1.77
3.54
5.39
5.27
7.27
2.85
1.89
0.79
0.53
0.43
2.12
4.05
7.52
6.36
2.77
1.33
1.14
0.64

350.88
368.42
385.96
403.51
421.05
438.60
456.14
473.68
491.23
508.77
526.32
543.86
561.40
578.95
596.49
614.04
631.58
649.12
666.67
684.21
701.75
719.30
736.84
754.39
771.93
789.47
807.02
824.56
842.11
859.65
877.19
894.74
912.28
929.82
947.37
964.91
982.46
1000.00

53.48
53.79
54.09
54.37
54.64
54.90
55.15
55.39
55.63
55.85
56.07
56.27
56.48
56.67
56.86
57.05
57.23
57.40
57.57
57.74
57.90
58.06
58.21
58.36
58.51
58.65
58.79
58.93
59.07
59.20
59.33
59.45
59.58
59.70
59.82
59.93
60.05
60.16

49.05
49.37
49.66
49.95
50.22
50.48
50.73
50.97
51.20
51.43
51.64
51.85
52.05
52.25
52.44
52.63
52.81
52.98
53.15
53.32
53.48
53.64
53.79
53.94
54.09
54.23
54.37
5451
54.64
54.77
54.90
55.03
55.15
55.27
55.39
55.51
55.63
55.74

44.63
44.94
45.24
45.52
45.79
46.05
46.30
46.55
46.78
47.00
47.22
47.43
47.63
47.83
48.02
48.20
48.38
48.56
48.73
48.89
49.05
49.21
49.37
49.52
49.66
49.81
49.95
50.08
50.22
50.35
50.48
50.60
50.73
50.85
50.97
51.09
51.20
51.31

42.04
42.35
42.65
42.93
43.21
43.47
43.72
43.96
44.19
44.41
44.63
44.84
45.04
45.24
45.43
45.61
45.79
45.97
46.14
46.30
46.47
46.62
46.78
46.93
47.07
47.22
47.36
47.50
47.63
47.76
47.89
48.02
48.14
48.26
48.38
48.50
48.61
48.73

40.21
40.52
40.81
41.10
41.37
41.63
41.88
42.12
42.35
42.58
42.79
43.00
43.21
43.40
43.59
43.78
43.96
44.13
44.30
44.47
44.63
44.79
44.94
45.09
45.24
45.38
45.52
45.66
45.79
45.93
46.05
46.18
46.30
46.43
46.55
46.66
46.78
46.89

38.78
39.09
39.39
39.67
39.95
40.21
40.46
40.70
40.93
41.15
41.37
41.58
41.78
41.98
42.17
42.35
42.53
42.71
42.88
43.04
43.21
43.36
43.52
43.67
43.81
43.96
44.10
44.24
44.37
44.50
44.63
44.76
44.88
45.00
45.12
45.24
45.35
45.47

37.62
37.93
38.23
38.51
38.78
39.04
39.29
39.53
39.77
39.99
40.21
40.42
40.62
40.81
41.01
41.19
41.37
41.54
41.71
41.88
42.04
42.20
42.35
42.50
42.65
42.79
42.93
43.07
43.21
43.34
43.47
43.59
43.72
43.84
43.96
44.07
44.19
44.30

36.63
36.95
37.24
37.53
37.80
38.06
38.31
38.55
38.78
39.01
39.22
39.43
39.63
39.83
40.02
40.21
40.39
40.56
40.73
40.90
41.06
41.22
41.37
41.52
41.67
41.81
41.95
42.09
42.22
42.35
42.48
42.61
42.73
42.85
42.97
43.09
43.21
43.32

35.78
36.09
36.39
36.67
36.95
37.21
37.46
37.70
37.93
38.15
38.37
38.58
38.78
38.98
39.17
39.35
39.53
39.71
39.88
40.04
40.21
40.36
40.52
40.67
40.81
40.96
41.10
41.24
41.37
41.50
41.63
41.76
41.88
42.00
42.12
42.24
42.35
42.47

35.03
35.34
35.64
35.92
36.19
36.45
36.71
36.95
37.18
37.40
37.62
37.83
38.03
38.23
38.42
38.60
38.78
38.96
39.13
39.29
39.45
39.61
39.77
39.92
40.06
40.21
40.35
40.48
40.62
40.75
40.88
41.01
41.13
41.25
41.37
41.49
41.60
41.71
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Nimero
de datos

Temperat
ura
superfici
al medida

Tsef
35.0
36.0
37.0
40.0
43.0
43.0
44.0
44.0
46.0
46.0
46.0
47.0
47.0
48.0
48.0
48.0
48.0
49.0
49.0
49.0
49.0
49.0
49.0
50.0
51.0

Nueva
variable

1.2
3.4
2.4
4.3
29.6
4.9
243
24.6
225
21.3
10.4
25.7
12.5
27.3
24.9
13.8
8.0
38.4
33.1
3211
275
18.2
16.1
46.6
98.4

MODELO ESTADISTICO Tse(S) datos de la tarde

Coeficient
e de
correlacié
n Tsef-
Tsef (S)

Angulo
incidencia
solar
calculado

75.9
68.9
72.4
65.3
15.7
61.8
19.2
22.7
36.9
37.1
54.7
335
51.2
30.0
33.4
47.6
58.3
22.9
26.3
26.5
29.8
40.5
44.0
19.3

9.7

0.91

Radiacioé
n solar
medida

G
91.1
232.8
1721
283.4
465.6
303.6
465.6
556.7
830.0
789.5
566.8
860.3
637.7
819.8
830.0
657.9
465.6
880.6
870.4
850.2
819.8
738.9
708.5
900.8
951.4

Modelo

0.82

estadisticoy Resid

Tsef

estimada

Tsef(S) =

3.6532Ln(S)

+35.727
36.39
40.18
38.89
41.09
48.10
41.54
47.38
47.42
47.10
46.90
44.27
47.58
44.94
47.81
47.47
45.32
43.32
49.05
48.51
48.40
47.83
46.34
45.88
49.76
52.49

uos

r
-1.39
-4.18
-1.89
-1.09
-5.10

1.46
-3.38
-3.42
-1.10
-0.90

1.73
-0.58

2.06

0.19

0.53

2.68

4.68
-0.05

0.49

0.60

1.17

2.66

3.12

0.24
-1.49

Desviaci
on
estandar
(°C)

Valor
absoluto
residuos

ABSr
1.39
4.18
1.89
1.09
5.10
1.46
3.38
3.42
1.10
0.90
1.73
0.58
2.06
0.19
0.53
2.68
4.68
0.05
0.49
0.60
1.17
2.66
3.12
0.24
1.49

4.5

Radiacién
solar del
modelo

estadistico

Gmodelo
27.03
54.05
81.08

108.11
135.14
162.16
189.19
216.22
243.24
270.27
297.30
324.32
351.35
378.38
405.41
432.43
459.46
486.49
513.51
540.54
567.57
594.59
621.62
648.65
675.68

Intervalo
confianza
(°C)

50
41.89
44.42
45.90
46.96
a47.77
48.44
49.00
49.49
49.92
50.30
50.65
50.97
51.26
51.53
51.78
52.02
52.24
52.45
52.65
52.84
53.01
53.18
53.35
53.50
53.65

1.5

10°
39.36
41.89
43.37
44.42
45.24
45.90
46.47
46.96
47.39
47.77
48.12
48.44
48.73
49.00
49.25
49.49
49.71
49.92
50.12
50.30
50.48
50.65
50.81
50.97
51.12

Angulo de incidencia solar modelo estadistico

0=20°
36.83
39.36
40.84
41.89
42.71
43.37
43.94
44.42
44.85
45.24
45.59
45.90
46.20
46.47
46.72
46.96
47.18
47.39
47.58
47.77
47.95
48.12
48.28
48.44
48.59

06=30°
35.35
37.88
39.36
40.41
41.23
41.89
42.45
42.94
43.37
43.76
4411
44.42
44.72
44.99
45.24
45.47
45.70
45.90
46.10
46.29
46.47
46.64
46.80
46.96
47.10

0=40°
34.29
36.83
38.31
39.36
40.17
40.84
41.40
41.89
42.32
42.71
43.05
43.37
43.67
43.94
44.19
44.42
44.65
44.85
45.05
45.24
45.42
45.59
45.75
45.90
46.05

06=50°
33.48
36.01
37.49
38.54
39.36
40.03
40.59
41.08
41.51
41.89
42.24
42.56
42.85
43.12
43.37
43.61
43.83
44.04
44.24
44.42
44.60
44.77
44.93
45.09
45.24

0=60°
32.81
35.35
36.83
37.88
38.69
39.36
39.92
40.41
40.84
41.23
41.57
41.89
42.18
42.45
42.71
42.94
43.16
43.37
43.57
43.76
43.94
44.11
44.27
44.42
44.57

0=70°
32.25
34.78
36.26
37.31
38.13
38.80
39.36
39.85
40.28
40.66
41.01
41.33
41.62
41.89
42.14
42.38
42.60
42.81
43.01
43.19
43.37
43.54
43.70
43.86
44.01

0=80°
31.76
34.29
35.78
36.83
37.64
38.31
38.87
39.36
39.79
40.17
40.52
40.84
41.13
41.40
41.66
41.89
42.11
42.32
42.52
42.71
42.88
43.05
43.22
43.37
43.52

0=90°
31.33
33.86
35.35
36.40
37.21
37.88
38.44
38.93
39.36
39.74
40.09
40.41
40.70
40.97
41.23
41.46
41.68
41.89
42.09
42.28
42.45
42.62
42.79
42.94
43.09
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51.0
51.0
51.0
52.0
52.0
53.0
53.0
53.0
53.0
54.0
55.0
55.0

58.6
47.3
41.3
74.5
73.8
215.7
177.9
179.7
150.7
100.8
122.2
106.3

15.9
195
22.8
12.6
12.8
51
54
5.7
6.8
9.4
7.9
9.0

931.2
921.1
941.3
935.0
941.3
1093.1
961.5
1032.4
1022.3
950.0
961.5
961.5

50.60
49.81
49.32
51.47
51.44
55.36
54.66
54.69
54.05
52.58
53.28
52.77

0.40
1.19
1.68
0.53
0.56
-2.36
-1.66
-1.69
-1.05
1.42
1.72
2.23

0.40
1.19
1.68
0.53
0.56
2.36
1.66
1.69
1.05
1.42
1.72
2.23

702.70
729.73
756.76
783.78
810.81
837.84
864.86
891.89
918.92
945.95
972.97
1000.00

53.79
53.93
54.06
54.19
54.32
54.44
54.55
54.66
54.77
54.88
54.98
55.08

51.26
51.40
51.53
51.66
51.78
51.90
52.02
52.13
52.24
52.35
52.45
52.55

48.73
48.87
49.00
49.13
49.25
49.37
49.49
49.60
49.71
49.82
49.92
50.02

47.25
47.39
47.52
47.65
47.77
47.89
48.01
48.12
48.23
48.33
48.44
48.54

46.20
46.34
46.47
46.60
46.72
46.84
46.96
47.07
47.18
47.28
47.39
47.49

45.38
45.52
45.65
45.78
45.90
46.02
46.14
46.25
46.36
46.47
46.57
46.67

44.72
44.85
44.99
45.11
45.24
45.36
45.47
45.59
45.70
45.80
45.90
46.00

44.15
44.29
44.42
44.55
44.68
44.80
4491
45.02
45.13
45.24
45.34
45.44

43.67
43.80
43.94
44.06
44.19
4431
44.42
44.54
44.65
44.75
44.85
44.95

43.23
43.37
43.51
43.63
43.76
43.88
43.99
4411
44.21
44.32
44.42
44.52
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Numero
de datos

Tempera
tura

al
medida

Tsen
29.0
29.0
29.0
29.0
30.0
30.0
31.0
31.0
35.0
36.0
37.0
37.0
38.0
39.0
39.0
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
42.0

84

Nueva
superfici variable

S=G/0

S
1.6
1.7
1.8
1.9
1.8
7.5
9.7
10.8
13.8
4.8
8.1
12.3
15.6
11.3
13.2
15.5
17.9
22.8
20.5
13.8
10.1

Indice de
correlacio
n Tsen -
Tsen(S)

Angulo
incidencia
solar
calculado

0
64.3
60.8
57.2
53.7
50.1
43.0
46.6
39.4
35.9
61.0
57.4
28.8
252
52.6
32.3
48.9
45.2
21.7
41.5
271
53.9

0.87

R2

Modelo

. estadisti

G
101.2
101.2
101.2
101.2
91.1
323.9
454.0
425.1
496.0
293.5
465.6
354.3
394.7
597.2
425.1
759.1
809.0
496.0
850.0
374.5
546.6

coy
Tsen
estimad
a

0615Ln(S
24.54
25.05
25.60
26.18
25.84
38.73
41.06
41.98
44.23
34.67
39.40
43.18
45.35
42.44
43.78
45.28
46.57
48.78
47.79
44.24
41.43

0.75

Residuo
s

r
4.46
3.95
3.40
2.82
4.16

-8.73
-10.06
-10.98

-9.23

1.33

-2.40

-6.18

-7.35

-3.44

-4.78

-5.28

-6.57

-8.78

-6.79

-2.24

0.57

Desviaci
on
estandar
(°C)

Valor
absoluto
residuos

ABSr
4.46
3.95
3.40
2.82
4.16
8.73
10.06
10.98
9.23
1.33
2.40
6.18
7.35
3.44
4.78
5.28
6.57
8.78
6.79
2.24
0.57

MODELO ESTADISTICO Tsen (S) datos de la mafiana

8.39

Radiacié
n solar
del
modelo
estadisti
co

Gmodelo

11.90
23.81
35.71
47.62
59.52
71.43
83.33
95.24
107.14
119.05
130.95
142.86
154.76
166.67
178.57
190.48
202.38
214.29
226.19
238.10
250.00

Intervalo
confianz
a(°c)

50
28.29
34.57
38.25
40.85
42.88
44.53
45.93
47.14
48.20
49.16
50.02
50.81
51.54
52.21
52.83
53.42
53.97
54.48
54.97
55.44
55.88

1.8

Angulo
de
incidenci
a solar
modelo
estadisti
co

10°
22.01
28.29
31.97
34.57
36.60
38.25
39.64
40.85
41.92
42.88
43.74
44.53
45.25
45.93
46.55
47.14
47.69
48.20
48.69
49.16
49.60

6=20°
15.73
22.01
25.69
28.29
30.31
31.97
33.36
34.57
35.64
36.60
37.46
38.25
38.97
39.64
40.27
40.85
41.40
41.92
42.41
42.88
43.32

6=30°
12.06
18.34
22.01
24.62
26.64
28.29
29.69
30.90
31.97
32.92
33.79
34.57
35.30
35.97
36.60
37.18
37.73
38.25
38.74
39.20
39.64

0=40°
9.45
15.73
19.41
22.01
24.03
25.69
27.08
28.29
29.36
30.31
31.18
31.97
32.69
33.36
33.99
34.57
356.12
35.64
36.13
36.60
37.04

6=50°
7.43
13.71
17.38
19.99
22.01
23.66
25.06
26.27
27.34
28.29
29.16
29.94
30.67
31.34
31.97
32.55
33.10
33.62
34.11
34.57
35.02

6=60°
5.78
12.06
15.73
18.34
20.36
22.01
23.41
24.62
25.69
26.64
27.50
28.29
29.02
29.69
30.31
30.90
31.45
31.97
32.46
32.92
33.36

6=70°
4.38
10.66
14.33
16.94
18.96
20.62
22.01
23.22
24.29
25.24
26.11
26.90
27.62
28.29
28.92
29.50
30.05
30.57
31.06
31.52
31.97

0=80°
3.17
9.45
13.12
15.73
17.75
19.41
20.80
22.01
23.08
24.03
24.90
25.69
26.41
27.08
27.71
28.29
28.84
29.36
29.85
30.31
30.76

6=90°
2.10
8.38
12.06
14.66
16.69
18.34
19.73
20.94
22.01
22.97
23.83
24.62
25.34
26.02
26.64
27.23
27.77
28.29
28.78
29.25
29.69
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42.0
42.5
43.0
44.0
45.0
46.0
46.0
46.0
47.0
47.0
48.0
49.0
49.0
50.0
50.0
51.0
51.0
51.0
51.0
52.0
52.0
52.0
52.0
54.0
54.0
54.0
54.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
57.0
57.0

20.2
23.7
18.4
35.5
12.3
20.0
27.0
26.1
41.0
45.8
14.5
18.7
214
30.5
45.4
15.7
22.5
29.0
32.6
24.0
18.1
19.0
36.8
25.0
23.3
38.7
48.8
28.5
29.2
29.6
59.8
243
224
57.3
30.9
80.1
28.6
26.3
35.1
46.3

43.0
37.8
24.2
18.2
50.3
39.5
34.1
32.4
14.8
11.5
46.8
39.4
35.9
28.8
21.8
43.2
35.9
30.4
26.7
21.5
39.7
36.1
253
32.3
32.6
23.0
19.3
19.2
28.8
201
15.6
39.5
42.9
18.4
29.8
11.9
32.9
36.2
17.3
15.9

870.4
897.0
445.3
647.8
617.4
789.5
9211
845.1
607.3
526.3
678.1
738.9
769.2
880.6
991.9
678.1
809.7
880.6
870.4
516.2
718.6
688.3
931.2
809.7
759.1
890.7
941.3
546.6
840.1
860.3
931.2
961.5
961.5
1052.6
9211
951.4
941.3
951.4
607.3
738.9

47.68
49.12
46.84
52.78
43.15
47.58
50.30
49.99
54.08
55.08
44.67
46.98
48.20
51.41
55.02
45.38
48.66
50.93
52.00
49.24
46.68
47.14
53.10
49.61
48.95
53.57
55.66
50.80
51.00
51.12
57.50
49.35
48.61
57.12
51.53
60.15
50.81
50.05
52.68
55.19

-5.68
-6.62
-3.84
-8.78
1.85
-1.58
-4.30
-3.99
-7.08
-8.08
3.33
2.02
0.80
-1.41
-5.02
5.62
2.34
0.07
-1.00
2.76
5.32
4.86
-1.10
4.39
5.05
0.43
-1.66
4.20
4.00
3.88
-2.50
5.65
6.39
-1.12
4.47
-4.15
5.19
5.95
4.32
1.81

5.68
6.62
3.84
8.78
1.85
1.58
4.30
3.99
7.08
8.08
3.33
2.02
0.80
1.41
5.02
5.62
2.34
0.07
1.00
2.76
5.32
4.86
1.10
4.39
5.05
0.43
1.66
4.20
4.00
3.88
2.50
5.65
6.39
1.12
4.47
4.15
5.19
5.95
4.32
1.81

261.90
273.81
285.71
297.62
309.52
321.43
333.33
345.24
357.14
369.05
380.95
392.86
404.76
416.67
428.57
440.48
452.38
464.29
476.19
488.10
500.00
511.90
523.81
535.71
547.62
5569.52
571.43
583.33
595.24
607.14
619.05
630.95
642.86
654.76
666.67
678.57
690.48
702.38
714.29
726.19

56.30
56.71
57.09
57.46
57.82
58.16
58.49
58.81
59.11
59.41
59.70
59.98
60.25
60.51
60.76
61.01
61.25
61.49
61.72
61.94
62.16
62.37
62.58
62.79
62.99
63.18
63.37
63.56
63.74
63.92
64.10
64.27
64.44
64.61
64.77
64.93
65.09
65.24
65.39
65.54

50.02
50.42
50.81
51.18
51.54
51.88
52.21
52.52
52.83
53.13
53.42
53.70
53.97
54.23
54.48
54.73
54.97
55.21
55.44
55.66
55.88
56.09
56.30
56.51
56.71
56.90
57.09
57.28
57.46
57.64
57.82
57.99
58.16
58.32
58.49
58.65
58.81
58.96
59.11
59.26

43.74
4414
44.53
44.90
45.25
45.60
45.93
46.24
46.55
46.85
47.14
47.41
47.69
47.95
48.20
48.45
48.69
48.93
49.16
49.38
49.60
49.81
50.02
50.23
50.42
50.62
50.81
51.00
51.18
51.36
51.54
51.71
51.88
52.04
52.21
52.37
52.52
52.68
52.83
52.98

40.07
40.47
40.85
41.22
41.58
41.92
42.25
42.57
42.88
43.17
43.46
43.74
44.01
44.27
44.53
44.78
45.02
45.25
45.48
45.71
45.93
46.14
46.35
46.55
46.75
46.94
47.14
47.32
47.51
47.69
47.86
48.03
48.20
48.37
48.53
48.69
48.85
49.01
49.16
49.31

37.46
37.86
38.25
38.62
38.97
39.32
39.64
39.96
40.27
40.57
40.85
41.13
41.40
41.67
41.92
42.17
42.41
42.65
42.88
43.10
43.32
43.53
43.74
43.94
4414
44.34
44.53
44.72
44.90
45.08
45.25
45.43
45.60
45.76
45.93
46.09
46.24
46.40
46.55
46.70

35.44
35.84
36.23
36.60
36.95
37.29
37.62
37.94
38.25
38.55
38.83
39.11
39.38
39.64
39.90
40.15
40.39
40.63
40.85
41.08
41.30
41.51
41.72
41.92
42.12
42.32
42.51
42.69
42.88
43.06
43.23
43.40
43.57
43.74
43.90
44.06
44.22
44.38
44.53
44.68

33.79
34.19
34.57
34.94
35.30
35.64
35.97
36.29
36.60
36.89
37.18
37.46
37.73
37.99
38.25
38.50
38.74
38.97
39.20
39.43
39.64
39.86
40.07
40.27
40.47
40.66
40.85
41.04
41.22
41.40
41.58
41.75
41.92
42.09
42.25
42.41
42.57
42.72
42.88
43.03

32.39
32.79
33.18
33.55
33.90
34.24
34.57
34.89
35.20
35.50
35.78
36.06
36.33
36.60
36.85
37.10
37.34
37.58
37.81
38.03
38.25
38.46
38.67
38.87
39.07
39.27
39.46
39.64
39.83
40.01
40.18
40.36
40.53
40.69
40.85
41.02
41.17
41.33
41.48
41.63

31.18
31.58
31.97
32.34
32.69
33.03
33.36
33.68
33.99
34.29
34.57
34.85
35.12
35.39
35.64
35.89
36.13
36.37
36.60
36.82
37.04
37.25
37.46
37.66
37.86
38.06
38.25
38.43
38.62
38.80
38.97
39.15
39.32
39.48
39.64
39.81
39.96
40.12
40.27
40.42

30.11
30.51
30.90
31.27
31.62
31.97
32.30
32.61
32.92
33.22
33.51
33.79
34.06
34.32
34.57
34.82
35.06
35.30
35.53
35.75
35.97
36.18
36.39
36.60
36.79
36.99
37.18
37.37
37.55
37.73
37.91
38.08
38.25
38.41
38.58
38.74
38.90
39.05
39.20
39.35



57.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
59.0
59.0
60.0
60.0
61.0
62.0
63.0
63.0
64.0

34.5
44.9
35.6
34.3
36.5
41.4
39.6
49.2
60.5
62.8
77.6
82.8
105.0
108.6
41.0
46.7
44 .4
40.5
59.5
49.3
74.5
93.8
115.2

26.7
15.6
253
256
23.9
21.8
22.2
18.3
14.9
15.0
11.6
1.7
8.6
8.8
16.0
17.1
18.9
21.2
15.6
18.9
12.6
10.0
8.3

921.1
698.4
900.8
880.6
870.4
900.8
880.6
900.8
900.8
941.3
900.8
971.7
900.8
951.4
657.9
799.6
840.1
860.3
931.2
931.2
941.3
941.3
951.4

52.51
54.90
52.81
52.48
53.03
54.16
53.77
55.74
57.60
57.95
59.86
60.45
62.60
62.91
54.09
55.27
54.80
53.98
57.46
55.76
59.49
61.58
63.44

4.49
3.10
5.19
5.52
4.97
3.84
4.23
2.26
0.40
0.05
-1.86
-2.45
-4.60
-4.91
4.9

3.73
5.20
6.02
3.54
6.24
3.51

1.42
0.56

4.49
3.10
5.19
5.52
4.97
3.84
4.23
2.26
0.40
0.05
1.86
2.45
4.60
4.91
4.91
3.73
5.20
6.02
3.54
6.24
3.51
1.42
0.56
4.16

738.10
750.00
761.90
773.81
785.71
797.62
809.52
821.43
833.33
845.24
857.14
869.05
880.95
892.86
904.76
916.67
928.57
940.48
952.38
964.29
976.19
988.10
1000.00

65.69
65.84
65.98
66.12
66.26
66.39
66.53
66.66
66.79
66.92
67.05
67.17
67.29
67.42
67.54
67.65
67.77
67.89
68.00
68.11
68.22
68.33
68.44

59.41
59.55
59.70
59.84
59.98
60.11
60.25
60.38
60.51
60.64
60.76
60.89
61.01
61.13
61.25
61.37
61.49
61.61
61.72
61.83
61.94
62.05
62.16

53.13
53.27
53.42
53.56
53.70
53.83
53.97
54.10
54.23
54.36
54.48
54.61
54.73
54.85
54.97
55.09
55.21
55.32
55.44
55.55
55.66
556.77
55.88

49.45
49.60
49.74
49.88
50.02
50.16
50.29
50.42
50.55
50.68
50.81
50.93
51.06
51.18
51.30
51.42
51.54
51.65
51.76
51.88
51.99
52.10
52.21

46.85
46.99
47.14
47.28
47.41
47.55
47.69
47.82
47.95
48.08
48.20
48.33
48.45
48.57
48.69
48.81
48.93
49.04
49.16
49.27
49.38
49.49
49.60

44.83
44.97
45.11
45.25
45.39
45.53
45.66
45.80
45.93
46.05
46.18
46.31
46.43
46.55
46.67
46.79
46.91
47.02
47.14
47.25
47.36
47.47
47.58

43.17
43.32
43.46
43.60
43.74
43.88
44.01
44.14
44.27
44.40
44.53
44.65
44.78
44.90
45.02
45.14
45.25
45.37
45.48
45.60
45.71
45.82
45.93

41.78
41.92
42.06
42.21
42.34
42.48
42.61
42.75
42.88
43.01
43.13
43.26
43.38
43.50
43.62
43.74
43.86
43.97
44.09
44.20
44.31
44.42
44.53

40.57
40.71
40.85
41.00
41.13
41.27
41.40
41.54
41.67
41.80
41.92
42.05
4217
42.29
42.41
42.53
42.65
42.76
42.88
42.99
43.10
43.21
43.32

39.50
39.64
39.79
39.93
40.07
40.20
40.34
40.47
40.60
40.73
40.85
40.98
41.10
41.22
41.34
41.46
41.58
41.70
41.81
41.92
42.03
42.14
42.25



ANEXO 4 MODELO ESTADISTICO Tsen(S) datos de la tarde

. Desviacio
Namero de Indice de n Intervalo
68 correlacion 0.84 r 0.70 a 5.03 confianz 1.1967
datos estandar
Tsen-S a(cm)
(cm)
Radiacio
Temperatur Nueva . A.ngulo. Radiacio MOd,el? . Valor n solar
a superficial variable incidencia n solar estadistico Residu absoluto del Angulo de incidencia solar modelo estadistico
. solar . y Tsen os . modelo
medida S=G/0 medida . residuos Lo
calculado estimada estadistic
o
Tsen S 0 G 1.6401Ln(S) r ABSr Gmodelo 5° 10° 0=20° 0=30° 0=40° 0=50° 6=60° 6=70° 6=80° 0=90°
36.0 1.2 75.9 91.1 38.35 -2.35 2.35 14.71 4251 39.30 36.08 34.20 32.86 31.83 30.98 30.27 29.65 29.10
39.0 3.4 68.9 232.8 43.16 -4.16 4.16 29.41 4573 4251 39.30 37.42 36.08 35.04 3420 33.48 32.86 32.32
39.0 2.4 72.4 172.1 41.52 -2.52 2.52 44.12 4761 4440 41.18 39.30 37.96 36.93 36.08 35.36 34.75 34.20
42.0 7.2 88.4 637.7 46.68 -4.68 4.68 58.82 48.95 4573 4251 40.63 39.30 38.26 37.42 36.70 36.08 35.53
43.0 7.6 84.9 647.8 46.94 -3.94 3.94 73.53 49.98 46.77 4355 41.67 40.33 39.30 38.45 37.74 37.12 36.57
43.0 4.3 65.3 283.4 44.32 -1.32 1.32 88.24 50.83 47.61 44.40 4251 41.18 40.14 39.30 3858 37.96 37.42
44.0 9.0 81.3 728.7 47.68 -3.68 3.68 102.94 51.54 48.33 45.11 43.23 41.89 40.86 40.01 39.30 38.68 38.13
45.0 10.0 77.8 779.4 48.20 -3.20 3.20 117.65 52.16 48.95 45.73 43.85 4251 41.48 40.63 39.92 39.30 38.75
46.0 29.6 15.7 465.6 53.23 -7.23 7.23 132.35 52.71 4949 46.28 4440 43.06 42.02 41.18 40.46 39.84 39.30
46.0 13.2 67.2 890.7 49.50 -3.50 3.50 147.06 53.20 49.98 46.77 44.88 43.55 4251 41.67 40.95 40.33 39.79
46.0 11.0 74.3 819.8 48.65 -2.65 2.65 161.76 53.64 50.42 47.21 45.33 43.99 4296 42.11 41.39 40.77 40.23
46.0 6.6 91.9 607.3 46.27 -0.27 0.27 176.47 54.05 50.83 47.61 45.73 44.40 43.36 4251 41.80 41.18 40.63
47.0 24.3 19.2 465.6 52.31 -5.31 5.31 191.18 54.42 51.20 47.98 46.10 44.77 43.73 42.88 42.17 4155 41.00
47.0 24.6 22.7 556.7 52.36 -5.36 5.36 205.88 54.76  51.54 48.33 46.45 45.11 44.07 43.23 4251 4189 41.35
47.0 12.0 70.8 850.2 49.05 -2.05 2.05 220.59 55.08 51.86 48.65 46.77 45.43 44.40 4355 42.83 4221 41.67
47.0 49 61.8 303.6 44.89 2.11 2.11 235.29 55.38 52.16 48.95 47.07 45.73 44.69 43.85 43.13 4251 41.97
49.0 45.8 124 566.8 55.26 -6.26 6.26 250.00 55.66 52.44 49.23 47.35 46.01 4498 44.13 43.41 4279 42.25
49.0 155 60.2 931.2 50.22 -1.22 1.22 264.71 55.93 52.71 49.49 47.61 46.28 45.24 44.40 43.68 43.06 4251
49.0 14.3 63.7 910.9 49.85 -0.85 0.85 279.41 56.18 52.96 49.74 47.86 46.53 45.49 44.65 43.93 43.31 42.76
50.0 17.9 53.2 951.4 50.89 -0.89 0.89 294.12 56.42 53.20 49.98 48.10 46.77 45.73 44.88 44.17 4355 43.00
50.0 16.6 56.7 941.3 50.54 -0.54 0.54 308.82 56.64 53.43 50.21 48.33 46.99 45.96 45.11 44.40 43.78 43.23
51.0 19.3 49.7 961.5 51.25 -0.25 0.25 323.53 56.86 53.64 50.42 48.54 47.21 46.17 45.33 44.61 4399 43.44
51.0 21.3 37.1 789.5 51.70 -0.70 0.70 338.24 57.06 53.85 50.63 48.75 47.41 46.38 4553 44.82 44.20 43.65
51.0 13.9 47.4 657.9 49.71 1.29 1.29 352.94 57.26 54.05 50.83 48.95 47.61 46.58 45.73 45.01 44.40 43.85
51.0 104 54.7 566.8 48.36 2.64 2.64 367.65 57.45 5423 51.02 49.14 47.80 46.77 45.92 4520 44.58 44.04
52.0 22.5 36.9 830.0 51.95 0.05 0.05 382.35 57.63 54.42 51.20 49.32 47.98 46.95 46.10 45.39 4477 44.22

53.0 20.8 46.3 961.5 51.58 1.42 1.42 397.06 57.81 5459 51.38 49.49 48.16 47.12 46.28 45.56 44.94 44.40



53.0
53.0
54.0
54.0
54.0
54.0
54.0
54.0
54.0
54.0
55.0
55.0
55.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
57.0
57.0
57.0
57.0
57.0
57.0
57.0
57.0
57.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.0
58.8
60.0
60.0
60.0
63.0
63.0
64.0

125
8.0
80.4
63.6
27.3
24.9
25.7
18.2
16.1
13.8
91.7
32.1
27.5
144.2
66.8
51.8
46.6
33.1
294
215
1154
98.4
73.8
47.3
42.4
41.3
38.4
32.9
18.5
150.7
74.5
58.6
25.1
16.0
177.9
215.7
179.7
100.8
106.3
84.1
122.2

51.2
58.3
9.2
16.1
30.0
33.4
335
40.5
44.0
47.6
10.4
26.5
29.8
6.7
141
17.8
19.3
26.3
28.9
36.3
6.5
9.7
12.8
19.5
215
22.8
22.9
25.2
40.0
6.8
12.6
15.9
32.6
43.7
54
51
5.7
9.4
9.0
11.3
7.9

637.7
465.6
738.9
1022.3
819.8
830.0
860.3
738.9
708.5
657.9
951.4
850.2
819.8
961.5
941.3
921.1
900.8
870.4
850.2
779.4
749.0
951.4
941.3
921.1
910.9
941.3
880.6
830.0
738.9
1022.3
935.0
931.2
819.8
698.4
961.5
1093.1
1032.4
950.0
961.5
951.4
961.5

49.22
47.15
57.86
56.78
52.86
52.42
52.57
50.98
50.40
49.69
58.48
53.61
52.88
60.58
57.01
55.82
55.34
53.74
53.20
51.74
59.54
58.80
57.47
55.40
54.89
54.77
54.43
53.72
51.04
60.78
57.51
56.40
52.47
50.37
61.55
62.45
61.60
58.91
59.16
58.07
59.81

3.78
5.85
-3.86
-2.78
1.14
1.58
1.43
3.02
3.60
431
-3.48
1.39
2.12
-4.58
-1.01
0.18
0.66
2.26
2.80
4.26
-2.54
-1.80
-0.47
1.60
2.11
2.23
2.57
3.28
5.96
-2.78
0.49
1.60
5.53
7.63
-2.75
-2.45
-1.60
1.09
3.84
4.93
4.19

3.78
5.85
3.86
2.78
1.14
1.58
1.43
3.02
3.60
431
3.48
1.39
2.12
4.58
1.01
0.18
0.66
2.26
2.80
4.26
2.54
1.80
0.47
1.60
2.11
2.23
2.57
3.28
5.96
2.78
0.49
1.60
5.53
7.63
2.75
2.45
1.60
1.09
3.84
4.93
4.19

411.76
426.47
441.18
455.88
470.59
485.29
500.00
514.71
529.41
544.12
558.82
573.53
588.24
602.94
617.65
632.35
647.06
661.76
676.47
691.18
705.88
720.59
735.29
750.00
764.71
779.41
794.12
808.82
823.53
838.24
852.94
867.65
882.35
897.06
911.76
926.47
941.18
955.88
970.59
985.29
1000.00

57.98
58.14
58.30
58.45
58.60
58.74
58.88
59.01
59.14
59.27
59.39
59.51
59.63
59.75
59.86
59.97
60.07
60.18
60.28
60.38
60.48
60.57
60.67
60.76
60.85
60.94
61.03
61.11
61.19
61.28
61.36
61.44
61.51
61.59
61.67
61.74
61.81
61.89
61.96
62.03
62.09

54.76
54.92
55.08
55.23
55.38
55.52
55.66
55.80
55.93
56.05
56.18
56.30
56.42
56.53
56.64
56.75
56.86
56.96
57.06
57.16
57.26
57.36
57.45
57.54
57.63
57.72
57.81
57.89
57.98
58.06
58.14
58.22
58.30
58.37
58.45
58.52
58.60
58.67
58.74
58.81
58.88

51.54
51.71
51.86
52.02
52.16
52.31
52.44
52.58
52.71
52.84
52.96
53.08
53.20
53.31
53.43
53.53
53.64
53.75
53.85
53.95
54.05
54.14
54.23
54.33
54.42
54.50
54.59
54.68
54.76
54.84
54.92
55.00
55.08
55.16
55.23
55.31
55.38
55.45
55.52
55.59
55.66

49.66
49.83
49.98
50.13
50.28
50.42
50.56
50.70
50.83
50.96
51.08
51.20
51.32
51.43
51.54
51.65
51.76
51.86
51.97
52.07
52.16
52.26
52.35
52.44
52.53
52.62
52.71
52.80
52.88
52.96
53.04
53.12
53.20
53.28
53.35
53.43
53.50
53.57
53.64
53.71
53.78

48.33
48.49
48.65
48.80
48.95
49.09
49.23
49.36
49.49
49.62
49.74
49.86
49.98
50.10
50.21
50.32
50.42
50.53
50.63
50.73
50.83
50.92
51.02
51.11
51.20
51.29
51.38
51.46
51.54
51.63
51.71
51.79
51.86
51.94
52.02
52.09
52.16
52.24
52.31
52.38
52.44

47.29
47.45
47.61
47.76
47.91
48.05
48.19
48.33
48.46
48.59
48.71
48.83
48.95
49.06
49.17
49.28
49.39
49.49
49.60
49.70
49.79
49.89
49.98
50.07
50.16
50.25
50.34
50.42
50.51
50.59
50.67
50.75
50.83
50.91
50.98
51.05
51.13
51.20
51.27
51.34
51.41

46.45
46.61
46.77
46.92
47.07
47.21
47.35
47.48
47.61
47.74
47.86
47.98
48.10
48.22
48.33
48.44
48.54
48.65
48.75
48.85
48.95
49.04
49.14
49.23
49.32
49.41
49.49
49.58
49.66
49.74
49.83
49.90
49.98
50.06
50.13
50.21
50.28
50.35
50.42
50.49
50.56

45.73
45.89
46.05
46.20
46.35
46.49
46.63
46.77
46.90
47.02
47.15
47.27
47.39
47.50
47.61
47.72
47.83
47.93
48.03
48.13
48.23
48.33
48.42
48.51
48.60
48.69
48.78
48.86
48.95
49.03
49.11
49.19
49.27
49.34
49.42
49.49
49.57
49.64
49.71
49.78
49.85

45.11
45.27
45.43
45.58
45.73
45.87
46.01
46.15
46.28
46.40
46.53
46.65
46.77
46.88
46.99
47.10
47.21
47.31
47.41
47.51
47.61
47.71
47.80
47.89
47.98
48.07
48.16
48.24
48.33
48.41
48.49
48.57
48.65
48.72
48.80
48.87
48.95
49.02
49.09
49.16
49.23

44.56
44.73
44.88
45.04
45.18
45.33
45.46
45.60
45.73
45.86
45.98
46.10
46.22
46.33
46.45
46.55
46.66
46.77
46.87
46.97
47.07
47.16
47.25
47.35
47.44
47.53
47.61
47.70
47.78
47.86
47.94
48.02
48.10
48.18
48.25
48.33
48.40
48.47
48.54
48.61
48.68





