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Prologo

La destacada obra arquitecténica y educativa de Leopoldo Rother tiene su méxima
representacion en el Campus de la Universidad nacional de Colombia en la sede Bogot, su
legado edilicio a menudo es ejemplo buena construccion y disefio siendo muy acertadas las
disposiciones espaciales que se enriquecen cuando factores externos como el sol y el viento
interactlan y se vuelven protagonicos en la percepcion y sensacién que se tiene de estos lugares.

Tal es el caso del edificio Insignia de la Faculta de Ingeniera 401, que después de 70 afios fue
sometido a una remodelacién , de las cosas que dejo ver fueron las ventajas del disefio y
orientacion.

De un modo muy coloquial y hasta “inocente” si se quiere llamar el arquitecto fue durante sus
afios de docencia un precursor de la idea de leer el entorno y usarlo en los disefios, mediante
fichas dibujadas a mano con recomendaciones de orientacion, trayectorias solares, detalles de
ergonomia, y jerarquizacion de espacios hacia las veces de juglar del pensamiento bioclimatico,
eso precisamente es lo que Ilama la atencion en la arquitectura de Rother , sus edificios son una
oda al entendimiento del entorno y las condiciones naturales en la que estan.

La idea central es mostrar de una forma objetiva los principios que tanto promulgé y di6 a
conocer entre sus alumnos y conocidos, evaluarlos bajo la lupa de la contemporaneidad
legislativa, tecnoldgica y bioclimatica, saber si estan vigentes y rescatarlos de ser necesario para
poder implementar algunos de ellos o recordarlos como parte de los fundamentos de
climatizacion pasiva, capaz de cumplir con las calidades exigidas hoy en dia.

Gran herencia la dejada por Rother.
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Introduccién

“La medicina es necesaria al arquitecto para conocer cudles son los aspectos del cielo, que
los griegos Ilaman (clima) las condiciones del aire en cada lugar; que parajes son nocivos,
cuéles saludables, y qué propiedades tienen sus aguas, porque sin el conocimiento de estas

circunstancias no es posible construir edificios sanos” [Vitruvio, 1955].

Desde que se empezd a tener la vision de un lugar de resguardo que prestara abrigo y
proteccion frente a las condiciones del ambiente en el que estaba, se ha buscado el mejoramiento
del confort para quienes lo habitan, es decir , la arquitectura ambientalmente consiente y
sabiamente concebida no es algo nuevo, ni acabado de inventar, de hecho muchas de las
tecnologias constructivas que tenemos ahora han sido una evolucion que mediante pruebas y
errores cometidos se han ido perfeccionando para ofrecernos mayores ventajas a la hora de
protegernos del clima.

Arquitectos cuyas obras han sido destacadas por sus calidades de confort han sido estudiosos

del tema, ese es el caso de Frank Lloyd Wright, Le Corbusier, entre otros.

Lamina 8

Tema. {

LT CORBUSIER (1887-1965)

D'HABITATION 195

UN HOMBRE DE PIE ANTE UN TANEL DE VIDRIO - SOL, ESPACIO, VERDOR
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En el caso de Colombia tenemos también grandes arquitectos que representan esta forma de
pensamiento, Leopoldo Rother, hizo parte de una generacion entera de arquitectos extranjeros
que lucho por modernizar la ciudad de Bogota, inicialmente con el disefio urbanistico del
Campus de la Universidad Nacional y posteriormente con los disefios de muchos de los edificios
emblemaéticos que aln se conservan siendo verdaderas joyas arquitectonicas no solo de Bogota
sino de Colombia.

Rother junto con Bruno Violi otro arquitecto italiano con quien tuvo una estrecha relacion
profesional disefiaron el edificio Insignia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional, destacado por sus excelente aprovechamiento de la luz natural para brindar niveles de
confort luminico adecuados, orientado de manera magistral para aprovechar la incidencia de los
vientos, con formas muy simples pero generando espacios que favorecen la funcion para la que

fue disefiado.

Ciudad Universitaria, Bogotad. Edificio de Ingenieria. Leopoldo Rother. Fuente

http://bit.ly/Orunul. http://www.a57.org/articulos/cronica/Natalicio-Leopoldo-Rother
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En el afio 2014 fue remodelado después de mas de 70 afios para hacer una “actualizacion”
tecnoldgica, reforzamiento estructural, pero la esencia del edificio no fue modificada gracias a su

concepcion inicial tan brillantemente lograda.
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Metodologia

El diagndstico del funcionamiento bioclimatico de la Facultad de Ingenieria Edificio Insignia
Julio Garavito Armero, de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogot4, se desarrollara

en tres fases de investigacion.

La fase 1. Denominada fase Argumentativa, describe los sucesos que dieron origen a los
inicios de la arquitectura moderna a principios de los afnos 30’s, en Colombia y destaca la
influencia del arquitecto Leopoldo Rother en la formacion profesional de los primeros egresados

de la facultad de Arquitectura del pais.

La fase 2. Denominada fase Diagnostico, analiza el comportamiento bioclimatico de La
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia. Construida en 1940 con el
nombre de facultad de Matematicas e Ingenieria. En esta fase se estudian los criterios de disefio y
construccién con los cuales fue concebido el edificio en su momento y se evallan a partir de
mediciones numérica in situ el comportamiento de tres variables biocliméticas: Confort Térmico,
Confort Luminico y Calidad de Aire, con el fin de valorar bajo la Optica de la normativa
internacional vigente, si el edificio cumple con los estandares de calidad sin necesidad de utilizar

sistemas de climatizacion mecanica.

La fase 3. Denominada fase Concluyente, evalta el comportamiento del edificio y el

cumplimiento de la norma a partir de los resultados de la medicion in situ para los tres aspectos



bioclimaticos valorados, y los presenta en un cuadro resumen de diagndstico, en el que se pueden

hacer recomendaciones de mejora.



1. CAPITULO 1

Fase 1: Argumentativa

1.1 Historia De Los Inicios De La Arquitectura De Leopoldo Rother En Colombia

El arquitecto de origen Aleman, Leopoldo Rother llegd a Colombia en el afio 1936. Motivado
por la oferta laboral que se suscitaba por parte del gobierno colombiano, a través del Ministerio
de Relaciones Exteriores en diferentes ciudades europeas, entre ellas Alemania, Rother se
presentd a la convocatoria para profesionales en arquitectura, que desearan conformar el equipo
de trabajo de la Direccion de Edificios Nacionales de Colombia en la Ciudad de Bogota. Ante tal
ofrecimiento y ante el inminente crecimiento de la ola del régimen nazista alrededor de 1935, el
Arquitecto Rother, decidié que era momento de abandonar su pais y emigrar a Colombia para
atender el ofrecimiento del presidente Alfonso Lopez Pumarejo, quien iniciaba su tercer afio de

gobierno, del periodo comprendido entre los afios 1934 a 1937.

Para ese tiempo, Colombia estaba atravesando una crisis econémica que habia sido originada
a finales del afio 1929, debido a la caida de la bolsa de valores de los Estados Unidos. La crisis
econdmica mundial que se gener6 alrededor de dicho acontecimiento fue conocida como la Gran
Depresion, por sus repercusiones devastadoras en casi todos los paises americanos, ocasionando:
la caida en el flujo de ingresos de divisas al pais, la caida de los precios de las exportaciones
como el cafe, entre otros y en la agricultura en general, la caida de los precios de las cosechas y

ante la caida de la demanda, pocas fuentes alternas de empleo. Situacion que le tomaria al pais,



casi una década para recuperarse, y que traeria repercusiones en el crecimiento de la ciudad y en

el desarrollo arquitectdnico durante ese tiempo.

Por los sucesos econdémicos y politicos acontecidos durante los primeros afios del siglo XXy
debido a la necesidad de buscar un camino hacia el progreso, la nueva generacion centenarista de
idedlogos, que regresaban al pais a ocupar cargos politicos, luego de culminar sus estudios en
Europa, fueron quienes gestaron desde 1925 a 1940 la lucha de la renovacion y el despertar a la
modernizacion, de un pais rural hacia un pais desarrollado econdmicamente. Lo que inicié desde
el gobierno del presidente Enrique Olaya Herrera (1930-1934), dando inicio al Plan de
Ordenamiento Urbano de Bogota, con la participacion del urbanista austriaco Karl Brunner,
quien fue invitado en 1933 por el presidente con el firme proposito de que la capital de Colombia
estuviera al nivel de las mas importantes urbes del capitalismo desarrollado. De este modo se
empezd a recorrer el camino hacia la conversion de Bogota en una capital moderna. La
arquitectura republicana fue un fendémeno urbano que expreso la aspiracion de urbanizacion. Con
este germen de transformacién se marca un acelerado avance en la construccion de edificaciones
de arquitectura de tipo republicado o arquitectura de estilos, tal como fue interpretada en
Colombia, por arquitectos, ingenieros y maestros de obra, puesto que no se tomaron los
argumentos teoricos del estilo propio, si no, se tomaron los elementos netamente ornamentales
iconicos de la arquitectura europea del siglo XIX y se aplicaron con un espiritu cosmopolita con
sentido de actualizacion. Como lo menciona la autora Silvia Arango en su libro Historia de la

Arquitectura en Colombia.



Los inicios de la arquitectura moderna de Leopoldo Rother en Colombia estuvieron marcados
por los estilos neoclasicos de la arquitectura del siglo XIX originados en Europa, e instaurados
en su mayoria, en los edificios de tipo oficial del pais y por las clases altas, que iniciaron una
tendencia a construir residencias lujosas en las afueras de la ciudad. Un ejemplo de la
arquitectura destinada a edificios publicos fue, el Capitolio Nacional. Disefiado en 1847 por
Thomas Reed y remodelada en 1923 por Alberto Manrique Martin, la Escuela Nacional de
Medicina de Bogota, construida en 1916 — 1931, el Instituto Pedagogico de Bogoté en 1927 y la
Plaza Central de Mercado de Bogota, construida en 1925, entre otros, y por otro lado la
arquitectura doméstica o residencial disefiada al estilo inglés y espafiol, que se convirtieron en las
nuevas fisonomias de los nacientes barrios al centro y norte de la ciudad. Como por ejemplo los
barrios: La Merced, Quinta Camacho, Teusaquillo, inaugurado en 1927, urbanizados entre 1930
a 1940 con formas que representaron a la sociedad burguesa. Estos estilos se fueron traduciendo

a lenguajes locales utilizados bajo los criterios e ideas propias de los disefiadores.

Las principales acciones tomadas por el urbanista Karl Brunner en el Plan de Ordenamiento
Urbano de Bogota, consistieron, en primer lugar, en ampliar las vias vehiculares existentes con
un caracter monumental, para hacer de los recorridos a pie un paseo por amplias peatonales, de
modo similar a los corredores parisinos, denominados Boulevares, y crear vias de comunicacién
que conectaran la via principal norte sur con los nuevos barrios desarrollados hacia el oriente de
la ciudad. En segundo lugar, frenar el desordenado crecimiento de los barrios obreros en el
centro de Bogota, dado que en las primeras décadas del siglo XX, se experimentd un crecimiento
urbano hacia la periferia de la zona céntrica de la ciudad de manera fragmentada, extendiéndose

linealmente de norte a sur. Se consideraba que el centro, al igual que la topografia montafiosa,



debia ser desarrollada por una clase social superior. Estas acciones estuvieron enfocadas a que
las construcciones de los barrios obreros fueran incorporadas en las politicas de Estado con
programas de accion. Por ello de manera paralela al desarrollo del Plan de Ordenamiento
Urbano, las politicas financieras de gobierno se encaminaron hacia el fomento de la construccion
de vivienda, iniciativa que favorecio la creacion de entidades estatales como el Banco Central

Hipotecario (1930) y el Instituto de Crédito Territorial (1939).

Las politicas de gobierno orientadas hacia la modernizacion del pais no solo fueron los ideales
del presidente Olaya Herrera, estas ideas también tuvieron continuidad en el gobierno del
presidente Alfonso Lépez Pumarejo, quien llevo a cabo la reforma de educacion para impulsarla
a todo nivel, con la concepcidn y creacion de una gran Ciudad Universitaria en las afueras de la
capital. Su intencién fue reunir todas las escuelas e institutos que se encontraban dispersas en
edificios viejos de la ciudad, en un solo campus universitario. E iniciar nuevas formas de
ensefianza, mediante la reestructuracion docente, la apertura de nuevas carreras, el estimulo de la
investigacion y la presencia de la mujer en el &mbito intelectual. Esta iniciativa fue puesta en
marcha gracias al empefio de Lopez Pumarejo y represento para la historia y el desarrollo de la
Arquitectura en Colombia una hazafia, debido a los recursos limitados con que contaba el pais,
como reflejo de la crisis mundial.

Con las reformas adelantadas en el gobierno de Lopez Pumarejo, el clima social y politico
desincentivd la construccion de edificios simbdlicos desde 1930, y en adelante se disefié de
manera modesta en busca de despojar el caracter demostrativos que se habia sustentado durante
el periodo republicano. Con ello surge el deseo de introducir los principios modernistas a la

construccioén local, en la busqueda de una arquitectura de expresion estética sencilla, libre de



connotaciones estilisticas mas apropiadas para los edificios institucionales. Esta transicion en el
lenguaje arquitectonico de lo ornamental a las formas simples se conocié como estilo Decd, el
cual influencio a lo largo de 15 afios, como ejemplo de esta aplicacion se construyo: El nuevo
edificio para la Biblioteca Nacional de Bogota en 1938 entre otros, Este proceso evolutivo de la
historia arquitectonica en Colombia, se llevo a cabo, con el apoyo de la Oficina de la Direccion
de Edificios Nacionales del Ministerio de Obras Publicas. Ministerio que fue creado por la
Asamblea Nacional Constituyente y Legislativa segun la Ley 44 del 29 de abril de 1905, y por el
decreto Legislativo nimero 7 del mismo afio como parte de la reorganizacion de la
administracién publica. La Direccion de Edificios Nacionales asumio a direccién y planeacion de
todas las construcciones del Estado a nivel Nacional y estuvo conformada por un grupo de
destacados arquitectos, entre ellos el Arg. Leopoldo Rother, los cuales, contribuyeron con la
implementacién de nuevos materiales para la construccion como el hierro, el acero y el concreto
a la vista y por supuesto con la utilizacion del ladrillo artesanal, fabricado en arcilla. Materiales
que enriquecieron las nuevas experiencias de disefio arquitecténico colombiano y son

reconocidos como parte de la identidad arquitectdnica del pais.

1.2 Influencia De Leopoldo Rother En La Arquitectura Colombiana

Leopoldo Rother es considerado en la historia de la arquitectura colombiana, uno de los
arquitectos mas influyentes del medio, desde su llegada a la oficina de Edificios Nacionales de
Colombia en 1936, por su apoyo en el disefio de muchos de los edificios publicos que hoy
representan la evolucion de la arquitectura moderna en el pais, su obra mas representativa: el

disefio de la Universidad Nacional de Colombia en Bogota.



El arquitecto Rother nace en Breslau, Alemania en el afio 1894. Su vocacion por la
arquitectura surge, gracias a su afinidad por las artes plésticas, la musica clésica y el gusto por la
historia. Sus estudios de arquitectura los inicio en la Universidad de Karlsruhe en 1913, y los
termino en la Universidad de Berlin Charlottenburg, en 1920. Como estudiante, Rother se
destacd por su interés en la investigacion y por sus calificaciones sobresalientes. Su formacion
estuvo a cargo de ilustres personalidades de la academia, por ello en su trayectoria profesional
alcanzo un alto nivel de exigencia en su técnica constructiva y disefio arquitecténico en los que

se destacé en todas sus obras.

La tendencia de disefio que adopto Rother durante su época de estudio fue de tipo clasicista.
En el &mbito profesional, sus primeras obras fueron de tipo racionalista. Posteriormente
incursiona con un estilo neoclésico estilizado y afios mas tarde, sus obras mas significativas, se
destacan por sus formas completamente modernas. Estilo que le permitié desarrollar técnicas
constructivas de avanzada con la implementacion de materiales nuevos a principios de los afios

40’s como el concreto y el acero.

La trayectoria de Leopoldo Rother inicio en Berlin y Muenster en 1920, con su participacion
en la ejecucion de multiples obras de tipo gubernativo, hizo su carrera administrativa, como
funcionario del estado de Prusia y se especializo en edificios publicos de todo tipo, en los que
tuvo reconocimientos importantes: Clinica y edificios universitarios, edificio para el juzgado de
primera instancia y presidio de Oldenburg, albergue de policia en Aachen, la academia de
mineria de Clausthal y el reformatorio de Brandenburg a. d. Havel, Institucion modelo de su

género para toda Alemania, entre otros. Su trabajo como arquitecto del estado aleman dur6 15



afios, hasta 1935, tras la llegada de la legislacion nazista que lo obligd a abandonar su cargo

debido a la religion de sus padres.

En 1936 Rother inicia su labor en la Direccion de Edificios Nacionales del Ministerio de
Obras Publicas de Colombia. El equipo de arquitectos para ese entonces se encontraba a cargo de
Alberto Wills Ferro, quien habia participado en el primer curso de arquitectura dictado en
Colombia en el afio 1928, del cual Gnicamente habian surgido cinco egresados. Desde la oficina
de Edificios Nacionales, Rother debia hacerse cargo del disefio, el calculo estructural y la
construccién de las obras nacionales y algunos edificios asignados por convenio particular. La
tarea, debia ejecutarse con limitaciones econdmicas en el presupuesto, debido a la crisis que
atravesaba el pais para esa época. Las dificultades se presentaban en el inicio y la terminacion de
las obras, en el pago de los honorarios del grupo de profesionales en arquitectura, que habia en el
pais, siendo este un grupo muy pequefio y en la escasez de materiales de construccion
importados como el acero estructural, el cemento y el vidrio entre otros, los cuales también

limitaban los disefios de las edificaciones.

Aunqgue habian recurso limitados en las entidades publicas, para ejecucién de obras. Era
necesario que el pais iniciara su proceso de desarrollo. Por ello el Presidente Alfonso Lépez
entrego el proyecto de la ciudad universitaria al Arquitecto Leopoldo Rother y con ello comenz6
a tejerse la evolucion de la arquitectura en Colombia, dando lugar a la primer facultad de

arquitectura del pais.



El trabajo realizado por Rother en la Universidad Nacional estuvo acompafiado de otros
profesionales también extranjeros quienes aportaron sus conocimientos en asesorar al gobierno
colombiano, La planeaciéon académica de esta nueva universidad estuvo a cargo del Dr. Fritz
Karsen, también aleman, que habia dirigido en los afios 20 en Alemania un sistema integrado de
educacion media y elemental. El ejercicio previo al disefio urbanistico de la universidad,
consistié en analizar la relacion entre el pensum de todas las carreras e identificar su relacién en
el campo cientifico y el sistema pedagdgico, para que se pudieran reunir en un solo departamento
la ensefianza de varias carreras, permitiendo la interaccion de los estudiantes desde diferentes

Opticas.

En 1938 el proyecto ya estaba consolidado y dejaba ver la tendencia modernista y la madurez
del arquitecto Rother a sus 42 afios de edad. Los disefios de algunos de los edificios para las
distintas facultades fueron concebidos por otros arquitectos de la oficina de Edificios Nacionales.
Las formas de las edificaciones fueron el dilema siguiente a la zonificacién del urbanismo

realizado por Rother en el 36, asi el disefio original del campus se mantuvo hasta el dia de hoy.

La mayor influencia del arquitecto Rother fue en las aulas, alrededor de 1938, debido a que
impartio la primer catedra de teoria de la arquitectura a los alumnos de primer semestre, dando a

conocer la obra de grandes maestros como Gropius, Le Corbusier y Berlage.

De 1938 a 1940 Rother disefio varios edificios, entre los que se destacan la facultad de
Ingenieria en colaboracion con el arquitecto Bruno Violi, las porterias de la universidad, el

laboratorio de ensayo de materiales, la ciudad escolar de Santa Marta, la escuela normal de



varones en pamplona, edificios para la UN que no se construyeron, el hospital de Concordia en

Antioquia y el Estadio en Santa Marta.

En 1940, Rother recibe por parte del entonces director General de la Oficinas de Edificios
Nacionales, Dr Eusebio de Santamaria, el cuidado del proyecto de la Ciudad Universitaria y de la
Escuela Normal de Pamplona, dandole total autonomia para resolver todos los detalles
relacionados con ambos proyectos. Disefio el Instituto de Quimica y la facultad de Quimica, en
el 1945, disefid el Edificio Nacional y el Centro Civico de Barranquilla, La Imprenta de la
universidad y la Plaza de Mercado de Girardot, este ultimo edificio se llevo a cabo, gracias al
trabajo de los ingenieros Guillermo Gonzélez Zuleta, Subdirector de Edificios Nacionales y José
Antonio Parra, trabajo conjunto con el arquitecto Rother para concebir edificaciones mas
esbeltas, con secciones delgadas en concreto armado, construccion de bdvedas tipo membrana y
utilizacion de grandes vidrieras. Lo anterior debido a que la oficina de Edificios Nacionales
contaba con un mayor presupuesto, dispuesto por el gobierno para ejecucion de algunas obras en
otras ciudades, en vista de que las condiciones econémicas del pais tendian a mejorar, al finalizar

la guerra.

Las obras de la Plaza de Girardot y el edificio del Centro Civico de Barranquilla, fueron
disefios aclamados por el Arquitecto Le Corbusier en 1948, durante su visita a Colombia, por ser
una propuesta de disefio atrevida y hermosa.

La oficina de Edificios Nacionales, fue perdiendo fuerza, debido a la creacién por parte de los
ministerios, de areas especializadas en proyectos que funcionaban de manera independiente y

autonoma, asi que, desde los afios 50’s, en la oficina de Edificios Nacionales, el grupo de
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disefiadores se fue reduciendo significativamente, hasta cuando decide retirarse en el 1961, luego

de 25 afios de servicio.

Su vocacién como maestro de arquitectura, lo mantuvo en la docencia hasta 1976, dictando
clases en cinco universidades: La Nacional, La Javeriana, Los Andes, La Gran Colombia y La
América. Cuando sus condiciones de salud se fueron deteriorando, sus clases fueron suspendidas
y se transformaron en reuniones de consulta. Durante el periodo de los afios 60’s a los 70’s. El
Arg. Leopoldo Rother escribid tres libros de gran valia para la facultad de arquitectura: El
primero, corresponde a: la introduccion al disefio y la arquitectura tropical, publicado con el
titulo de: Tratado de Disefio Arquitectonico I. Asolacion. Por la Universidad Nacional. El
segundo Y tercero, corresponden a dos ensayos inéditos sobre Urbanismo y Disefio Vecinal y

Prefabricacion, respectivamente.

Por su trayectoria y su aporte a la facultad de arquitectura del pais, el honorable arquitecto,
recibi6 la Cruz de Boyaca, por solicitud de la Sociedad Colombiana de Arquitectos el 13 de

Junio de 1977, siendo profesor emérito en muchas universidades.

Se conocen cerca de 57 obras realizadas por el arquitecto, en su mayoria, cuentan con
reconocimiento a la innovacion, hoy representan el crecimiento del pais y la historia de la

Arquitectura en Colombia.
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1.3 Bioclimatica Segun El Arquitecto Leopoldo Rother

El denominado estilo Rotheriano, se caracterizd por la arquitectura de tipo funcionalista,
arquitectura basada en el principio de que la forma, debe estar determinada por la funcion. Este
principio aplicado por Rother, no solo respondid a un tema netamente espacial, sino que, se
preocupd por dar soluciones a las condiciones climaticas del lugar, mediante estudios de
iluminacion, asolacion y calidad ambiental. E incorporo nuevas técnicas constructivas, para
optimizar los recursos a su alcance, sabiendo que debia trabajar con limitados presupuestos en

los proyectos gubernamentales que estaban a su cargo.

La economia fue una constante en sus obras, por ello Leopoldo Rother desarroll6 su estilo
propio vanguardista, como resultado de su intensa actividad de estudio, observacion y practica.
Su arquitectura es reconocida por los materiales, y por su recursividad en la técnica constructiva.
Sus disefios revelan lineas curvas en techos, paredes y escaleras, y una marcada simetria en la
composicion. La mayoria de sus disefios interiores cuentan con espacios de doble altura,

logrados mediante esbeltas estructuras ovaladas y amplios ventanales.

Evidentemente, el avance creativo que tuvo Rother, estuvo influenciada por los variados
climas y paisajes que descubrid en la geografia Colombiana, y por ello, durante su larga
trayectoria como arquitecto, desarrollé un método de disefio, el cual esta especificado en su libro:
“Tratado del Disefio Arquitectdnico” publicado por la Universidad Nacional de Colombia en el
afio 1970. Escrito que define, la utilizacion de los seis principios fundamentales basicos para

concebir un proyecto arquitectonico, que responda a las condiciones climaticas del lugar.
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A continuacion se mencionan los seis principios fundamentales del disefio:

1.4 Tratado De Disefio Arquitectonico

1.4.1 Fundamentos y Gréficos Descriptivos

1.4.1.1 Funcionamiento: Definir los espacios de la edificacion de acuerdo al uso y
sugerir las areas aproximadas en metros cuadrados por niumero de ocupantes.

Tabla 1:

Ejemplos andlisis de funcionamiento en la vivienda

EJEMPLO DE ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO EN LA VIVIENDA

AREA POR HABITACION MATRIMONIO SIN FAMILIAS DE

HlIOS 2 HIJOS 4 HIIOS 6 HIJOS
NUMERO ALCOBAS 1 2 3 4
HALL DE ENTRADA (M2) 1.20 3.00 5.00 5.00
ESTAR (M2) 7.00 9.00 10.00 13.00
COMEDOR (M2) 6.50 8.00 10.00 12.00
COCINA (M2) 2.50 4.00 5.00 6.00
ALCOBA PADRES (M2) 11.00 11.00 11.00 11.00
ALCOBAS HUOS (M2) 8.00 16.00 24.00
BANO (M2) 3.00 3.00 4.00 6.00
AREA TOTAL 31.20 46.00 61.00 77.00
NUMERO DE HABITANTES 2 4 6 8
AREA POR HABITANTE 15.60 11.50 10.17 9.63
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1.4.1.2 Andlisis de las actividades del usuario: Identificar la frecuencia y el horario con
que el usuario realiza sus actividades en las diferentes areas que conforman la

edificacion: Areas de servicio, areas sociales, areas comunales, areas privadas.

Tabla 2:

Ejemplo de analisis de la actividad del usuario

EJEMPLO DE ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DEL USUARIO

ZONA ACTIVIDAD ESPACIO

HALL
GARAGE
GUARDARROPA

ZONA DE RECIBO ENTRAR

CONVERSAR

ZONA SOCIAL

DESCANSAR
ESTUDIAR
COMER

ESTAR
COMER

ZONA DE DESCANSO
DURANTE LA NOCHE

DORMIR
ASEOQ PERSONAL

ALCOBA
BANO

ZONA DE SERVICIO

COCINA
TRABAJO DOMESTICO
ALMECENAR

COCINA
PLANCHA
CLOSET
DESPENSA

CIRCULACION

CIRCULAR

HALL DISTRIBUCION

1.4.1.3 Orientacion de las habitaciones: Identificar los espacios que se utilizan con
mayor frecuencia segin el usuario, y definir cuéles de ellos requieren mayor

aprovechamiento de la energia solar, la iluminacion y la ventilacion natural.
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VIVIENDA GRANDE EN CLIMA FRIC_ALTO NIVEL SOCIOECONOMICD VIVIENDA EN CLIMA CALIENTE
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Figura 1. Esquema de orientacion habitaciones en la vivienda urbana
ORIENTACION DE LAS HABITACIONES: MAYOR USO
CLIMA FRIO CLIMA CALIENTE
“ﬂ T
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SOL DE MANANA: APROVECHAMIENTO

HASTA LAS 11:00AM

S

SOL DE TARDE: MAXIMAS HORAS DE SOL

Figura 2. Orientacion de las habitaciones: Mayor Uso

SE DEBE PROTEGER LAS AREAS MAS EXPUESTAS
AL SOL DE MANANA, FACHADAS NORTE Y SUR
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1.4.1.4 Asoleamiento: Identificar la temperatura higrotermica del lugar, y definir las
estrategias de climatizacion pasiva en la edificacion para un mayor aprovechamiento

de la energia solar.

CLIMA FRIO CLIMA CALIENTE
N N
— . - - T _\\\
/ N / ™
/ \\ // A
/ %% \ ."" Y
0— = [ F |0 . =
\ / \ /
S - /// \\ - ’
S S
EL SOL SE DISTRIBUYE POR TODAS LAS SE DISMINUYE LA EXPOSICION CALORICA DE
HABITACIONES, LAS FACHADAS ESTE Y OESTE LAS HABITACIONES, UBICANDO LAS
SON LAS SUPERFICIES DE MAYOR SUPERFICIES MAS PEQUENAS EN SENTIDO
APROVACHAMIENTO DE ASOLEACION ESTE /QESTE

Figura 3. Asolacion: estrategias de climatizacion
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Figura 4. Aprovechamiento de la energia solar
1.4.1.5 Ventilacion: Identificar la direccion de las corrientes de aire y orientar la
edificacion de manera que se produzca la renovacion de aire de forma natural al

interior de los espacios.

VENTILACION: RENOVACION DE AIRE
CLIMA FRIO CLIMA CALIENTE

n* 'v

|
0— % —€ |0~ EIm

S
LA FACHADA NORTE VA SELLADA Y LAS TODAS LAS HABITACIONES RECIBEN LAS
CORRIENTES DE AIRE NO ENTRAN, SE DESLIZAN | CORRIENTES DE AIRE POR LA FACHADA NORTE
POR LAS PAREDES SEGUN LA DIRECCION DE LOS VIENTOS
Figura 5. Ventilacion: Renovacion de Aire
CLIMA FRIO CLIMA CALIENTE

®
L]

Figura 6. Esquema de ventilacion: Clima Frio/Clima Caliente
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ESQUEMA DE VENTILACION: ESTUDIO ORIGINAL GIORGIO CANTILIS

CLIMA CALIENTE
VENTILAGION ALTA
o S
| MUEBLES |
) < INCRUSTADOS ——
VENTILACION MEDIA EN PAREDES

EDIFICACION TIPQ PRISMA

TERRENO PLANO
CLIMA FRIO
L @
VENTILACION ALTA

MUEBLES
<— INCRUSTADOS
EN PAREDES

MUEBLES
< INCRUSTADOS
EN PAREDES

EDIFICACION TIPQ CUBO L ]
TERREND INCLINADO

Figura 7. Esquema de ventilacion: Estudio original Giorgio Cantil

1.4.1.6 Proteccion por asolacion: Identificar las fachadas de la edificacién que estan mas
expuestas al sol y disefiar un elemento de proteccion para las ventanas que,
favorezcan la disipacion del calor y a su vez provean el espacio interior de

iluminacion natural.



| CLIMA FRIO

| CLIMA CALIENTE

N
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/ \
0 [PERSIANA %g PERSIANA| [ 0
| VERTICAL VERTICAL| & erTicAL I [[I[IIT veRTICAL]
\ / L /
\ /
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xHP_R‘lFNI&!-/ HORIZONTAL

Figura 8. Proteccion por asolacion: Disipador de temperatura e iluminacion natural

TIPOS DE PROTECCION

IKTERIOR

SUPERFICIE
DSCURA

INTERIOR

SUPERFIGIE 0.1720.95
CLARA

X=1

INTERIOR

2 CLIMA WY CLAENTE

GLIMA LY CLAENTE

Lk B CLAERTE

Figura 9. Tipos de proteccion
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PROYECCION DE SOMERA,

ALERD HOR|ZONTAL

(A

SOMBRA SEGMENTOD

ALERQ VERTICAL

SOMERA RADIADA

Figura 10. Proyeccion de sombra.

ALERG HORIZ, CURVO

ALERD HORIZ. VERTICAL

e -

SOMBRA COMBINADA
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1.5 Marco Normativo Local

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, establecié los lineamientos para la
Construccion Sostenible tal como se indica en la Resolucion No. 0549 del 10 de Jul de 2015,
“Por el cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo 7 de la parte 2, del libro 2 del decreto 1077 de
2015, en cuanto a los parametros y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la Guia
para el ahorro de agua y energia de edificaciones” en cumplimiento con lo sefialado en el
Decreto Ley 3571 de 2011 y el Decreto 1077 de 2015. Resolucion que entrara en vigencia a nivel
nacional un afio después de su publicacion, por ende, serd exigible a partir del 10 de julio de
2016, La Guia, define los porcentajes de ahorro en relacion al consumo de agua y energia, que
deberan cumplirse durante el segundo afio de su puesta en marcha de acuerdo a las caracteristicas
térmicas del lugar y al uso especifico de proyecto a desarrollar al momento de la solicitud de
Licencia de Construccion, adicionalmente La Guia dispone de una lista de medidas de referencia
y recomendaciones para la implementacion de buenas practicas en la técnica constructiva y en la
utilizacion de estrategias de ahorro en general, lo anterior como resultado de estudios técnicos,

orientados al mejoramiento de la calidad de vida, en un compromiso ambiental y social.

El Gobierno Distrital, present6 el Plan de Accion de la Politica Pablica de Ecourbanismo y
Construccion Sostenible en el marco de la Cumbre del Cambio Climético de 2015, realizado en
Paris. Y mediante la Resolucion No. 1319 del 11 del Nov de 2015, “Por la cual se adopta el Plan
de Accidn de la Politica Publica de Ecourbanismo y Construccién Sostenible de Bogoté, Distrito

Capital 2012-2024” expedido por la Secretaria Distrital de Planeacion, instauro su inmediata
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aplicacion en cumplimiento con lo sefialado en el Articulo 18, Parégrafo 2 del Decreto 566 de
2014, “Por el cual se adopta la Politica Publica de Ecourbanismo y Construccion sostenible de
Bogota, Distrito Capital 2014-2024” expedidos por la Alcaldia Mayor de Bogota D.C. Plan en el
que, se establecen: los ejes, las metas, las lineas de accidn, los responsables y los indicadores
para su correcta implementacion, el cual, debe ser acogido en un plazo maximo de vigencia,
hasta el afio 2024 por las entidades que hacen parte de la Mesa de la Comision Intersectorial
CISPAER (Comision Intersectorial para la Sostenibilidad, la Proteccion Ambiental, el
Ecourbanismo y la Ruralidad) conformada por las Secretarias Distritales de Movilidad, Habitat,
Ambiente, Planeacién, Instituto Distrital de Gestion de Riesgo y Cambio Climatico y la Unidad

Administrativa Especial de Servicios Publicos.
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2. CAPITULO 2

FASE 2: DIAGNOSTICO

2.1 Analisis de los Parametros Bioclimaticos Establecidos en el Edificio, Insignia de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional De Colombia.

2.2.1 Justificacion

Mediante el estudio de caso, se buscd comprobar el buen funcionamiento bioclimatico de uno
de los edificio concebido por los arquitectos Leopoldo Rother y Bruno Violi en el afio 1941, y
con el animo de rescatar los principios de disefio de lenguaje simple, funcional y coherente con
el entorno inmediato que caracterizo a la arquitectura moderna en Colombia, se pretende validar
la vigencia de su eficiencia bioclimética, bajo el marco legal de estandares internacionales de
comportamiento térmico, luminico y calidad de aire, definidos en: ASHRAE 62.1 2007, IESNA
Standard 9.1 de 2010, PMV Método y ASHRAE Standard 55-2013, Thermal Comfort Tool, para
demostrar que la arquitectura bioclimatica es una conceptualizacién de la arquitectura

ambientalmente sustentable.
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2.2.2 Marco Conceptual

2.1.2.1 Confort Térmico

Cuando se estudia el confort humano en los paises tropicales, el punto de partida es el confort
climético. Al ser el hombre sedentario, su vida y en general sus actividades estdn de una u otra
manera relacionados directamente con el clima siendo al final los factores climaticos los que
condicionan la eficiencia de sus actividades. EI movimiento constante de la atmosfera, actla
benéfica y/o adversamente en la rutina diaria y en el funcionamiento general de su organismo.
Colombia como pais tropical, con un relieve muy variado y con alturas que sobrepasan los 5.000
metros sobre el nivel del mar, reine una serie de caracteristicas que condicionan el confort

climatico de sus habitantes.

El confort climatico, de una manera mas precisa "confort térmico” o “sensacion térmica”
representa la temperatura que siente una persona frente a una determinada combinacion de la
temperatura del aire, la humedad y la velocidad del viento; viene a ser una correccién empleada
en meteorologia para expresar de manera mas exacta la temperatura que siente una persona, que

en muchos casos resulta muy diferente de la Temperatura ambiente registrada.

El confort térmico no solo estd condicionado por elementos meteoroldgicos basicos como la
temperatura, la humedad, el viento y la radiacion solar, y su variabilidad a través del dia y del
ano, sino que ademas, se debe considerar factores como la constitucion fisica, la edad, la dieta, el

grado de alimentacion y las influencias culturales de los habitantes, como también, su actividad
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al sol o a la sombra y su aclimatacion, y ademas, si se trata de aéreas rurales o urbanas, sin

olvidar el tipo de asentamiento.

Con temperaturas altas, mientras mas elevada sea la humedad, la sensacion térmica es méas
calurosa (mas alta que la temperatura real del aire) y se produce una verdadera acumulacion de
calor en el cuerpo humano; este factor puede llegar a ser mas critico si el viento esta en calma.
Ahora, en el caso de temperaturas bajas, entre méas alta la humedad relativa, mayor la sensacion
de frio; cuando la humedad es baja y la temperatura alta, la sensacion térmica es menor que la
temperatura del aire. Con humedades relativas menores al 25%, la excesiva y rapida evaporacion

del sudor puede producir deshidratacion del organismo y perturbaciones por enfriamiento.

De otro lado, el viento reduce la sensacion térmica con respecto a la temperatura del aire, el
movimiento del aire acelera la disipacion del calor por evaporacién y asi cuando el tiempo es frio
y el viento fuerte se siente una temperatura aun menor: A mayor fuerza del viento, mayor es el
esfuerzo necesario para mantenerse caliente, ya que el aire en movimiento se lleva grandes
cantidades de calor del cuerpo, asi, por ejemplo, un viento de 10 m/ser, soplando en aire de 10°C,

producira la misma sensacion que aire en calma con temperatura cercana a 0°C. (Costa; C. 2005)

2.1.2.2 Confort Luminico

Proporcionar la iluminacion directa, indirecta y ambiental acorde al espacio y a las

necesidades, segun la actividad que se realiza en el mismo con una provision de niveles

adecuados de iluminacion sobre el puesto de trabajo para generar mayor productividad.
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2.1.2.3 Calidad de Aire

La calidad de aire es una indicacion de cuanto el aire este exento de polucion atmosférica, y
por lo tanto apto para ser respirado. La calidad de aire también puede ser comprometida por

causas naturales como erupciones volcanicas o vientos fuertes con particulas en suspension.

Colombia no posee las cuatro estaciones. EI régimen de estaciones es bimodal y en casi todo
el territorio se presentan dos estaciones de lluvia —de abril a junio y de agosto a noviembre— y

dos periodos de verano.

2.1.2.4 Variacion espacial y temporal de la concentracion del CO,

Costa (2005) presenta la variacion espacial y temporal de la concentracion de CO, presente en
Colombia. El autor describe el comportamiento del contaminante con un comportamiento ciclico
(monomodal) durante el afio (estos ciclos estacidnales son caracteristicos en el hemisferio norte,
ya que hacia el hemisferio sur tienden a ser mas suaves), tendiendo a tener las mayores
concentraciones hacia la mitad del afio (desde mayo hasta agosto). Espacialmente, las mayores
concentraciones de CO, se presentan en el hemisferio norte, donde se encuentra la totalidad de
los paises industrializados responsables exclusivos del aumento de la concentracion de la
mayoria de los gases de GEI que se han ido acumulando en la atmosfera desde la revolucion

industrial. (Ver Figura 11)
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2.2.3 Condiciones Climéaticas De Colombia

2.1.3.1 Circulacion General De La Atmdsfera En Colombia

Colombia es un pais cuya posicion estratégica en la zona tropical, logra que la mayoria de su
territorio obtenga enormes cantidades de energia solar, esto se debe a que en la zona ecuatorial se
absorben y transfieren mas cantidades de energia solar que en los polos, factor que impulsa la
circulacién meridional de las corrientes de aire entre las zonas ecuatoriales y las polares.

Costa (2005) sefiala que en la zona tropical se desarrollan corrientes de aire provenientes del
noreste y del sureste, llamados Vientos Alisios, efecto que es producido por la fuerza Coriolis. El
choque de estos vientos en la zona ecuatorial obliga a las corrientes célidas a elevarse (Ver
Figura 12), generando una amplia célula convectiva denominada como “rama ascendente de la
celda de Hadley”. Dichas corrientes ascendentes enfrian el aire condensandose dando paso a la

generacion de nubes.

Figura 12. Esquema de la circulacion general de la atmdsfera: en los tropicos predominan los

alisios. (Fuente: Universidad de Oklahoma)
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En medio de los Trdpicos se encuentra la zona mas iluminada de la tierra donde el aire es mas
caliente y himedo, una parte de las corrientes que retornan por el fenémeno Coriolis descienden
de las altas presiones hacia los 30 grados norte y sur del ecuador convirtiéndose en una zona de
anticiclones casi perpetuos, reduciendo la generacion de nubes y por ende las bajas
precipitaciones. Costa (2005) explica que cerca de la superficie de la tierra, los vientos antes de
constituirse como vientos alisios en la zona del ecuador, son débiles y variables produciendo de
esta manera un circuito meridional del movimiento del aire.

La otra parte de las corrientes que retornan del ecuador no descienden en las latitudes de 30
grados y se desplazan hasta que la fuerza Coriolis las transforma en un flujo del oeste en
latitudes medias. En la circulacion de los paralelos, se destacan tres zonas de conveccion y
lluvia localizadas sobre el trépico (Ver Fig. 13), el Congo Africano, la Amazonia en Sur América

y el Sudeste Asiatico las cuales poseen las aguas oceanicas mas célidas.

1000 2000 3000 MKES

—_——
0 1,000 2000 3,000 KL,OMETERS
MOCFIED QOOOES MOMOLOSINE EQUAL-AREA PROJECTION

Figura 13. Precipitacion media (mayores cantidades en tonos verdes y rojos) en la zona
tropical, con base en los datos del Reanalysis NCEP/NCAR, para el periodo 1968-1996. (Fuente:

NOAACIRES)
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2.1.3.2 Vientos Alisios

Los vientos Alisios ocurren entre las presiones altas subtropicales y las bajas presiones
ecuatoriales, es decir, soplan en el trépico en ambos hemisferios. En el hemisferio norte, el aire
que va en el sentido del ecuador la fuerza Coriolis lo desvia hacia la derecha formando los
Vientos Alisios del noreste. Igualmente, en el hemisferio sur, la desviacion sucede hacia la
izquierda formando los vientos Alisios del sureste como se aprecia en la Figura 14. (Costa; C.

2005)

NOAA - CIRES/Climate Diagnostic Center

T T T T T T T + T T T S T T T T - T . T - T
190W 120w 10w 100w 30w B0W TOW  BOW  SOW 40w  30W  20% 10w 130W 120w 10W  100%  S0W 80w TOW  60W  SOW  40W  30W  20% 10w

FEBRERO AGOSTO

Figura 14. Campos medio del viento en superficie para los meses de febrero y agosto, con
base en los datos del Reanalysis NCEP/NCAR, para el periodo 1968-1996. (Fuente: Atlas

Climatolégico Nacional. 2005)

Para tener una descripcion méas completa sobre las condiciones climaticas en Colombia como
parte fundamental de la conceptualizacion del presente documento, se tomo como referente el
Atlas Climatologico Nacional, donde se explica que los vientos Alisios del noreste y sureste

convergen sobre una estrecha parte de la zona Ecuatorial denominada Zona de Confluencia
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Intertropical (ZCIT); logrando que las masas de aire asciendan favoreciendo la formacién de
nubes, haciendo que las precipitaciones sean mas fuertes y méas frecuentes.

La Zona de Confluencia Intertropical migra latitudinalmente, moviéndose en el sentido del
desplazamiento aparente del sol sobre la Tierra, con un retraso aproximado de dos meses. Sobre

Colombia y areas vecinas (Fig. 15). (Costa; C. 2005)

Figura 15. Posicion media de la ZCIT para los periodos enero-febrero y julio-agosto. (Fuente:

Atlas Climatol6gico Nacional. 2005)

2.1.3.3 Condiciones Climaticas De Bogota

e Localizacién

Una vez analizadas las condiciones climéticas especiales en las que se encuentra Colombia, el
enfoque se dirige hacia la zona especifica del area de estudio, la ciudad de Bogota Distrito
Capital, cuya localizacion abarca la Sabana de Bogota, sobre el costado oeste de la denominada

Cordillera Oriental en el territorio Colombiano.
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El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia [IDEAM],
2007 define a la Capital del pais como una cuidad enmarcada por los cerros tutelares ubicados al
este de la misma, dos de los méas emblematicos son el Cerro de Guadalupe y el Cerro de
Monserrate y por el oeste limita con el rio Bogota. Hacia el norte la delimitacion consiste en una
planicie fisiografica denominada el Altiplano de Bogotd; y hacia el sur del altiplano deriva su

limite hacia una zona montafiosa denominada Region del Sumapaz.

Segln el IDEAM (2007), los puntos extremos de los limites de la cuidad tienen siguientes
coordenadas geograficas:
e Limite norte: 04° 50’ 30" Latitud Norte, en el limite urbano norte de Bogota.
e Limite sur: 04°17" 37" Latitud Norte, divisoria de aguas, nacimiento del rio
Tunjuelo, Laguna de los Tunjos.
e Limite oriental: 74° 00" Longitud oeste, divisoria de los cerros orientales de la
ciudad.
e Limite occidental: 74°13" Longitud oeste, en el sector de la confluencia del rio
Tunjuelo con el rio Bogota.
La altura a la que se encuentra Bogota, D.C.; sobre el nivel del mar, oscila entre los 2510
msnm y los 3780 msnm. El area total de la capital del pais es de 868 kildbmetros cuadrados y su

perimetro es de 238 kildmetros. (IDEAM. 2007)

2.1.3.4 Variabilidad climética de Bogota D.C.

e Analisis Espacial
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El IDEAM (2007) para describir la variabilidad climatica de la ciudad de Bogota observada
en intervalos de tiempo, se debe tener en cuenta la distribucion espacial de la temperatura media
del aire de la cuidad, cuya dinamica tiene una distribucion alargada en sentido sur-norte y a lo
largo de su configuracion tiene diversos gradientes que van fluctuando en el sector este y sur de
la cuidad. Los gradientes anomalos oscilan entre los 12°C a los 2650 msnm y en 6°C en 3600
msnm, producto de la influencia del sistema montafioso.

Los gradientes menores cuya dindmica fluctGa en el sentido noreste-suroeste posee promedios
de temperatura entre los 15°C y los 16°C en la parte central del area urbana, generando un area
con promedios mayores de temperatura para Bogota. Este comportamiento se denomina “Isla de
Calor”, y se genera gracias a la emision de fuentes mdviles y fuentes fijas de gases efecto de
invernadero (GEI), se define Isla de Calor como: “el exceso de calor generado en un ambiente
urbano por efecto de la accion antropica” (IDEAM, 20017, p.12) concluyendo que las ciudades
poseen gradientes de temperatura mayores en su zona central y menores en su periferia. (Figura

16)

FRCAF@mM O ZmMA

Urbano

Rural Comercial Rural

Residencial Cranjas

Suburbano CE”?'"O de Suburbano
Residencial la Ciudad Residencial

Figura 16. Perfil de un efecto de Isla del Calor Urbano (Fuente: “Environmental Science

Publisher for Everybody Round the Earht”. Adaptacion: German Bernal.)
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2.1.3.5 Temperatura
La temperatura del aire media anual en Bogota presenta un comportamiento muy regular a lo
largo de todo el afio, esta informacion se obtuvo de promediar los Valores Medios Multianuales
de Temperatura Media en grados centigrados (°C) de la estaciobn meteoroldgica sindptica
principal ubicada en el Aeropuerto El Dorado, durante el periodo comprendido entre 1981 y
2010, informacién obtenida del Atlas Climatoldgico de Colombia de la pagina web del Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM). (Figura 17).

Temperaturas (°C) - Bogota - Cundinamarca
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Figura 17. Promedio anual de la temperatura maxima, media y minima (Fuente: IDEAM,

2016)

La temperatura media maxima, presenta los valores mas altos en los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo; y los mas bajos entre junio, julio y agosto, debido a la influencia de los
vientos alisios, particularmente, cuando aumentan su frecuencia y velocidad, incidiendo en la

disminucion de la temperatura y ofreciendo una sensacion térmica baja.
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2.1.3.6 Humedad Relativa

El régimen de Humedad Relativa adopta un comportamiento a través del afio, presenta sus
valores méaximos en los meses de precipitaciones altas como son abril, mayo, octubre y
noviembre, los valores que presenta un descenso entre ligero y moderado de los valores de la
humedad en casi toda la regién se presentan en los meses méas secos como lo son enero, febrero,
julio y agosto. Para el caso del régimen de la serie historica de datos de la Figura 18, el

comportamiento oscila entre el 77% y el 83% °HR

Humedad relativa (%) - Bogota - Cundinamarca

84
81
78

75

72

Figura 18. Humedad del aire relativa media anual (Fuente: IDEAM, 2016)

2.1.3.7 Brillo Solar

La radiacion que incide sobre la cuidad de Bogota, por estar Ubicada en la Zona de
Confluencia Intertropical-ZCIT, es muy intensa debido a que los rayos solares caen directamente
en esta area de la Region Andina, pero pueden variar, por factores como la lluvia, la

contaminacioén, la altitud, en este caso, su altitud de 2600 metros sobre el nivel del mar, entre
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otros. Estos factores de insolacion estan relacionados inversamente con la nubosidad y la
precipitacion. El régimen de Brillo solar tiene sus més altos niveles al comienzo del afio, entre
Enero y Marzo, y a final de afio en Diciembre. Los meses de menor actividad estan entre Abril y

Junio y Septiembre y Octubre. Ver Figura 19.
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Figura 19. Distribucién del brillo solar medio multianual (Fuente: IDEAM, 2016)

2.1.3.8 Precipitacién

Las precipitaciones de la Ciudad de Bogota se caracterizan por tener un comportamiento de
régimen bimodal, es decir, presentan dos periodos de mayores precipitaciones durante el afio, los
cuales son conocidos localmente como “invierno” esto se puede evidenciar en Figura 20, donde
segun los valores Medios Mensuales Multianuales de la estacion meteoroldgica objeto de
estudio, los dos periodos que presentan una mayor cantidad de precipitacion son en el primer

semestre del afio durante los meses de abril y mayo, y en el segundo semestre con los meses de
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octubre y noviembre. Los periodos de menor cantidad de lluvias o los periodos mas secos

denominados “verano” comprenden los meses desde diciembre hasta marzo y de junio hasta

agosto. (IDEAM. 2007)
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Figura 20. Precipitacion media total anual (Fuente: IDEAM, 2016).

2.1.3.9 Velocidad del Viento

Un modo practico para evaluar la velocidad del viento es observando su efecto sobre la
superficie terrestre, para ello se utiliza la escala de Beaufort con la cual se puede avaluar la

velocidad del viento basados en las caracteristicas establecidas. (Costa; C. 2005)
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Escala de Beaufort para la velocidad del viento, con indicacion de las velocidades

equivalentes en metros por segundo. Fuente (Costa; C. 2005).

ESCALA VELOCIDAD
PROMEDIO m/s

0.1
1 0.9
2 2.4
3 4.4
4 6.7
5 9.4
[+ 12.3
7 15.5
8 12.0
9 22.6
10 26.4
11 30.5

12 32.7 0 mas

CARACTERISTICAS

Calma; el humo sube verticalmente.

Ventolina; la direccion se muestra por la direccion del humo.
Las veletas no alcanzan a moverse.

Brisa muy debil; se siente el viento en la cara, las hojas de los
arboles se mueven; las veletas giran lentamente.

Brisa deébil; las hojas vy las ramas pequefias se museven
constantemente; el viento despliega las banderas.

Brisa moderada: se levanta el polvo v los papeles del suslo; se
mueven las ramas pequefias de los arboles.

Brisa fresca: los arboles pequefios se mueven; se forman olas
en las aguas guietas.

Brisa fuerte; se mueven las ramas grandes de los arboles; los
paraguas se mantienen con dificultad.

Viento fuerte; los arboles grandes se mueven; se camina con
dificultad contra el viento.

Viento duro; se rompen las ramas de los arboles, no se puede
caminar en contra del viento.

Viento muy duro; el viento arranca tejados y chimeneas, se
caen arbustos: ocurren dafios fuertes en las plantaciones.
Temporal huracanado: rarc en los continentes. Arranca los
arboles y las viviendas sufren dafios muy importantes.

Borrasca

Huracan

Otro criterio a tener en cuenta para entender la dindmica del comportamiento de a velocidad

de los vientos en la zona donde se encuentra Colombia, “los vientos sufren modificaciones

significativas por la topografia del territorio, el calentamiento, la mayor cantidad de vapor de

agua en la atmoésfera, ademas de la influencia de las configuraciones del relieve y otros factores

de caracter térmico y dinamico” (IDEAM, 20017, p.59)



38

B G e B AL
P STETZER 2 70 | e
| SO /R v |88
£ B 16 Y
Eg ? ,f 0% . "y 7/ g g
ES 9 ! 2 : v |8z
3 o) "1 =) s ")?'_ v S
? :;) ' ’ ki = ~
.C\"’ * M @
C (’\( p ’ ? Foehn §.§
o T e H
fet 77 \ 58
E8 | v B 25
[ s ,/’I e o
EC s v \ e
53. M o 2%° T o)

Figura 21. Flujo del Viento sobre una cordillera durante un FOEHN. Fuente (Costa; C. 2005)

Colombia, por estar en la Zona de Confluencia Intertropical - ZCIT, recibe la influencia de los
Vientos Alisios (de Este a Oeste), aunque por la topografia del pais no tienen a soplar
Unicamente en estas direcciones, influyen mucho las condiciones locales, como por ejemplo para
el caso de la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto el Dorado, Segun el Atlas Climatoldgico de
Colombia, en la Region Andina donde se encuentra ubicada la capital del pais, predominan las
distribuciones mensuales de tipo bimodal. En el caso de nuestro régimen de Velocidad del
Viento objeto de estudio, Bogota cuenta con promedios de velocidad entre 4 y 5 metros por
segundo tomados a 10 metros de altura (Ver Figura 22), que segun la Escala de Beaufort son

brisas entre débiles y moderadas.
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Figura 22. Promedio del Viento a 10 metros de Altura (m/s). (Fuente: IDEAM, 2016)

2.1.3.10 Distribucién Espacio Temporal De La Direccién Del Viento

Para la direccion del viento en Bogota existen dos tipos de distribuciones, los generales y los

locales, los generales son vientos se comportan como los alisios, los cuales van en las

direcciones noreste y sureste en el area de la ciudad y en el Altiplano de Bogota. Los vientos
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generales influencian las precipitaciones a partir de la Gltima semana de junio pues una vez entra
llegan, las lluvias del primer semestre del afio (marzo, abril y mayo) cesan del todo y las
reemplazan las lloviznas sobre todo en los cerros del este y en la ciudad a lo largo de la
cordillera.

En la Rosa de los Vientos para Bogotéa analizados durante un periodo de 29 afios, aparecen
dos valores significativos, uno en direccion Este y otro en direccion Nor-Este (Ver Gréfico No).
La direccion de los vientos estan relacionados con los valores humedad y precipitacion; es decir
que para Bogoté las corrientes del Este son mas secas que las del Oeste y la precipitacion mas

abundante se presenta cuando sopla de esta ultima direccién

g APTO EL DORADO N PERIODO ANALIZADO
1981 - 2010
Total meses analizados: 288

S

BOGOTA D.C. - CUNDINAMARCA

Figura 23. Rosa de los vientos periodo analizado entre 1981 y 2010 (Fuente: IDEAM, 2016)
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2.2 Descripcién Fisica |Del Edificio
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Figura 24.Localizacion del edificio dentro del campus de la universidad nacional de

Colombia.

El edificio de ingenieria fue disefiado en conjunto por los arquitectos Bruno Violi y Leopoldo
Rother en el afio 1941. Esta obra representa uno la evolucién de la arquitectura moderna en

Colombia

El edificio de la facultad de ingenieria tiene una configuracion arquitectonica simple, en
forma de peineta que permite que todos los espacios disfruten de iluminaciéon natural y vista
hacia las zonas verdes. Conocido por muchos como el edificio de la ingenieria de la luz, por el
disefio de las ventanas a modo de celosia que iluminan los pasillos de circulacion, creando
efectos de luz y reflejo que generan un juego célido al interior, haciendo que el desplazamiento

de un extremo al otro sea entretenido.
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Figura 25. Corredores de la facultad de Ingenieria. Fuente: Archivo Universidad Nacional.

El acceso se hace a través de un amplio porche, por el punto central del edificio, desde este
espacio se puede ver la esbelta estructura disefiada por Rother, con columnas ovaladas, de
manera simétrica. La escalera central de la facultad, es, al igual que los otros dos puntos fijos,
que se localizan en los extremos de los pasillos, fueron disefiadas de manera escultorica y se

muestren a través de grandes ventanales.

Al interior de la facultad funcionan salones de clases y salones de dibujo, con ventaneria
corrida, que dejan entrar durante todo el dia la luz natural. Desde el exterior se puede observar lo
que sucede al interior del edificio debido a que el elemento principal de disefio fueron las

ventanas piso techo.

La composicion del edificio, con formas puras y la relacion de los espacios al interior, dejan
Vver que no es necesario recargar un edificio con detalles en los acabados, que la Idgica funcional

prima sobre la forma.
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Figura 26. Foto panordmica facultad de Ingenieria. Fuente: Propia

El edificio 401, Facultad de Ingenieria, est4 conformado por:

e 2 Auditorios con capacidad de 118 personas c/u

e 5 Aulas para ciclo béasico para 60 alumnos.

e 12 Aulas, para clases especializadas de 3° alumnos

e 2 Aulas de estudio en grupo con capacidad de 80 personas c/u
e Oficinas Administrativas

e Sala de Juntas
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2.4.11 Tecnologia Constructiva

El edificio Insignia, esta construido en concreto y acero, material energéticamente eficiente
por su conocida versatilidad, resistencia, proteccion frente al fuego, aislamiento acustico y su
inercia térmica con una estructura convencional aporticado, conformado por vigas, columnas y
placa maciza sobre vigas con torta inferior.

Muros en blogue con revestimiento interior en pariete, estuco y pintura color blanco. Cubierta
a dos aguas con teja liviana en asbesto y teja de barro cocido.

Las ventanas fueron fabricadas en angulos metalicos, color gris y vidrio simple de 4mm de
espesor y no utiliza ningun tipo de tecnologia que permita conservar la temperatura absorbida
durante el dia.

Los pisos de los pasillos enchapados con baldosas en ceramica, las escaleras con acabado en
granito y salones con pisos en madera, el salon insignia tiene sus paredes totalmente revestido en
madera.

2.4.12 Caracteristicas Termofisicas

La orientacion del edificio responde a la necesidad de iluminacién natural de las aulas de
dibujo, todos los espacios cuentan con amplias ventanas corridas que facilitan la ventilacion
cruzada. La composiciéon en forma de peine, hace que cada espacio sea independiente uno del

otro, debido a que ninguno genera sombras, que afecten al volumen continuo.

Los salones aprovechan las horas de sol de la mafiana y de la tarde, como se puede ver en la

fotografia del edificio cuando fue construido.
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Figura 30. Fotografia panordmica fachada occidental edificio facultad de ingenieria. Fuente:
Archivo Universidad Nacional de Colombia

El disefio de la carpinteria metélica, es basculante, lo que disipa la fuerza del viento que

ingresa al recinto, haciendo posible la sensacién de refrescamiento sin corrientes fuertes de

viento.

Figura 31. Detalles carpinteria metalica facultad de Ingenieria. Fuente: Propia
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Luego de 70 afios de construido el edificio de Ingenieria, se realizd un reforzamiento
estructural en el aflo 2011, que duro cerca de tres afios. Durante este tiempo se hicieron varias
intervenciones, restauracion de redes especiales, compra de mobiliario, dotacion de equipos
tecnoldgicos, se construyeron dos auditorios especializados en el piso 1, y debido al alto nivel
fredtico se realizd una impermeabilizacién en todo el primer piso, levantando los pisos
originales. Re reemplazo la cubierta antigua por una nueva en madera y se construy6 un tanque
para reutilizacion de agua lluvias en bafios y zonas de servicio, adicionalmente se adaptd el
edificio a la norma sismoresistente NSR-2010, para sistema de evacuaciones y red

contraincendios.

Figura 31. Restauracion del techo. Fuente: Archivo Universidad Nacional de Colombia
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2.3 Transmitancia Térmica

20118/12/27 15:58

Figura 32. Aislamiento e impermeabilizacion del Edificio Facultad de Ingenieria. Fuente:
Archivo Universidad Nacional de Colombia

A continuacion los célculos de Transmitancia térmicas K de las capas de la envolvente edilicia

existentes
Norma IRAM 11601 CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA
PROYECTO Edificio 401 Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de Bogota, Colombia
Colombia
ELEMENTO CUBIERTA Ascendente(techos)
A conductivilidad termica R resistencia
Capa del elemento constructivo € espesor (m) w/m.k termica m2.k/w
Resistencia superficial exterior 0.040 Detahe Cublerta
e
Placa de Fibrocemento 0.08 0.30 0.267 . i
Membrana Asfaltica 0.01 0.70 0.010 L — —
Mortero 1:4 0.05 0.92 0.054
Hormigon Normal con Agragados Petreos 0.60 0.97 0.619
Camara de Aire 0.140 rm—
Poliestireno expandido (planchas) 0.03 0.035 0.857 —
Panel Yeso
Resistencia superficial interior 0.100
IRESISTENCIA TERMICA DEL ELEMENTO R m2.k/w 2.087
ITRANSMITANCIA TERMICA DEL PROYECTO K= 1/R 0.479

[TRANSMITANCIA TERMICA inviemno SEGUN IRAM 11605 NIVEL B 0,69 |K PROY.< K ADM CUMPLE
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Norma IRAM 11601

CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA

PROYECTO

Edificio 401 Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de

Colombia

Bogota, Colombia

ELEMENTO

MURO BLOQUE CERAMICO

A conductivilidad termica

R resistencia

Detalle Muro Doble de Bloque Ceramico

Capa del elemento constructivo € espesor (m) w/m.k termica m2.k/w

Resistencia superficial interior 0.130 2
Pintura Interior

Rewvoque interior 0.02 0.93 0.022 Inerior Fxterior
Ladrillo hueco 8x18x25 0.350

Poliestireno Expandido 0.05 0.035 1.429

Ladrillo hueco 8x18x25 0.350 3K
Rewvoque exterior 0.02 1.16 0.017

Pintura exterior

Resistencia superficial exterior 0.040

|RESISTENCIA TERMICA DEL ELEMENTO R m2.k/w 2.337

ITRANSMITANCIA TERMICA DEL PROYECTO K= 1/R 0.428

ITRANSMITANCIA TERMICA invierno SEGUN IRAM 11605 NIVEL B 0,69 IK PROY.< K ADM CUMPLE
|TRANSMITANCIA TERMICA verano SEGUN IRAM 11605 NIVELB 1,10 IK PROY.< K ADM CUMPLE

Norma IRAM 11601

CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA

PROYECTO

Edificio 401 Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de

Colombia

Bogota, Colombia

ELEMENTO

PLACA DE ENTREPISO

A conductivilidad termica

R resistencia

Capa del elemento constructivo € espesor (m) w/m.k termica m2.k/w Dethis Pach da Entrapeo
Resistencia superficial interior 0.170 -
Baldosa Ceramica 0.02 0.70 0.029 -
Mortero 1:3 Cemento y Arena 0.03 0.89 0.034

Hormigon Normal con Agragados Petreos 0.60 0.97 0.619

Camara de Aire 0.210

Poliestireno expandido (planchas) 0.04 0.035 1.143 Exterir
Panel Yeso

Pintura interior

Resistencia superficial exterior 0.040

|RESISTENCIA TERMICA DEL ELEMENTO R m2.k/w 2.244

ITRANSMITANCIA TERMICA DEL PROYECTO K= 1/R 0.446

|TRANSMITANCIA TERMICA invierno SEGUN IRAM 11605 NIVEL B 0,69 IK PROY.< K ADM CUMPLE

|TRANSMITANCIA TERMICA verano SEGUN IRAM 11605 NIVEL B 0,45 IK PROY.< K ADM CUMPLE

Norma IRAM 11601

CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA

PROYECTO

Edificio 401 Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de

Colombia

Bogota, Colombia

ELEMENTO

CUBIERTA

Descendente(cubierta)

Capa del elemento constructivo

€ espesor (m)

A conductivilidad termica
w/m.k

R resistencia
termica m2.k/w

Resistencia superficial exterior 0.040 Delilia Oibieits
Placa de Fibrocemento 0.08 0.30 o2e7( =
Membrana Asfaltica 0.01 0.70 0.010

Mortero 1:4 0.05 0.92 0.054

Hormigon Normal con Agregados Petreos 0.60 0.97 0.619

Camara de Aire 0.140

Poliestireno expandido (planchas) 0.03 0.035 0.857

Panel Yeso

Resistencia superficial interior 0.170

|RESISTENCIA TERMICA DEL ELEMENTO R m2.k/w 2.157
ITRANSMITANCIA TERMICA DEL PROYECTO K= 1/R 0.464
|TRANSMITANCIA TERMICA verano SEGUN IRAM 11605 NIVEL B 0,45 IK PROY.< K ADM CUMPLE




Norma IRAM 11507 |CARPINTERIAS DE OBRA

Edificio 401 Facultad de Ingenieria

PROYECTO Universidad Nacional de Colombia

Bogota, Colombia

VENTANA SIMPLE SIN RUPTOR DE PUENTE TERMICO PUERTA MADERA K=0,50

TIPO CANT| ALTURA | ANCHO [SUP Vent.|SUP Puert. TOTAL

VENTANA No. 1 4 2.20 8.92 19.62 3.14 12.56
VENTANA No. 2 4 3.00 4.73 14.19 3.14 12.56
VENTANA No. 3 20 2.80 4.80 13.44 3.14 62.80
VENTANA No. 4 4 2.65 6.49 17.20 3.14 12.56
VENTANA No. 5 1 3.00 4.71 14.13 3.14 3.14]
VENTANA No. 6 2 2.50 2.01 5.03 3.14 6.28
PUERTA No. 7 2 2.50 0.80 2.000 0.50 1.00
VENTANA No. 8 4 0.50 2.45 1.23 3.14] 12.56
VENTANA No. 9 4 0.50 2.77 1.39 3.14 12.56)
VENTANA No. 10 4 2.20 24.45 53.79 3.14 12.56
VENTANA No. 11 4 2.20 8.45 18.59 3.14] 12.56

K 4 ADM PARA VENTANAS CON ALTURA SUPERIOR A 10 M DESDE EL NIVEL DE LA VEREDA

K4ADM=2,0 <K23,0 cumpLE

COEFICIENTE K EDIFICIO ORIGINAL

P 'VENTANA
VENTANA | 27% |

48% 4

CUBIERTA

CUBIERTA
27%

COEFICIENTE K EDIFICIO MEJORADO

2.4.13 Calculo de la Condensacion Superficial e Intersticial de la Envolvente

|Norma IRAM 11625 JCALCULO DE RIESGO DE CONDENSACION INTERSTICIAL
IELEMENTO CUBIERTA
A R
€ espesor conducufnlld re5|stgnC|a Temp capas|Permeabilidad| RV e/* [Presion vapor HR % Temp rocio | Difer. Tem|
(m) ad termica | termica (tr) At
Capa del elemento constructivo wim k. m2 ki
AIRE INTERIOR 18.00 1.52 45 15.30 2.70
Resistencia superficial exterior 0.040
" 17.69 1.48 14.70 2.99
Placa de Fibrocemento 0.08 0.30 0.267 0.026 3.08
- 15.63 1.18 12.90 2.73
Membrana Asfaltica 0.01 0.70 0.010 0.0013 5.38
15.55 1.17 12.80 2.75
Mortero 1:4 0.05 0.92 0.054 0.022 2.27
- 15.13 1.11 12.50 2.63
Hormigon Normal con Agregados Petreos 0.60 0.97 0.619 0.030 20.00
- 10.34 0.42 7.90 2.44
Camara de Aire 0.140 0.626 0.00
— - 9.25 0.27 6.80 2.45
Poliestireno expandido (planchas) 0.03 0.035 0.857 0.025 1.20
2.62 -0.68 0.90 1.72
Panel Yeso 0.01 0.31 0.039 0.110 0.11
" - — " 2.32 -0.72 0.80 1.52
Resistencia superficial interior 0.170
AIRE EXTERIOR 0] 8500 3.95 70
0.84 32.04 CUMPLE
< tsi
17.00 5 Rv 2.43 tr tsi
A TEMPE Ap tsi =16,76°C
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2.4.14 Humedad causada por condensacion

Codina en su tratado sobre Las Envolventes menciona a la humedad causada por la
condensacion como un fendmeno que acontece cuando al aumentar la presién del vapor del agua,
el vapor atraviesa los materiales de la envolvente. Este vapor de agua saturado atravesando los
materiales se puede encontrar un con una temperatura menor que la del punto del rocio. Este
tipo de condensacion puede darse a nivel superficial y se puede controlar de manera sencilla
ventilando el area afectada. Al igual a condensacion podria originarse en el interior del muro lo
que va a ocasionar una condensacion intersticial muy peligrosa, debido a que permanece oculta

deteriorando progresivamente no solo la aislacion térmica sino el resto de los materiales.
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2.4 Criterios De Disefio

2.4.1 Comportamiento de la trayectoria solar en el edificio

Se analiza los porcentajes de exposicion directa del sol sobre las fachadas de la Facultad de

Ingenieria en los dias en que se producen el equinoccio de verano (21 de Junio) y el equinoccio

de invierto (21 de Diciembre), siendo estos los dias de mayor incidencia solar durante todo el

afio, para determinar el tipo de proteccion solar y los aportes energéticos al interior del edificio.

2.4.1.1 Diagrama Solar Bogota

Localizacion del proyecto —trayectoria Solar

Figura 34. Diagrama Solar de Bogota.
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2.4.1.2 Heliodon Numérico

Figura 35. Fachada Principal Este

La distribucion arquitectonica a manera de peina fue estratégicamente disefiada por Rother,
para que todas las aulas recibieran la luz solar durante todo el dia, debido a que, todos los
espacios cuentan con cuatro fachadas y la proximidad entre un bloque y otro no obstruye ni las

visuales ni la iluminacién natural.

Figura 36. Fachada Lateral Sur Este



55

2.4.2 Comportamiento de la ventilacion natural en el edificio

Como se explica en el literal de la Variabilidad climatica de Bogota D.C, el Atlas
Climatoldgico de Colombia, Costa (2005) expone que en la cuidad hay dos clases de
distribuciones de la direccion del viento, para las generales, las corrientes ingresan a Bogota en
direccion con predominancia Este y direccion Nor-Este. Para el caso de las distribuciones
locales, se consulto la rosa de los vientos de la Estacion Metereolgica del Parque simon Bolivar,
ubicada en la localidad de Teusaquillo, donde pertenece la universidad nacional de Colombia.
(Ver Figura. XX) . La direccién del viento Nor- Oeste, Oeste y Sur-Este son las que presentan
mayores frecuencias en el sector, adicionalmente poseen las mayores velocidades del viento, con

rafagas de hasta entre 3.6 y 6.0 m/s.

"Parque Simon Bolivar (IDRD) 01/01/2011 00:10 - 01/01/2012 00:00 Calm: 25.2%

N

. NE

W -

sw -’ g 2| oS

S

I% Icon Classes(m/s) 30 30512 31 @3 1224 11 @ 24-36 3 @@ 3648 0 4860 0 mm =60 |

Figura 37. Rosa de los Vientos Parque Simon Bolivar. Localidad No.13 Teusaquillo.
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2.4.2.1 Ventilacion Natural En La Sala de Estudio A

Para la Sala de Estudio A, el corte en planta muestra que las corrientes de viento que la
ventilan provienen del Oeste. La Sala de Estudio A esta ubicada en direccion Sur-Oeste, por
ello, las corrientes entran a la sala por las ventanas del costado derecho y por las ventanas del
balcon, como se muestra en la Figura 38, donde la ventilacion entrante se simboliza con signos
azules positivos, mientras que la salida del viento se ejerce por el costado izquierdo de la sala,

cuya orientacion esta en direccion Sur, simbolizada con signos negativos en rojo.

e T e
(*) * + +

Figura 38. Corte en Planta de la Sala de Estudio A. Ventilacion Natural.
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2.4.2.2 VVentilacion Natural Salon de Clases 105.

Para la el Aula de Clase 105, el corte en planta muestra que las corrientes de viento que la
ventilan provienen del Nor-Oeste. Este saldn de clase esta ubicada en direccién Oeste, hecho
que obliga a las corrientes predominantes entran al salon por las ventanas de la fachada posterior
como se muestra en la Figura 39, donde la ventilacion entrante se simboliza con signos azules

positivos, durante el monitoreo no se registro por ninguna ventana flujo de ventilacion saliente.
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Figura 39. Corte en Planta de la Salon de Clases 105. Ventilacion Natural.
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2.4.2.3 Ventilacion Natural Aula Insignia.

El corte en planta del Saldn Insignia, antiguamente Biblioteca, muestra la presion que ejerce
el viento sobre la fachada principal cuya ubicacion esta orientada hacia el Nor-Este, lo que
genera un poca ventilacion natural en este espacio, haciendo que la renovacion del aire dentro de
la sala con las ventanas abiertas sea muy baja, asi el aire caliente del interior de la sala tenga
poca renovacion, debido a la ganancia térmica al interior producto de las actividades alli

realizadas y el uso de aparatos electronicos dentro de la sala de Juntas. Figura 40.
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Figura 40. Corte en Planta del Aula Insignia. Ventilacion Natural.

En el corte transversal se ilustra el flujo de las corrientes de ventilacion natural, la dindmica

del viento se muestran a través de las flechas azules, las cuales indican el aire fresco que ingresa
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por las ventanas y las flechas rojas indican la renovacion de aire de frio a caliente que sale por

las ventanas opuestas.

Figura 41. Ventilacion Natural en corte transversal. Edificio Facultad de Ingenieria.

2.5 Criterios de Medicion

Para la medicion de los tres aspectos a estudiar en la facultad de ingenieria, se eligieron tres
espacios que por su ubicacién, presentan mayores variaciones climaticas al interior, El Salon
Insignia, porque térmicamente es el espacio que esta mas expuesto a la luz de la mafana, y
mantiene altas temperatura durante el dia, teniendo en cuenta que al interior esta revestido en
madera y se ubica en el piso 3. La Sala de Estudio, antes Sala de Dibujo, son los espacios de
mayor importancia en la facultad, estos espacios estan ubicados hacia la fachada sur occidente y
disfrutan de la mejor vista hacia las zonas verdes, ademas aprovechan el sol durante todo el dia 'y
disfrutan de la ventilacion cruzada por ser médulos totalmente independientes, se midié la sala
ubicada al costado oriental ubicada en el piso 3 EI Aula 105, es un salon de clases ubicado en el
piso 1, esta menos expuesta a la asoleacion de la mafiana, pero al comunicarse directamente con
la circulacion que atraviesa el edificio de oriente a occidente mantiene un temperatura célida al
interior, la fachada occidente del salon aprovecha el sol de la tarde, y recibe corrientes

convectivas de viento por la forma compositiva.
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2.5.1 Localizacion de los Espacios Medidos en el Edificio
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Figura 42. Corte en planta edificio ingenieria. Primer Piso.
Salon de Clases 105

Primer Piso[CO] (Planta Baja]AR])
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Figura 43. Corte en planta edificio ingenieria. Tercer Piso.
Salon de Estudio A ~

Salon Insignia -

Planta Piso 3 [CO] Piso 2 [AR]
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2.5.2 Parametros Bioclimaticos Norma Internacional: Confort Térmico:

Temperatura, Humedad Relativa

2.5.2.1 Climograma Higrotermico de Givoni

El Diagrama Higrotermico de Givoni nos permite evaluar la sensacion térmica del lugar a
partir del comportamiento climatico anual (aire, humedad relativa y temperatura) dando
soluciones de climatizacion para el disefio del edificio cuando no se alcanza el confort

higrotermico deseado.

En el caso de Bogotd, el siguiente Diagrama de Givoni (Figura 44) nos sugiere las estrategias
de disefio bioclimatico para alcanzar el Confort mediante 1: Calefaccion por ganancia interna; 2:

Calefaccion solar pasiva; 3: Calefaccion solar activa.

1 Zona de confort 0 S g 4,
2 Zona de confort permisible g
\ 3 Calefaccion por ganancias internas
E. Calefaccion solar pasiva
\GaGegion soaractia____
BB Humidificacion
- Calefaccion convencional
8 Proteccion solar

Cantidad de Humedad (g/Kg aire seco)
Tension de Vapor (mm/Hg)

o1 252

9  Refrigeracion por alta masa térmica
A0 Enfriamiento por evaporacion

122 | 15
11 Refrigeracion por alta masa térmica con ventilacion nocturna i

Bz Refrigeracion por ventilacion natural y mecanica
13 Aire Acondicionado
[l Deshumidifacion convencional

T T T
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura de Bulbo Seco (°C)

Figura 44. Diagrama de Givoni para Bogota D.C.
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Las condiciones térmicas de un edificio dependen de la magnitud de las pérdidas y ganancias
de calor que esta teniendo en un momento dado. El edificio tenderd a calentarse cuando las
ganancias de calor sean mayores que las pérdidas, y a enfriarse en la situacién contraria.

Las ganancias internas en una edificacion representan fuentes de calor al interior del edificio e
incluyen personas, estufas, focos y practicamente todos los aparatos que consumen energia. Una
persona desarrollando actividades ligeras puede afiadir unos 180W de energia calorifica al
espacio, mientras que una television puede afiadir mas de 300W, las ganancias internas de calor
en watts por metro cuadrado de superficie de piso (W/m?2), deben calcularse de acuerdo al tipo de
actividades que se desarrollan al interior del edificio. En ese caso serd necesario multiplicar
dicha tasa por la superficie total de piso para estimar las ganancias totales.

La calefaccion solar pasiva en el edificio se genera de manera indirecta a través de superficies
opacas como los muros y las cubiertas y de manera directa cuando ocurre a través de superficies
transparentes, como el vidrio.

La calefaccion solar pasiva es un término referido a aquellas tecnologias utilizadas para
transformar la energia solar en calor utilizable, para producir corrientes de aire para_ventilacion o
refrigeracion o para almacenar el calor para uso futuro.

Para el edificio de la facultad de Ingenieria al igual que para el museo, se utilizaron como
estrategia de climatizacion la calefaccion por ganancia interna y la calefaccion solar pasiva para

alcanzar el confort térmico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ventilaci%C3%B3n_(arquitectura)#Tipos_de_Ventilaci.C3.B3n
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2.5.2.2 Nomograma Higrotermico de Olgyay

(%] HUMEDAD RELATIVA

144, Table v de nacywidades Biockimition.
14-3. Geéfics Bochmiion.

Figura 45. Nomograma Higrotérmico de Victor Olgyay. Fuente: Victor Olgyay. Clima y

Arquitectura en Colombia. Universidad del Valle. 1968.

De acuerdo al anélisis realizado por Victor Olgyay en su libro Clima y Arquitectura en
Colombia. Las variaciones anuales de temperatura media en Bogota son muy pequefias en
comparacion con las fluctuaciones diarias. Permaneciendo la mayor parte del tiempo en
temperaturas por debajo del confort térmico. Este clima llega a ser confortable al medio dia, pero
suele llegar a niveles muy frios en las horas de la madrugada, generalmente cuenta con una
humedad relativa en niveles altos entre 70% y 85%, asi mismo la pluviosidad varia mucho,

aunque cuenta con la constante de 12 horas de sol que aporta entre 4 y 5 Kwh/m?.

Segun la Tabla Anual de Necesidades Bioclimaticas de Olgyay la banda de confort para el

clima tipico de Bogot4, esta aproximadamente entre los 18°C y los 23.5°C.
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Indicando, que durante las horas de 6 de la mafana a 6 de la tarde las necesidades promedio
son 81.8% con proteccion contra el viento 18.2% de proteccion solar, 81.8% de impacto solar
(hasta 60 cal por cm2/hora) alcanzando confort el 18.2% del tiempo y el 20.2% al tener en
cuenta la radiacion difusa, lograndose un confort posible total de 38.2% del tiempo.

Como objetivo general por lograr en una region fria templada, recomienda:

Aumentar la produccion de calor; Aumentar la absorcion de radiacion; Disminuir la perdida

de radiacion; Reducir la perdida de calor por conduccion y evaporacion.

El autor Victor Olgyay hace las siguientes recomendaciones climaticas y define los criterios a
tener en cuenta para un disefio ambientalmente consciente en la ciudad de Bogota, de acuerdo a

sus variables ambientales:

1. Seleccion de los sitios. Terrenos horizontales o pendientes que reciban el sol de la
mafiana son benéficos. Las pendientes contrarias son también aceptables pero ofrecen
desequilibrio térmico. Para evitar vientos excesivos y lagos de aire frio, se prefiere ubicar
a media altura en terrenos pendientes.

2. Tejido Urbano. Se debe proveer proteccion contra los vientos. Los edificios méas
altos se pueden agrupar para lograr la detencion y desvio de las brisas pero, al mismo
tiempo, deben permitir el impacto del sol. Las edificaciones tienden a unirse para evitar la
pérdida de calor. El tejido urbano se torna aislado y denso.

3. Espacios Publicos. Las areas libres deben estar protegidas de los vientos y poseer

algunos arboles para proteccion solar. Debe proveerse proteccion contra la lluvia.
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4. Paisajismo. La variedad topografica de esta region hace que las calles y los
espacios tengan un caracter irregular.

5. Vegetacion. Es deseable plantar arboles que actien como parabrisas en el sentido
OSO y ENE. La “sombra” de viento actia mas eficientemente, entre 5 y 7 veces la altura
del arbol. Para evitar “empantanamiento”, no debe plantarse vegetacion muy densa cerca
de la edificacion.

6. Tipos de vivienda. En las edificaciones destinadas a vivienda, las casas de un piso
ofrecen ventajas si el impacto solar sobre la cubierta puede utilizarse en el interior. En
otra forma son recomendables las viviendas en dos pisos 0 bajo una sola cubierta, para
lograr una estructura compacta. Las viviendas en serie o los edificios unidos tienen la
ventaja de evitar gran perdida de calor. En los tipos de edificios con gran nimero de
apartamentos se prefieren disposiciones muy compactas.

7. Plantas. El disefio esta determinado principalmente por la forma compacta con un
minimo de superficies expuestas, a excepcion de las necesarias para recibir la radiacion
solar. Es préctico proponer pequefias terrazas o solarium (como se usan en Suecia, para
recibir radiacion durante el corto periodo de brillo solar). En los edificios de
apartamentos es conveniente localizar todos los servicios comunes bajo un solo techo.

8. Forma, Volumen. Las estructuras deben ser compactas con gran volumen
contenido y poca superficie expuesta. El efecto del volumen es muy recomendable. Los
edificios alargados sobre el eje norte-sur reciben radiacion benéfica.

9. Orientacion. Las estructuras ubicadas sobre el eje norte-sur reciben la mayoria de
la radiacion solar. Este eje, inclinado 11° al este-sur produce una distribucion de calor

anual mas equilibrado y esta menos expuesta al impacto de los vientos. Los edificios de
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planta cuadrada pero haciendo un giro de 34° con relacion a las direcciones cardinales
(sentido contrario de las manecillas del reloj) se encuentran en posicion equisolar.

10. Calor. Las superficies exteriores deben ser de tonos medios u oscuros para obtener
recepcion solar mas eficaz.

11. Aperturas y ventanas. En esta region, la insolacion es la fuente de calor méas
importante. Las ventanas deben localizarse en donde sean mas benéficas. Debido a que el
impacto solar sobre la superficie horizontal es seis veces mayor que sobre la superficie
sur, las iluminaciones y aperturas en la cubierta son ventajosas, aunque ese impacto
produzca desequilibrio térmico. Las aperturas al este y al oeste son eficientes. La
ventilacion es de importancia secundaria y solo debe proveer cambios de aire.

12. Paredes. Las superficies exteriores, construidas con materiales suaves y no
absorbentes son preferibles ya que evitan el paso de la humedad.

13. Cubierta. Este elemento horizontal recibe la mayor carga de radiacion. Para
guardar el calor son preferibles materiales de baja reflectividad y de baja emisividad
hacia el exterior.

Es también recomendable que en la construccion de la cubierta se utilice aislamiento
por capacidad que permita la transferencia de calor por radiacion, al exterior.

14. Parasoles. No se necesitan parasoles muy elaborados en los edificios a excepcién
de los que tengan demasiada area de vidrio expuesta. Los excesos de insolacién se

pueden controlar con elementos internos flexibles y por medio de la ventilacion.



2.5.2.3 Psicrograma de Givoni para la Facultad de Ingenieria
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De acuerdo al Psicrograma de Givoni, las condiciones térmicas de las tres zonas evaluadas
arrojan que, dos zonas: Sala de Estudio A y Salon de Clases 105 se encuentran en estado de
confort térmico, con temperatura de 22°C a 25°C, mientras que la temperatura en el Salon
Insignia con temperatura de 27°C estd una zona de alta masa térmica y requiere de mayor

refrigeracion.

2.5.2.4 Condiciones de Confort Segun PMV (Predicted Mean Vote Iso 7730-1993)

El método Fanger para la valoracion del confort térmico, fue propuesto en 1973 por P.O.
Fanger, en la publicacion Thermal Confort (New York, McGraw- Hill, 1973). Este método es en
la actualidad uno de los mas utilizados para la estimacién del confort térmico.

A partir de la informacion relativa a la vestimenta, la tasa metabdlica, la temperatura del aire,
la temperatura radiante media, la velocidad relativa del aire y la humedad relativa o la presion
parcial del vapor de agua, el método calcula dos indices denominados Voto medio estimado
(PMV- predicted mean vote) y porcentaje de personas insatisfechas (PPD- predicted porcentaje
dissatisfied), valores ambos, que aportan informacion clara y concisa sobre el ambiente térmico

al evaluador.

El voto medio estimado es un indice que refleja el valor de los votos emitidos por un grupo
numeroso de personas respecto de una escala de sensacion térmica de 7 niveles (frio, fresco,
ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso), basados en el
equilibrio térmico del cuerpo humano (la produccion interna de calor del cuerpo es igual a su

perdida hacia el ambiente).
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El equilibrio térmico depende de la actividad fisica, de la vestimenta, y de pardmetros

ambientales.

El voto medio estimado predice el valor medio de la sensacion térmica. No obstante, los votos
individuales se distribuiran alrededor de dicho valor medio, por lo que resulta Gtil estimar el
porcentaje de personas insatisfechas por notar demasiado frio o calor, es decir aquellas personas

que considerarian la sensacién térmica provocada por el entorno como desagradable.

2.5.2.5 Aplicacién del método Fanger en la Facultad de Ingenieria

El método estd especialmente disefiado para el estudio de condiciones ambientales
estacionarias, aunque resulte de buena aproximacion ante pequefias variaciones de las

condiciones en estudio utilizando en este caso valores medios ponderados en el tiempo.

1. Aislamiento de la ropa: El valor del aislamiento térmico proporcionado por la
ropa puede estimarse mediante la tabla ISO 7730, 1ISO 9920. Esta tabla permite el calculo
a partir de combinaciones habituales de vestimenta.

Tabla 4:
Aislamiento de la Ropa. Fuente ISO 7730, 1SO 9920

| Tipo de ropa Aislamiento (clo.) |

0 cl.
0.5 clo.

N o Vo raecompe) Tolo |
1.5 clo
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Para la obtencion del voto medio estimado se requiere el valor del aislamiento de la
ropa medido en m2K/W, si se dispone de la medida en unidades clo, se aplicara la

siguiente conversion 1 clo=0,155 m2K/W

2. Tasa Metabdlica: En ella se mide el gasto energético muscular que experimenta
el trabajador cuando desarrolla una tarea, gran parte de dicha energia es transformada
directamente en calor. Aproximadamente solo el 25% de la energia es aprovechada en
realizar el trabajo, el resto se convierte en calor.

Tabla 5:
Tasa Metabolica. Fuente 1SO 7730, 1SO 9920

| CLASE Tasa metabélica en Wim? EJEMPLOS DE ACTIVIDADES |
65 Descansando, sentado cémodamente.
Escribir, teclear, dibujar, coser, anctar contabilidad, manejo de
Tasa metaboélica baja 100 herramientas pequefias, caminar sin prisa ( velocidad hasta 2.5
Km./h)
clavar clavos, limar, conduccion de camiones, tractores o
Tasa metaboélica moderada 165 maquinas de cbras, caminar a una velocidad de 2.5 Km./h hasta
55 Km./h.
Trabajo intenso con brazes y tronco, transporte de materiales
Tasa metabolica alta 230 pesados, Pedalear, emplec de sierra, caminar a una velocidad

de 5.5 Km_/h hasta 7 Km_/h.

Actividad muy intensa a ritmo de muy rapide a maximo, trabajo
Tasa metabolica muy alta 260 con hacha, cavado o pelado intenso, subir escaleras, caminar a
una velocidad superior a 7 Km./h.

Para el calculo del voto medio estimado la tasa metabolica deberéd estar medida en
W/m2, si se dispone de la medida en unidades met. Se aplicara la siguiente conversion 1

met = 58,15 W/m2.

3. Calculo del PMV: -1.14 (-3 frio a +3 caliente)

4. Caélculo del PPD: 32.5%
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5. Anadlisis de los resultados

El valor obtenido de PMV se compara con la siguiente escala de sensacion térmica
organizada en siete niveles, con el fin de determinar la sensacion térmica global percibida
por la mayoria de los usuarios de la facultad de Ingenieria.

Tabla 6:

Sensacion Térmica

Rango de valores

+3 Muy caluroso
+2 Caluroso
+ Ligeramente caluroso
Neutro |
Ligeramente fresco
Fresco
Frio

| PMV=-NEUTRO |

Frio Fresco Uigeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

El valor obtenido de PPD se analiza en porcentaje, son aquellos votos dispersos
alrededor del valor medio obtenido, que representa a las personas que considerarian la

condicion térmica como desagradable
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Calculo de PMV y PPD para la Salon de Clases 105 con Ventanas Abiertas

Caracteristicas del Ambiente segiin Medicion del 5 de Julio de 2016.

TITR0E

CBE Thermal Comfort Tool

Select method: PMV method

Cperafive temperature

22.9 “C Use operative temperature
Alr speed

0.8 mis Local air speed control
Humidity

£1.4 %o Relative humidity

Matanalic rate

1.2 met Standing, relaxed: 1.2
Clathing level
0,96 clo Jacket, Trousers, long=

Create customn ensemble
Dynamic predictive clothing
LEED decumentation
Globe Specify | 51 Local 7
temp solarcal pressure IP discomfort  Help

CBE Thermal Comfort Tool for ASHRAERSS

ASHRAE-55 EMN-15251 Compara Rangas Upload
¥ Does not comply with ASHRAE Standard 55-2013
L, Maximurm air speed has baen hmited dus o ne eccupant control

PMY with elevated air speed =045

PP with elevatad air spaed 9%

Sensalion MNeulral

SET 23.7°C

Drybulb temperatura at st air 19,7°C

Cooling effect a2c

Psychrometric chart {alr temperature)

te 298 °C a4 i
o 262 %
Wa BE gwhkgoa
tn 170 °C 5
tw 83 ‘C

17,6 klikg

Humidity Ralio [gwa' ke

o 12 14 W% 18 20 2@ 24 X 28 W 3} M 36

Diry=bule Temperaturs [°C]

El valor del voto estimado PMV pertenece al rango de valores comprendidos entre 0 a -1,

reflejando una sensacion térmica de 23.7°C en un rango neutral, no confortable para el 9% de las

personas que trabajan y visitan el Edificio Insignia.

De acuerdo a la simulacion del CBE Thermal Comfort Tool for ASHRAE Standard 55-2013,

el Salon de Clases, no estaria cumpliendo con los parametros del ASHRAE, por la elevada
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velocidad del aire. Pero teniendo en cuenta, que el valor de la velocidad del viento corresponde

al promedio de medicion con las ventanas abiertas se recomienda mantener las ventanas cerradas

para obtener confort térmico al interior del espacio.

25252 Calculo de PMV y PPD para la Salon de Clase 105 con Ventanas Cerradas

Caracteristicas del Ambiente segin Medicion del 5 de Julio de 2016.

ATR2018

CBE Thermal Cormfort Tool fof ASHRALRSS
CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compara Ranges Upload
Select method: PHV methed v Comples with ASHRAE Standard 55-2013
Cperafive temperature PRV 0,28
22.9 C Use sperative temperature PED T
Sensation Neuiral
Alr speed SET 26,8°C
0.0 mis Local air speed control
Humidity Ry .
Psychrometric chart (air temperature)
51.4 % Relative humidity
. rao
Metabalic rate tae 208 *C // //
1.2 met Standing, relaxed: 1,2 th 80.2 %
W 241 gwikg e
. " 25
Clathing level fwe 283 °C
te 278 'C
clo M, sers, ongs
9.95 J?U«.l Trewsers, long B17 klika ) / "E
s 0 F
Create custom ensemble ’ - =
e ’,// E.F
Dynamic predictive clothing . - I
- =
) o~ s E
LEED decumentation - - =
Globe Specify | SI Local ? - £
temp SokrCal pressure | IP discomfort  Help o T
5
=11

— S
v 12 14 16 18 20 22 24 X 28 W 33 M ¥

Diry-bule Temperatune [*G]

El valor del voto estimado PMV pertenece al rango de valores comprendidos entre 0 a +1,

reflejando una sensacion térmica de 26.8°C en un rango neutral, no confortable para el 7% de las

personas que trabajan y estudian en el Salén de Clases 105.
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Calculo de PMV y PPD para la Sala Insignia con Ventanas Abiertas

Caracteristicas del Ambiente segun Medicion del 5 de Julio de 2016.

ATz

CBE Thermal Comfort Tool

Select method: PMV method

Operative temperature

27.4 “C Lise operative temperature
Air speed

0.2 ms Local air speed control
Humidity

40.8 % Relative humidity

Meatabalic rate

1 met Reading, seated: 1.0
Clothing level
0.61 clo Trousers, long=deeve shirt,

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing
LEED documentation

Globe sl Local

Solarcal | 3PS

temp pressure | 1P| discomfort  Hels

CBE Thermal Comlon Tool for ASHRAD-SS

ASHRAE-ES EM=-15251 Compara Rangas

+ Comples with ASHRAE Standard 55-2013

PMY 0,33
FFD T%
Sensation Mewiral
SET 26,3'C

Peyehromaetric chart (air temperature)

te 146 C
o 854 %
Wae 9.9 gwhkgos
fat 14,1 °C
te 137 °C
25.0 kdikg

0 12 14 16 18 20 2 24 2% 28 30 32 M

Diry=bull Temperature [*G]

Upload

25

Humidity Ratio [gw.f 50yl
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El valor del voto estimado PMV pertenece al rango de valores comprendidos entre 0 a +1,

reflejando una sensacién neutral, no confortable para el 7% de las personas que trabajan y asisten

a la Sala Insignia.
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25254 Calculo de PMV y PPD para Saldén de Estudio A con Ventanas Abiertas

Caracteristicas del Ambiente segun Medicion del 7 de Julio de 2016.

B72018 CBE Thermal Comfort Tool for ASHRALSS

CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-SS EN-15251 Compara Rangas Uplead
Select mathod: Py method ¥ Does not comply with ASHRAE Standard 5542013

Operative temperature |, Maximum air speed has been fmited due o ne ocsupant cantral

24.4 C Use operative temparature PMV with elevated air speed =048

PPD with elevated air speed 10%

Air speed Sensalion Neutral

0.79 mis Local air speed control SET 23,.9°C

Humidity Drybule temperaturs at stll air 21.8°C

46,8 % Relative humidity Coclng effect 26°C

Matabolic rate

1 met Reading, seated: 1.0 Psychrometric chart (alr temperature)
Clathing level
ta 3,8 'C S et
clo Jacket, Trousers, long= '
0.96 acket, Trousers, long T34 % /
Wa 22,0 gdwkg m
Create custom ensemble Wb 27T C 25
Dynamic predictive clothing e 264 °C
h 563 kikg ] eyl
LEED documentation o ¥ 0
Globe Specify sl Local ?
temp SolarCal pressure IF discamfort el

o
Humidity Ratio g, ! kel

w12 14 15 18 20 2 24 2% 28 30 32 M 36

Diry-bule Temperaiurs [*C]
El valor del voto estimado PMV pertenece al rango de valores comprendidos entre 0 a -1,
reflejando una sensacion neutral, no confortable para el 10% de las personas que trabajan y

visitan el Salén de Estudio A.

De acuerdo a la simulacion del CBE Thermal Comfort Tool for ASHRAE Standard 55-2013,
el Archivo de Colecciones no estaria cumpliendo con los parametros del ASHRAE, por la
elevada velocidad del aire. Pero teniendo en cuenta, que el valor de la velocidad del viento
corresponde al promedio de la medicion de las ventanas abiertas se recomienda, mantener las

ventanas cerradas para mejorar el confort térmico al interior.



El siguiente Climograma muestra la simulacion para Sala de Estudio con ventanas cerradas

2.5.2.5.5

Calculo de PMV y PPD para Salon de Estudio A con Ventanas Cerradas

Caracteristicas del Ambiente segun Medicion del 7 de Julio de 2016.

A7R018

CBE Thermal Comfort Tool

Select method: PMV methed

Operative temperature

24.4 C Use cperative temparature
Air spaed

0.0 mis Local air speed control
Humidity

46.8 % Relative humidity

Matanalic rate

1 met Reading, seated: 1.0
Clathing level
0.96 clo Jacket, Trousers, long-

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing
LEED documentation

Globa Solarcal Spacify S1 ) Local
temp pressure | IP discomfort

CBE Therrmal Comfion Tool for ASHRADS5

ASHRAE=SS EN=15251 Compara Rangas

Upload
v Comples with ASHRAE Standard 55.2013
PRV 0,28
FPD 7%
Sensation Newtral
SET 26.5°C
Psychrometric chart (air temperatura)
o a0
ta s
+ 318 °C // /
o 734 %
Wa 220 gwikg e
tw 277 °C %
tee 264 °C
56.3 kdikg / '__g
. m 7
A
=2
A §
- =
=
E
5
o T
5
rr o 1°r _u
10 12 14 16 i3 20 X2 24 26 28 3 32 36

Dry=bully Temperatune [“G]
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El valor del voto estimado PMV pertenece al rango de valores comprendidos entre 0 a +1, su

valor ascendente indica que la sensacion térmica al interior del espacio aumenta la temperatura a

26.5°C manteniendo el rango neutral, no confortable para el 7% de las personas que trabajan y

visitan la Sala de Estudio A.
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2.5.2.6 Resultados toma de muestra de Temperatura, Humedad Relativa y Punto de Rocio
Data Logger.

Tabla 7:

Medicion Temperatura, Humedad Relativa y Punto de Rocio Data Logger Sala de Estudio A.

02908
(C) ‘ ' (%RH)

378, - I | | | | | | | | | |e5.8
351 | | | | | 614
32.4] | | | || |564
29.7| ali L |57
27.0 | | 470
243 I_42.3
21.6 L | [|37.6
18.9 132.9
16.2! L |28.2
135] | | _ | | 235
108 Mo [ /\ L | 188

8.1! ‘ D14

54" | 9.4

27 4.7

0.0 0.0

09:31:44 05:31:44 01:31:44 21:31:44 17:31:44 13:31:44 09:31:44 05:31:44 01:31:44 21:31:44
07-06-201607-07-201607-08-201607-08-201607-09-2016 07-10-201607-11-2016 07-12-201607-13-201607-13-2016

FROM:07-06-2016 09:31:44 TO:07-14-2016 12:31:44
Temperature Relative Humidity Dew Point
——- -

Zona de Confort Humedad relativa Zona de Confort Temperatura relativa I |

-_—
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La medicion fue hecha durante 7 dias, iniciando el dia 06 de Julio del 2016 a las 9:36 am
hasta el miércoles 13 de Julio a las 9:45 am.

El evento de humedad relativa mas alto se present6 en la madrugada del jueves 07 de Julio, la
minima la noche del 7 de julio, los siguientes 4 dias la °HR se mantiene dentro de los mismos
rangos y el dia 11 de Julio muestra un ligero incremento en los niveles de °HR, esto derivado del
fendmeno de la nifia (invierno) que se presenta en esta época del afio y las temperatura externa
baje un poco y las lluvias aumenten.

A pesar de la amplitud térmica que se presenta en esta temporada llegan a ser hasta 8.5 C de
diferencia entre la minima y la maxima en un dia se mantiene dentro del rango de confort
térmico, sobre todo teniendo en cuenta la incidencia del calentamiento efectuado por la radiacion
del sol durante las horas de la mafana.

El punto de rocio esta entre los 8.2 en los dias més frios y con mas humedad y llega a estar en

13 C el dia del inicio de la medicién 07 de Julio.
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Tabla 8:

Medicion Temperatura, Humedad Relativa y Punto de Rocio Data Logger Salon 105.

05241
i N— N T T T T T T ] e
37.8 |75.6
35.1 |70.2
|
324 164.8
29.7 59.4
27.0 |54.0
| il
24.3 J\ f 48.6
L] P et ettt tetet Stetet Tt ettt St b el Rt e ettt ettt ettt ettt etetet et [w\ ————— \/,43.2
V‘ \ 1
18.9) 137.8
16.2); {324
. |
13,5 (21,0
10.8 | | _ ‘ | | 216
8.1 | | | | | | | | | [16.2
5.4 | | | L ‘ ‘ | [10.8
2.7 | | | | | | | | | |54
0.0 t t T t t t t t T 10.0
10:46:02 06:46:02 02:46:02 22:46:02 18:46:02 14:46:02 10:46:02 06:46:02 02:46:02 22:46:02
07-06-2016 07-07-201607-08-2016 07-08-201607-09-201607-10-2016 07-11-201607-12-2016 07-13-201607-13-2016
FROM:07-06-2016 10:46:02 T0:07-14-2016 12:16:02
Temperature Relative Humidity Dew Point —
Zona de Confort Humedad relativa Zona de Confort Temperatura relativa I |
-_— em =

La medicion fue hecha durante 7 dias, iniciando el dia 06 de Julio del 2016 a las 10:20 am hasta

el miércoles 13 de Julio a las 9:50 am.
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El evento de humedad relativa més alto se presentd en la noche del jueves 07 de Julio, la minima

la tarde del 9 de julio, salvo la primera noche que es cuando se presenta el evento de la HR mas

alta, los demas dias se mantiene dentro de un rango entre 53% - 65% .

Por su orientacion este local recibe radiacion solar después del mediodia y parte de la tarde lo

que favorece para los rangos de temperatura que estan dentro de la zona de confort.

Tabla 9:

Medicidn Temperatura, Humedad Relativa y Punto de Rocio Data Logger Aula Insignia.

15873
(©) (%RH)
37.8 65.8
354 61.1
32.4 56.4
29.7 51.7
27.0 ﬁ (‘\ ! J\ 470
|
\ |
243 \ /\ ‘ ( \ L, | A | 423
] ‘ \\ TN R T \ i v
P ! \\ ! N | N W \\v \\ / \. f \

’,,,2:116, ,,,,,,,,, | . N ) " A . | I Il S N N | N ' T . |- 1 | 37.6
| 189 ‘ 32.9
E 16.2 i | 282
P 135 ' 235
B [ X " AR YA AR A A A I ANty U S O At NN AN AN WY 18.8
8.1 14.1

54| 9.4

27| 4.7

0.0 0.0

Zona de Confort Humedad relativa

08:43:40 04:43:40 00:43:40 20:43:40 16:43:40 12:43:40 08:43:40 04:43:40 00:43:40 20:43:40
07-06-201607-07-201607-08-201607-08-201607-09-201607-10-201607-11-201607-12-201607-13-201607-13-2016

FROM:07-06-2016 08:43:40 TO:07-14-2016 12:43:40

Temperature Relative Humidity Dew Point

Zona de Confort Temperatura relativa I

r——

-r
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La medicion fue hecha durante 7 dias, iniciando el dia 06 de Julio del 2016 a las 8:42 am hasta

el miércoles 13 de Julio a las 10.06 am.

El evento de humedad relativa més alto se present6 en la madrugada del jueves 07 de Julio, la
minima la tarde del 8 de julio al mediodia, el comportamiento de la humedad relativa en este
espacio los primeros 3 dias de la medicion es donde se presentan las maxima y minima en los

ultimos 4 dias se regulariza en el rango entre 32% y 42.3%.

Este espacio es tal vez el mas iluminado del edificio, por su vocacion de sala de estudio y lectura
y orientacion respecto al oriente ofrece unos altos niveles de radiacion solar , y por su ventanas
amplio favorece las ganancias térmicas como se puede leer en las mediciones son las

temperaturas mas altas del edificio.
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2.5.3 Confort Luminico: Rango De Luxes Exigidos

2.5.3.1 Disefios Y Célculos De lluminacién Interior

Segln lo establecido por la Resolucion 180540 del 30 Marzo de 2010 del Ministerio
Colombiano de Minas y Energia en el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pdblico
[RETILAP], los criterios de disefio deben obedecer al &rea que serd iluminada, a su vez, al
tamario, la forma, los colores y las reflectancias de la superficie del espacio y principalmente la
actividad a la cual sera destinada, también la norma considera como prioridad la disponibilidad
de luz natural. Para determinar si la facultad de Ingenieria Edificio 401 de la Universidad
Nacional de Colombia los cumple, se evaluaron dichos criterios y se realizaron los calculos

pertinentes a continuacion.

2.5.3.2 Niveles de iluminacién o iluminancias y distribucién de luminancias.

Niveles de lluminancia. En la Facultad de Ingenieria se evalué el cumplimiento de los
parametros establecidos en RETILAP, (2010) de iluminancia, en la Tabla Namero 10, la cual es
un fragmento de la Tabla 440.1 de dicha norma, se tomd el tipo de recinto “Colegios y Centros
Educativos” y con sus correspondientes actividades, que son a las cuales estd destinado nuestro
edificio objeto de estudio. Estos valores segun la norma, deben “considerarse como el objetivo
de disefio y por lo tanto esta sera la referencia para la medicion en la recepcion de un proyecto de

iluminacion”. (RETILAP, 2010, p.91).
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Tabla 10:

Parametro de lluminacién Exigida por RETILAP. Aplicadas a las actividades destinadas en las

tres areas evaluadas en el edificio de la facultad de Ingenieria.

NIVELES DE ILUMINANCIA (Lux)
Minimo Medio Méaximo
COLEGIOS Y CENTROS EDUCATIVOS

SALONES DECLASE
SALA DE ESTUDIO A
lluminacién general 300 500 750

TIPO DERECINTO Y ACTIVIDAD

Tableros 300 500 750 SALON 105
Elaboracién de planos 500 750 1000

SALAS DE CONFERENCIAS

lluminacién general 300 500 750

Tableros 500 750 1000

Bancos de demostracion 500 750 1000

Laboratorios 300 500 750

Salas de arte 300 500 750

Talleres 300 500 750 ‘ I

Tabla 410.1 indice UGR méximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes
reas y actividades Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

2.5.3.3 Coeficiente de luz diurna (CLD)

RETILAP (2010) define el célculo del CLD como la relacién, en porcentaje, de la
iluminancia promedio interior (Eint) producida por la luz natural a la altura del plano de
trabajo y la iluminancia en el exterior (Eext) determinada en el mismo instante en un cielo
uniformemente nublado y sin obstrucciones (Ver Figura 47) tal y como se tomaron las muestras
segun el procedimiento estipulado en la norma para tres espacios que para la investigacion se
consideraron fundamentales, Sala de Estudio A, Salon de clases 105 y el Aula Insignia. (Ver

Tabla 11)
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Figura 47. El coeficiente de luz diurna. Fuente RETILAP. 2010.

RETILAP (2010) adicionalmente establece unos requisitos para el aprovechamiento de la luz
natural, establece niveles medios del CLD para la adecuada ejecucion de tareas en funcién de la
dificultad visual de los salones de estudio.

Tabla 11:

Valores minimos de Coeficiente de Luz Diurna (CLD) que deben cumplir las edificaciones.

Fuente RETILAP 2010.

CLD en edificaciones no residenciales CLD en edificaciones residenciales
Fabricas ] Alcobas a % del ancho del recinto 05
Oficinas 2 Cocina en la mitad del ancho del recinto 2

i SEIoEes_de_Cla_se ______ 2 |, Sala en la mitad del ancho del recinto 1
Hospitales | 1 |
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I Eat&guﬁas y valores de iluminancia para ﬁEns ﬂunéri:us de actividades en interiores

Rangos de iluminacia

Tipo de actividad Categoria de Plano de trabajo de
iluminancia referencia
Luxes Pies candela
Espacios publicos con A 20-30-50 2=3-5

alredores oscuros.

Orientacién simple para

visitas temporales cortas. B 30-75-100 57510 lluminacién general a
través de los espacios

Espacios de trabajo c 100-150-200 10-15-20
donde las tareas visuales

se realizan sdlo
ocasionalmenie

Realizacidon de tareas n] 200-300-500 20-30-50
visuales de alio confraste
0 gran tamario

Redlizacion de tareas E 500-750-1000 50-75-100  lluminacion sobre trabajo
visuales de constrasie

medio o tamafio pequefio

Realizacidn de tarzas F 1000-1500-2000 100-150-200
visugles de bajo coniraste

v tamario muy pequefio

Realizacion de tareas G 2000-3000-5000 200-300-500  luminancia sobre el trabajo

visugles de bajo confraste obienida par una

y tamario muy pequefio combinacion (iluminacian

por un pericdo prolongado suplementaria general y
local

2.5.3.4 Resultados toma de muestras iluminacion facultad de ingenieria edifico 401.

Las mediciones fueron realizadas el 5 de Julio de 2016 en las instalaciones de la facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia, en su sede Bogota D.C; el monitoreo se
realiz en tres zonas del recinto académico que los investigadores consideraron como areas
criticas y de mayor representatividad para la realizacion del diagndstico bioclimatico del edifico.

Los niveles de iluminancia tanto externas como internas se tomaron con la sonda
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multiparamétrica 4 en 1 LT LUTRON LM-8000, configurada en modo Luxometro con las

unidades configuradas en Lux. Los resultados se muestran a continuacion en las tablas 12, 13 y

14 respectivamente.

Tabla 12:

Resultados Toma De Muestras lluminacién Sala de estudio A.

LUGAR A EVALUAR

PUNTO No.

ALTURA DE
PLANO DE
TRABAJO

(m)

ILUMINANCIA
EXTERNA
(LUX)

ILUMINANCIA INTERNA
(LUX)

COEFICIENTEDE
LUZ DIURNA (CLD)
(%)

SALON DEESTUDIO A

OlloflNllojo|ldlw]~ |-

=
o

=
=

[
N

[y
w

[N
=~

=
ol

=
(=]

[
-

=
[oe]

0,74

8490

2290

21%

1813

21%

2330

21%

7940

2900

37%

2700

34%

2530

32%

7900

2070

26%

1900

24%

3610

46%

7470

3190

43%

2960

40%

3020

40%

6970

2920

42%

2220

32%

2140

31%

4890

2680

55%

2170

44%

POV

ILUMINANCIA PROMEDIO

2530

36%




Tabla 13:

Resultados Toma De Muestras lluminacién Salon de clases 105.
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ALTURA DE
ILUMINANCIA COEFICIENTE DE
LUGARAEVALUAR | PUNTO No. PLANO DE EXTERNA ILUMINANCIA INTERNA || {7 DIURNA (CLD)
TRABAJO (LUX)
(LUX) (%)
(m)
1 0,72 3620 37%
2 0,72 9900 1456 15%
3 0,72 1256 13%
4 0,72 3160 30%
SALON 105 5 0,72 10480 1733 17%
6 072 1358 13%
4 0,72 2360 26%
5 0,72 9130 1572 17%
6 0,72 4000 I _
ILUMINANCIA PROMEDIO 1974 | 20%




Tabla 14:

Resultados Toma De Muestras Iluminacion Sala Insignia.

88

ALTURA DE ILUMINANCIA COEFICIENTE DE
LUGARAEVALUAR | PUNTO No. ';'F‘g';'i JDOE EXTERNA "‘UM'NA’E'LCJQ)'NTERNA LUZ DIURNA (CLD)
(LUX) (%)
(m)
1 9020 58%
2 15450 2720 18%
3 2000 13%
4 9920 51%
5 19510 4870 25%
6 1800 9%
7 6760 42%
8 16150 2690 17%
9 921 6%
10 9860 52%
11 19000 3330 18%
12 1015 5%
13 8740 44%
SALA INSIGNIA 14 073 19680 3800 19%
15 660 %
16 6400 39%
17 16300 1710 10%
18 630 4%
19 3640 32%
20 11210 1843 16%
21 740 %
22 3840 34%
23 11140 1430 13%
24 699 6%
2 1830 20%
2% 9180 549 6%
27 Lc0 20/
ILUMINANCIA PROMEDIO 3411 | 21%




2.5.3.5 Modelacion del nivel de la distribucion de iluminacién Interior Diurna.

Figura 48. Modelo distribucion de la iluminacion Natural Sala de Estudio A.

89
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Figura 49. Modelo distribucién de la iluminacién Natural Salén 105.



Figura 50. Modelo distribucion de la iluminacion Natural Aula Insignia.
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2.5.4 Calidad De Aire: Caudal Minimo De Ventilacion

2.5.4.1 ASHRAE 62.1 de 2007

Cuadro de metros cuadrados y usuarios por espacio

FACULTAD DE INGENIERIA
LOCAL m2 CAPACIDAD HORARIOS
SALON DE ESTUDIO A 128.98 80 7:00 - 18:00
SALON 105 55.30 30 7:00 - 18:00
SALON INSIGNIA 189.66 32 7:00 - 18:00

92

Calculo de Caudal permitido por la norma internacional para los espacios monitoreados de la

facultad de Ingenieria

CALCULO DE CAUDAL _STANDARD ASHRAE 62.1 DE 2007_TABLA 6.1

uso c¢fm/person cfm/ft2 ft2 Q (ft2) Q (m3/h)
SALON DE LECTURA 10 0.12 1392.984 967.16 1634.50
SALON DE CLASES 7.5 0.06 597.24 260.83 440.81
SALA CONFERENCIA 5 0.06 2048.328 282.90 478.10




3
2.5.4.2 Resultados de los Caudales de Aire en mT

Tabla 15:

Resultados cdlculo de caudales Q de viento para la sala de Estudio A

VENTANAS SALA DE ESTUDIO A
VENTANA CALiDAL

(m*/h)

1 176,0

2 32258

3 1466,3

4 3636,3

5 32258

6 42228

7 26979

8 32844

9 2404,7

10 38709

11 1290,3

12 4516,1

13 3460,4

14 1407,6

15 1290,3

16 1055,7

17 42815

18 1759,5

19 176,0

20 32258

21 1466,3

22 3636,3
PROMEDIO 25353

93

Para la norma ASHRAE 62.1 de 2007 el caudal permitido para el Uso Salon de Lectura,

como lo es la Sala de Estudio A de la Facultad De Ingenieria de la universidad Nacional de

3 3
Colombia, es de 1534.50 mT , el promedio calculado para sus 22 ventanas fue de 2535,3 mT , lo

que nos indica el cumplimiento del caudal minimo de ventilacion.
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Tabla 16:

Resultados cdlculo de caudales Q de viento para el Salén De Clases 105

VENTANAS SALON 105
CAUDAL
(m3/s)
31593
33416
26733
27948
35238
279438
PROMEDIO 30479

VENTANA

(O~ WIN|F-

En Cuanto al uso Salén De Clases, el resultado del monitoreo del Aula 105 de la Facultad De

Ingenieria de la universidad Nacional de Colombia, ASHRAE 62.1 de 2007, establece su limite

3 3
en 440.81 mT , el caudal resultante para sus 6 ventanas fue de 3047,9 mT , dando un amplio

margen para el cumplimiento del caudal minimo de ventilacion.



Tabla 17:

Resultados cdlculo de caudales Q de viento para la Sala Insignia

VENTANAS SALON INSIGNIA
VENTANA CALiDAL
(m*/h)
1 486,0
2 486,0
3 10936
4 17619
5 12151
6 182,3
7 486,0
8 0,0
9 729,1
10 668,3
1 2430
12 607,6
13 3645
14 1215
15 7898
16 1093,6
17 2004,9
18 1032,9
PROMEDIO 742,573
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El calculo del caudal para sala de conferencia se compara con el uso de la Sala Insignia de la

Facultad De Ingenieria de la universidad Nacional de Colombia, ASHRAE 62.1 de 2007, limita

3
el caudal minimo de ventilacién en 478,10 mT , el caudal resultante para sus 18 ventanas fue de

3
742,6 mT , estableciendo cumplimiento la normatividad internacional vigente establecida.



3. CAPITULO 3

FASE 3: CONCLUYENTE

Matriz de evaluacion

3.1 Demostracion De Los Conceptos Bioclimaticos

FACULTAD INGENIERIA EDIFICIO INSIGNIA

SALON DE
METODOS ESTUDIO "A" SALA INSIGNIA SALON 105
EVALUACION TERCER PISO TERCER PISO PRIMER PISO
NORMAS
, NO NO NO
TITULO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
CUMPLE CUMPLE CUMPLE
METODO N x \
FANGER (PMY) — il
ASHRAE
552013
CLIMOGRAMA P— N S
GIVONNI S —
Decreto 2501 de
RETILAP ). s
2007. e d a
AS ASHRAE 62-2001
HRAE TABLA 6.1
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FORMATOS DE CAMPO MEDICIONES DATA LOGGER

Data Logger Sala De Estudio A

>>Logging Name:02908 Sala A
>>FROM:07-06-2016 09:31:44 TO:07-14-2016 12:31:44
>>Sample Points:391
>>Sample Rate:1800 sec.
>>Temperature Unit:Celsius
>>Temperature(LowAlarm:0.0-HighAlarm:40.0)
Relative Humidity(LowAlarm:35.0-HighAlarm:75.0)

ANEXOS

NO. DATE TIME TEMPERATURE :EL’I\:-II-II)\II'II'EY II’)CI)EIVI:lIT
1 06.07.2016 | 09:31:44 19.8 60.2 11.8
2 06.07.2016 | 10:01:44 19.3 62.2 11.8
3 06.07.2016 | 10:31:44 19.5 61.4 11.8
4 06.07.2016 | 11:01:44 20.1 60.4 12.1
5 06.07.2016 | 11:31:44 20 60.9 12.2
6 06.07.2016 | 12:01:44 20.5 59.8 12.4
7 06.07.2016 | 12:31:44 20.7 59.5 12.5
8 06.07.2016 | 13:01:44 20.8 59.4 12.6
9 06.07.2016 | 13:31:44 21.5 58 12.8
10 06.07.2016 | 14:01:44 21.6 57.6 12.8
11 06.07.2016 | 14:31:44 21.3 57.4 12.5
12 06.07.2016 | 15:01:44 21 56.7 12
13 06.07.2016 || 15:31:44 20.6 57.6 11.9
14 06.07.2016 | 16:01:44 20.4 57.8 11.8
15 06.07.2016 | 16:31:44 20.4 58.2 11.9
16 06.07.2016 | 17:01:44 20.1 58.6 11.7
17 06.07.2016 | 17:31:44 19.8 59.1 11.5
18 06.07.2016 | 18:01:44 19.4 59.6 11.3
19 06.07.2016 | 18:31:44 19.1 60.4 11.2
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NO. DATE TIME TEMPERATURE EEL'“:LI)Y% PDOEI\:\\IIT
20 06.07.2016 | 19:01:44 18.9 61.1 11.2
21 06.07.2016 || 19:31:44 18.7 61.7 11.2
22 06.07.2016 | 20:01:44 18.5 62.3 11.1
23 06.07.2016 | 20:31:44 18.4 62.8 11.1
24 06.07.2016 | 21:01:44 18.2 63.2 11
25 06.07.2016 | 21:31:44 18.1 63.6 11
26 06.07.2016 | 22:01:44 17.9 64 10.9
27 06.07.2016 || 22:31:44 17.8 64.4 10.9
28 06.07.2016 | 23:01:44 17.7 64.6 10.9
29 06.07.2016 || 23:31:44 17.6 64.9 10.9
30 07.07.2016 | 00:01:44 17.5 65.2 10.8
31 07.07.2016 | 00:31:44 17.4 65.4 10.8
32 07.07.2016 | 01:01:44 17.3 65.7 10.8
33 07.07.2016 | 01:31:44 17.2 65.9 10.7
34 07.07.2016 | 02:01:44 17.1 66.1 10.7
35 07.07.2016 | 02:31:44 17.1 66.3 10.7
36 07.07.2016 | 03:01:44 17 66.5 10.7
37 07.07.2016 || 03:31:44 16.9 66.7 10.6
38 07.07.2016 | 04:01:44 16.8 66.8 10.5
39 07.07.2016 | 04:31:44 16.7 67 10.5
40 07.07.2016 | 05:01:44 16.6 67.1 10.4
41 07.07.2016 | 05:31:44 16.5 67.2 10.4
42 07.07.2016 | 06:01:44 16.5 67.3 10.4
43 07.07.2016 | 06:31:44 16.6 66.8 10.4
44 07.07.2016 | 07:01:44 16.9 66.4 10.6
45 07.07.2016 || 07:31:44 17.4 66.2 11
46 07.07.2016 | 08:01:44 17.6 61 9.9
47 07.07.2016 | 08:31:44 18.2 60.7 10.4
48 07.07.2016 | 09:01:44 18.4 56.4 9.5
49 07.07.2016 | 09:31:44 18.9 58.5 10.5
50 07.07.2016 | 10:01:44 19.3 56.8 10.5
51 07.07.2016 | 10:31:44 19.7 55.9 10.6
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NO. DATE TIME TEMPERATURE 35‘;\:‘{';\"% I?OEI\:\\IIT
52 07.07.2016 | 11:01:44 20 55.7 10.8
53 07.07.2016 || 11:31:44 20.1 55.5 10.9
54 07.07.2016 || 12:01:44 20.4 54.8 11
55 07.07.2016 | 12:31:44 21.4 52.9 11.4
56 07.07.2016 || 13:01:44 22.1 51.2 11.5
57 07.07.2016 | 13:31:44 23.2 49.1 11.9
58 07.07.2016 | 14:01:44 23.1 49.1 11.8
59 07.07.2016 || 14:31:44 22.5 50.4 11.6
60 07.07.2016 | 15:01:44 22.1 51.4 11.6
61 07.07.2016 || 15:31:44 22.8 49.6 11.7
62 07.07.2016 | 16:01:44 23 49.3 11.8
63 07.07.2016 | 16:31:44 22.6 50.3 11.7
64 07.07.2016 || 17:01:44 22.1 50.7 11.4
65 07.07.2016 | 17:31:44 21.3 52 11
66 07.07.2016 | 18:01:44 20.7 53.8 11
67 07.07.2016 | 18:31:44 20.1 55.2 10.8
68 07.07.2016 | 19:01:44 19.8 56.2 10.8
69 07.07.2016 || 19:31:44 19.5 57.1 10.7
70 07.07.2016 || 20:01:44 19.3 57.8 10.7
71 07.07.2016 || 20:31:44 19.1 58.3 10.7
72 07.07.2016 | 21:01:44 19.1 58.3 10.7
73 07.07.2016 || 21:31:44 19.1 58.3 10.7
74 07.07.2016 | 22:01:44 19 58.3 10.6
75 07.07.2016 || 22:31:44 18.9 58.2 10.5
76 07.07.2016 | 23:01:44 18.8 58.6 10.5
77 07.07.2016 || 23:31:44 18.6 59.3 10.5
78 08.07.2016 | 00:01:44 18.4 59.9 10.4
79 08.07.2016 | 00:31:44 18.2 60.3 10.3
80 08.07.2016 | 01:01:44 18 60.5 10.2
81 08.07.2016 | 01:31:44 18 60.1 10.1
82 08.07.2016 | 02:01:44 18.1 59.6 10.1
83 08.07.2016 || 02:31:44 18.1 59.4 10
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NO. DATE TIME TEMPERATURE 35‘3;;‘{% PD;I\:\\IIT
84 08.07.2016 | 03:01:44 18.1 59 9.9
85 08.07.2016 || 03:31:44 18 58.8 9.8
86 08.07.2016 | 04:01:44 18 58.3 9.6
87 08.07.2016 | 04:31:44 18 58 9.6
88 08.07.2016 || 05:01:44 17.9 57.7 9.4
89 08.07.2016 | 05:31:44 17.9 57.5 9.3
90 08.07.2016 | 06:01:44 17.9 57.5 9.3
91 08.07.2016 | 06:31:44 18.1 56.2 9.2
92 08.07.2016 | 07:01:44 18.5 55.3 9.3
93 08.07.2016 || 07:31:44 18.9 54.2 9.4
94 08.07.2016 | 08:01:44 19.1 53.2 9.3
95 08.07.2016 || 08:31:44 19.4 52.5 9.4
96 08.07.2016 | 09:01:44 19.6 51.7 9.3
97 08.07.2016 | 09:31:44 19.8 50.8 9.3
98 08.07.2016 | 10:01:44 20.4 49.2 9.3
99 08.07.2016 | 10:31:44 20.4 48.5 9.1
100 08.07.2016 | 11:01:44 20.6 48 9.2
101 08.07.2016 || 11:31:44 20.7 47.5 9.1
102 08.07.2016 | 12:01:44 20.9 47.6 9.3
103 08.07.2016 || 12:31:44 21.2 46.9 9.4
104 08.07.2016 || 13:01:44 21.9 46.1 9.7
105 08.07.2016 || 13:31:44 23.2 43.5 10.1
106 08.07.2016 | 14:01:44 24.2 41.6 10.3
107 08.07.2016 | 14:31:44 24.8 40.9 10.6
108 08.07.2016 | 15:01:44 23.9 42.1 10.2
109 08.07.2016 || 15:31:44 23.4 43 10.1
110 08.07.2016 | 16:01:44 22.9 44.1 10
111 08.07.2016 | 16:31:44 22.3 45.3 9.8
112 08.07.2016 | 17:01:44 21.8 47 9.9
113 08.07.2016 | 17:31:44 21.4 48.5 10
114 08.07.2016 | 18:01:44 20.9 49.6 9.9
115 08.07.2016 || 18:31:44 20.6 50.6 9.9
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NO. DATE TIME TEMPERATURE EEL'“:F)Y% PD;I\:\\IIT
116 08.07.2016 | 19:01:44 20.3 51.6 10
117 08.07.2016 || 19:31:44 20 52.4 9.9
118 08.07.2016 || 20:01:44 19.9 52.6 9.9
119 08.07.2016 || 20:31:44 19.9 53 10
120 08.07.2016 || 21:01:44 19.7 53.3 9.9
121 08.07.2016 || 21:31:44 19.5 53.7 9.8
122 08.07.2016 || 22:01:44 19.3 54.1 9.7
123 08.07.2016 || 22:31:44 19.3 54.4 9.8
124 08.07.2016 || 23:01:44 19.2 54.6 9.8
125 08.07.2016 || 23:31:44 19.2 54.8 9.8
126 09.07.2016 | 00:01:44 19.1 55 9.8
127 09.07.2016 | 00:31:44 19 55 9.7
128 09.07.2016 | 01:01:44 18.9 55.2 9.7
129 09.07.2016 | 01:31:44 18.8 55.3 9.6
130 09.07.2016 | 02:01:44 18.6 55.7 9.5
131 09.07.2016 | 02:31:44 18.4 55.8 9.4
132 09.07.2016 | 03:01:44 18.3 55.6 9.2
133 09.07.2016 || 03:31:44 18.2 55.7 9.2
134 09.07.2016 | 04:01:44 18 55.7 9
135 09.07.2016 | 04:31:44 17.9 55.9 8.9
136 09.07.2016 | 05:01:44 17.8 56.1 8.9
137 09.07.2016 || 05:31:44 17.6 55.5 8.5
138 09.07.2016 | 06:01:44 17.5 55 8.3
139 09.07.2016 | 06:31:44 17.7 54.8 8.5
140 09.07.2016 | 07:01:44 17.8 54.7 8.5
141 09.07.2016 || 07:31:44 17.8 54.1 8.4
142 09.07.2016 | 08:01:44 18 53.9 8.5
143 09.07.2016 | 08:31:44 18.2 53.1 8.4
144 09.07.2016 | 09:01:44 18.6 52.1 8.5
145 09.07.2016 | 09:31:44 19.1 50.8 8.6
146 09.07.2016 | 10:01:44 19.4 49.6 8.5
147 09.07.2016 | 10:31:44 19.7 48.6 8.5

103



NO. DATE TIME TEMPERATURE EEL'“:LI)Y% PDOEI\:\\IIT
148 09.07.2016 | 11:01:44 20.4 48.4 9.1
149 09.07.2016 || 11:31:44 20.9 47.3 9.2
150 09.07.2016 || 12:01:44 21.3 46.4 9.3
151 09.07.2016 | 12:31:44 21.4 46.3 9.4
152 09.07.2016 | 13:01:44 21.9 45.8 9.7
153 09.07.2016 || 13:31:44 22.3 45.4 9.9
154 09.07.2016 | 14:01:44 22.1 45.8 9.8
155 09.07.2016 || 14:31:44 22.5 45.4 10.1
156 09.07.2016 | 15:01:44 23.2 44.6 10.4
157 09.07.2016 || 15:31:44 23.5 44.1 10.5
158 09.07.2016 | 16:01:44 23.7 44 10.7
159 09.07.2016 | 16:31:44 23.3 44.8 10.6
160 09.07.2016 | 17:01:44 22.7 46.2 10.5
161 09.07.2016 | 17:31:44 22.2 47.3 10.4
162 09.07.2016 | 18:01:44 21.8 48.2 10.3
163 09.07.2016 || 18:31:44 21.5 48.9 10.3
164 09.07.2016 | 19:01:44 21.3 49.5 10.3
165 09.07.2016 || 19:31:44 21.1 49.9 10.2
166 09.07.2016 | 20:01:44 20.8 50.7 10.2
167 09.07.2016 | 20:31:44 20.6 51.2 10.1
168 09.07.2016 | 21:01:44 20.4 51.8 10.1
169 09.07.2016 || 21:31:44 20.3 52 10.1
170 09.07.2016 || 22:01:44 20.1 52.3 10
171 09.07.2016 || 22:31:44 20 52.5 9.9
172 09.07.2016 || 23:01:44 19.8 52.7 9.8
173 09.07.2016 || 23:31:44 19.6 52.9 9.7
174 10.07.2016 | 00:01:44 19.5 53.1 9.7
175 10.07.2016 | 00:31:44 19.4 53.3 9.6
176 10.07.2016 | 01:01:44 19.1 53.7 9.4
177 10.07.2016 | 01:31:44 18.9 54.1 9.4
178 10.07.2016 | 02:01:44 18.7 54.7 9.4
179 10.07.2016 | 02:31:44 18.4 55.2 9.2
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NO. DATE TIME TEMPERATURE 35‘;\:‘{';\"% PDOEI\:\\IIT
180 10.07.2016 | 03:01:44 18.3 55.5 9.2
181 10.07.2016 | 03:31:44 18.2 55.8 9.2
182 10.07.2016 | 04:01:44 18 56 9
183 10.07.2016 || 04:31:44 17.9 56.4 9.1
184 10.07.2016 | 05:01:44 17.8 56.8 9.1
185 10.07.2016 | 05:31:44 17.7 57.2 9.1
186 10.07.2016 | 06:01:44 17.6 57.4 9
187 10.07.2016 | 06:31:44 17.7 57.2 9.1
188 10.07.2016 | 07:01:44 18 56.5 9.2
189 10.07.2016 | 07:31:44 18.5 55.4 9.4
190 10.07.2016 | 08:01:44 18.8 54.4 9.4
191 10.07.2016 || 08:31:44 19.4 53.3 9.6
192 10.07.2016 || 09:01:44 19.6 52.2 9.5
193 10.07.2016 | 09:31:44 20.1 51.3 9.7
194 10.07.2016 | 10:01:44 20.3 50.4 9.6
195 10.07.2016 | 10:31:44 20.5 49.6 9.6
196 10.07.2016 | 11:01:44 21.1 49.1 10
197 10.07.2016 || 11:31:44 21.1 48.4 9.7
198 10.07.2016 | 12:01:44 21.4 48.5 10
199 10.07.2016 || 12:31:44 21.4 48.8 10.1
200 10.07.2016 || 13:01:44 22.4 47.4 10.6
201 10.07.2016 | 13:31:44 23.2 45.8 10.8
202 10.07.2016 | 14:01:44 24.3 43.4 11
203 10.07.2016 | 14:31:44 24.9 42.5 11.2
204 10.07.2016 | 15:01:44 24.1 44 11
205 10.07.2016 || 15:31:44 23.5 45.3 10.9
206 10.07.2016 || 16:01:44 23.5 45.4 11
207 10.07.2016 || 16:31:44 23 46 10.7
208 10.07.2016 | 17:01:44 22.8 46.9 10.8
209 10.07.2016 | 17:31:44 22.3 47.6 10.6
210 10.07.2016 | 18:01:44 22 48.4 10.6
211 10.07.2016 | 18:31:44 21.7 49.3 10.6
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NO. DATE TIME TEMPERATURE 35;:;2(% PDOEI\:\\IIT
212 10.07.2016 | 19:01:44 21.5 49.8 10.5
213 10.07.2016 || 19:31:44 21.1 50.3 10.3
214 10.07.2016 || 20:01:44 20.7 51 10.2
215 10.07.2016 || 20:31:44 20.3 51.6 10
216 10.07.2016 | 21:01:44 20.2 52 10
217 10.07.2016 | 21:31:44 20.2 52.2 10
218 10.07.2016 | 22:01:44 20.1 52.4 10
219 10.07.2016 || 22:31:44 20 52.7 10
220 10.07.2016 | 23:01:44 19.6 53.4 9.8
221 10.07.2016 || 23:31:44 19.4 54.2 9.9
222 11.07.2016 | 00:01:44 19.1 54.8 9.8
223 11.07.2016 | 00:31:44 18.9 55.3 9.7
224 11.07.2016 | 01:01:44 18.7 55.8 9.6
225 11.07.2016 | 01:31:44 18.5 56.2 9.6
226 11.07.2016 | 02:01:44 18.3 56.5 9.5
227 11.07.2016 | 02:31:44 18.1 56.9 9.4
228 11.07.2016 | 03:01:44 18 56.9 9.3
229 11.07.2016 | 03:31:44 17.9 56.9 9.2
230 11.07.2016 | 04:01:44 17.8 57.2 9.2
231 11.07.2016 | 04:31:44 17.6 57.6 9.1
232 11.07.2016 | 05:01:44 17.4 57.9 9
233 11.07.2016 | 05:31:44 17.3 58.3 9
234 11.07.2016 | 06:01:44 17.2 58.5 8.9
235 11.07.2016 | 06:31:44 17.3 58.4 9
236 11.07.2016 | 07:01:44 17.6 57.8 9.1
237 11.07.2016 | 07:31:44 18.2 56.7 9.4
238 11.07.2016 | 08:01:44 18.5 55.9 9.5
239 11.07.2016 | 08:31:44 18.6 55.6 9.5
240 11.07.2016 | 09:01:44 19.2 54.7 9.8
241 11.07.2016 | 09:31:44 19.9 53.3 10.1
242 11.07.2016 | 10:01:44 20.5 51.9 10.2
243 11.07.2016 | 10:31:44 211 51.1 10.6
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NO. DATE TIME TEMPERATURE EEL'“:LI)Y% PDOEI\:\\IIT
244 11.07.2016 | 11:01:44 21.3 50.7 10.6
245 11.07.2016 || 11:31:44 21.9 50 11
246 11.07.2016 | 12:01:44 22.2 49.7 11.1
247 11.07.2016 || 12:31:44 22.8 48 11.2
248 11.07.2016 | 13:01:44 22.8 48.2 11.2
249 11.07.2016 | 13:31:44 23 47.3 11.1
250 11.07.2016 | 14:01:44 23.9 45.7 114
251 11.07.2016 | 14:31:44 23.5 46.3 11.3
252 11.07.2016 | 15:01:44 23 47 11
253 11.07.2016 || 15:31:44 23 46.9 11
254 11.07.2016 | 16:01:44 22.5 48.5 11.1
255 11.07.2016 || 16:31:44 22.1 49.8 11.1
256 11.07.2016 | 17:01:44 21.7 50.7 11
257 11.07.2016 | 17:31:44 21.2 51.8 10.9
258 11.07.2016 | 18:01:44 20.8 52.7 10.7
259 11.07.2016 | 18:31:44 20.5 52.7 10.5
260 11.07.2016 | 19:01:44 20.1 53.3 10.3
261 11.07.2016 || 19:31:44 19.9 53.8 10.2
262 11.07.2016 | 20:01:44 19.7 54.4 10.2
263 11.07.2016 | 20:31:44 19.6 54.6 10.2
264 11.07.2016 | 21:01:44 19.4 55 10.1
265 11.07.2016 | 21:31:44 19.3 54.9 10
266 11.07.2016 | 22:01:44 19.2 54.7 9.8
267 11.07.2016 | 22:31:44 19.1 54.6 9.7
268 11.07.2016 | 23:01:44 19 55 9.7
269 11.07.2016 || 23:31:44 18.8 55.4 9.6
270 12.07.2016 | 00:01:44 18.6 55.4 9.4
271 12.07.2016 | 00:31:44 18.6 55.4 9.4
272 12.07.2016 | 01:01:44 18.5 55.1 9.3
273 12.07.2016 | 01:31:44 18.5 55 9.2
274 12.07.2016 | 02:01:44 18.5 55.2 9.3
275 12.07.2016 | 02:31:44 18.3 55.2 9.1
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NO. DATE TIME TEMPERATURE EIILEJL’I\:.II-II)\I/ﬁY PDOEI\:\\IIT
276 12.07.2016 | 03:01:44 18.1 55.2 8.9
277 12.07.2016 | 03:31:44 18.1 55.2 8.9
278 12.07.2016 | 04:01:44 18 55.1 8.8
279 12.07.2016 | 04:31:44 17.9 55.2 8.7
280 12.07.2016 | 05:01:44 17.7 55.6 8.7
281 12.07.2016 | 05:31:44 17.4 56.1 8.5
282 12.07.2016 | 06:01:44 17.3 56.2 8.5
283 12.07.2016 | 06:31:44 17.4 56.1 8.5
284 12.07.2016 | 07:01:44 17.5 55.8 8.5
285 12.07.2016 | 07:31:44 17.7 55.3 8.6
286 12.07.2016 | 08:01:44 18.2 54.2 8.8
287 12.07.2016 | 08:31:44 18.5 53 8.7
288 12.07.2016 | 09:01:44 18.7 52.8 8.8
289 12.07.2016 | 09:31:44 19.1 52.4 9.1
290 12.07.2016 | 10:01:44 194 51.8 9.2
201 12.07.2016 | 10:31:44 19.6 51.4 9.3
292 12.07.2016 | 11:01:44 19.9 51.6 9.6
293 12.07.2016 || 11:31:44 20.4 50.7 9.8
294 12.07.2016 | 12:01:44 20.5 51.1 10
295 12.07.2016 || 12:31:44 21.2 49.7 10.2
296 12.07.2016 | 13:01:44 21.3 49.4 10.2
297 12.07.2016 | 13:31:44 21.6 48.7 10.3
298 12.07.2016 | 14:01:44 215 49.5 10.4
299 12.07.2016 | 14:31:44 215 49.3 10.4
300 12.07.2016 | 15:01:44 21.2 50.1 10.4
301 12.07.2016 || 15:31:44 21.2 50.2 10.4
302 12.07.2016 | 16:01:44 21.1 50.5 10.4
303 12.07.2016 || 16:31:44 20.9 51 10.3
304 12.07.2016 | 17:01:44 20.5 52 10.3
305 12.07.2016 | 17:31:44 20.3 52.9 10.3
306 12.07.2016 | 18:01:44 20 53.7 10.3
307 12.07.2016 | 18:31:44 19.6 54.4 10.1
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NO. DATE TIME TEMPERATURE EEJIJI\:.II-II)\IITI'EY PDOEI\:\\IIT
308 12.07.2016 | 19:01:44 19.4 55.2 10.1
309 12.07.2016 | 19:31:44 19.1 55.7 10
310 12.07.2016 | 20:01:44 18.9 56.3 10
311 12.07.2016 | 20:31:44 18.8 56.7 10
312 12.07.2016 | 21:01:44 18.7 57.1 10
313 12.07.2016 | 21:31:44 18.5 57.2 9.8
314 12.07.2016 | 22:01:44 18.4 57.2 9.7
315 12.07.2016 | 22:31:44 18.3 57.6 9.7
316 12.07.2016 | 23:01:44 18.2 57.6 9.7
317 12.07.2016 || 23:31:44 18.1 57.8 9.6
318 13.07.2016 | 00:01:44 18 57.9 9.5
319 13.07.2016 | 00:31:44 17.9 58.1 9.5
320 13.07.2016 | 01:01:44 17.8 58.3 9.5
321 13.07.2016 | 01:31:44 17.7 58.5 9.4
322 13.07.2016 | 02:01:44 17.6 58.6 9.3
323 13.07.2016 | 02:31:44 17.5 58.7 9.3
324 13.07.2016 | 03:01:44 17.4 58.8 9.2
325 13.07.2016 || 03:31:44 17.3 58.8 9.1
326 13.07.2016 | 04:01:44 17.3 59 9.2
327 13.07.2016 | 04:31:44 17.2 59 9.1
328 13.07.2016 | 05:01:44 17.1 59.1 9
329 13.07.2016 | 05:31:44 17 59.2 8.9
330 13.07.2016 | 06:01:44 17 59.2 8.9
331 13.07.2016 | 06:31:44 17.2 58.4 8.9
332 13.07.2016 | 07:01:44 17.5 57.1 8.9
333 13.07.2016 | 07:31:44 18 55.7 9
334 13.07.2016 | 08:01:44 18.4 55 9.2
335 13.07.2016 | 08:31:44 18.5 54.5 9.1
336 13.07.2016 | 09:01:44 19 53.7 9.4
337 13.07.2016 | 09:31:44 21.4 56.7 12.4
338 13.07.2016 | 10:01:44 23.3 51.8 12.8
339 13.07.2016 | 10:31:44 23.7 46.9 11.6
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NO. DATE TIME TEMPERATURE 35‘;\:}2‘;{% PDOEI\:\\IIT
340 13.07.2016 | 11:01:44 23.8 50.3 12.8
341 13.07.2016 || 11:31:44 25.1 46.9 12.9
342 13.07.2016 | 12:01:44 24.1 49.3 12.8
343 13.07.2016 || 12:31:44 23.8 48.8 12.3
344 13.07.2016 | 13:01:44 24.3 48.6 12.7
345 13.07.2016 | 13:31:44 24.6 47.6 12.7
346 13.07.2016 | 14:01:44 24.8 45.1 12
347 13.07.2016 | 14:31:44 25.4 44.7 12.5
348 13.07.2016 | 15:01:44 24.4 50.6 13.4
349 13.07.2016 || 15:31:44 23.7 46.8 11.6
350 13.07.2016 | 16:01:44 23.7 47.5 11.8
351 13.07.2016 || 16:31:44 23.7 48 12
352 13.07.2016 | 17:01:44 23.1 51 12.4
353 13.07.2016 | 17:31:44 22.4 55.1 12.9
354 13.07.2016 | 18:01:44 21.9 54.4 12.2
355 13.07.2016 | 18:31:44 21.6 56.3 12.5
356 13.07.2016 | 19:01:44 21.2 56 12
357 13.07.2016 || 19:31:44 20.9 55.9 11.7
358 13.07.2016 | 20:01:44 20.6 56.1 11.5
359 13.07.2016 || 20:31:44 20.3 53.4 10.5
360 13.07.2016 | 21:01:44 20 53.3 10.2
361 13.07.2016 | 21:31:44 19.7 54.7 10.3
362 13.07.2016 | 22:01:44 19.4 55.8 10.3
363 13.07.2016 || 22:31:44 19.2 57.6 10.6
364 13.07.2016 | 23:01:44 19.1 58.9 10.8
365 13.07.2016 || 23:31:44 19 59.8 11
366 14.07.2016 | 00:01:44 18.8 60.8 11
367 14.07.2016 | 00:31:44 18.6 61.8 11.1
368 14.07.2016 | 01:01:44 18.4 63.6 11.3
369 14.07.2016 | 01:31:44 18.3 63.4 11.2
370 14.07.2016 | 02:01:44 18.2 63.1 11
371 14.07.2016 | 02:31:44 18 63.1 10.8
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NO. DATE TIME TEMPERATURE EEL'“:EI)Y% PDOEI\:\\IIT
372 14.07.2016 | 03:01:44 17.9 64.1 11
373 14.07.2016 | 03:31:44 17.9 66.6 11.5
374 14.07.2016 | 04:01:44 17.9 65 11.2
375 14.07.2016 | 04:31:44 17.8 64.8 11
376 14.07.2016 | 05:01:44 17.6 64.7 10.8
377 14.07.2016 | 05:31:44 17.5 64.9 10.8
378 14.07.2016 | 06:01:44 17.8 63.8 10.8
379 14.07.2016 | 06:31:44 18.1 62.4 10.8
380 14.07.2016 | 07:01:44 18.7 58.8 10.4
381 14.07.2016 | 07:31:44 18.9 58.5 10.5
382 14.07.2016 | 08:01:44 19.3 57.8 10.7
383 14.07.2016 | 08:31:44 19.8 58.1 11.3
384 14.07.2016 | 09:01:44 20.6 57.8 11.9
385 14.07.2016 | 09:31:44 21.2 55.2 11.8
386 14.07.2016 | 10:01:44 21.9 54.8 12.4
387 14.07.2016 | 10:31:44 22.5 51.7 12
388 14.07.2016 | 11:01:44 23 50.7 12.2
389 14.07.2016 | 11:31:44 24.5 53.2 14.3
390 14.07.2016 | 12:01:44 26.4 52.4 15.8
391 14.07.2016 | 12:31:44 26 44.6 13
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Data Logger Salén 105

>>Logging Name:05241 SALON 015

FORMATOS DE CAMPO MEDICIONES DATA LOGGER

>>FROM:07-06-2016 10:46:02 T0O:07-14-2016 12:16:02

>>Sample Points:388

>>Sample Rate:1800 sec.
>>Temperature Unit:Celsius

>>Temperature(LowAlarm:0.0-HighAlarm:40.0) Relative Humidity(LowAlarm:35.0-

HighAlarm:75.0)

NO. DATE TIME TEMPERATURE :EJL‘I\:-II-II)\II'IFY PDCI)EIVI:llT
1 06.07.2016 || 10:46:02 20.3 60.3 12.3
2 06.07.2016 || 11:16:02 20.1 61.8 12.5
3 06.07.2016 || 11:46:02 19.8 62.8 12.5
4 06.07.2016 || 12:16:02 20 63.8 12.9
5 06.07.2016 | 12:46:02 20 64 12.9
6 06.07.2016 | 13:16:02 20.2 63.6 13
7 06.07.2016 | 13:46:02 20.8 62.8 13.4
8 06.07.2016 | 14:16:02 20.8 64.3 13.8
9 06.07.2016 || 14:46:02 20.4 64.4 13.4
10 06.07.2016 || 15:16:02 20.1 65.2 13.3
11 06.07.2016 || 15:46:02 20 65.3 13.2
12 06.07.2016 || 16:16:02 20 65 13.2
13 06.07.2016 | 16:46:02 19.9 64.9 13.1
14 06.07.2016 | 17:16:02 19.8 65.2 13
15 06.07.2016 | 17:46:02 19.7 65.1 12.9
16 06.07.2016 | 18:16:02 19.6 64.9 12.8
17 06.07.2016 || 18:46:02 19.6 65.3 12.9
18 06.07.2016 || 19:16:02 19.5 65.9 12.9
19 06.07.2016 || 19:46:02 19.5 66.4 13
20 06.07.2016 || 20:16:02 19.4 66.9 13
21 06.07.2016 | 20:46:02 19.4 67.1 13.1
22 06.07.2016 | 21:16:02 19.4 67.4 13.2
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NO. DATE TIME TEMPERATURE Irjﬁbh::-ll)\I/:Y PDOEIVI:IIT
23 06.07.2016 | 21:46:02 19.4 67.8 13.2
24 06.07.2016 | 22:16:02 19.3 67.8 13.2
25 06.07.2016 | 22:46:02 19.3 68 13.2
26 06.07.2016 || 23:16:02 19.3 68.2 13.2
27 06.07.2016 || 23:46:02 19.2 68.3 13.2
28 07.07.2016 || 00:16:02 19.2 68.3 13.2
29 07.07.2016 || 00:46:02 19.2 68.2 13.1
30 07.07.2016 | 01:16:02 19.2 68.3 13.2
31 07.07.2016 | 01:46:02 19.1 68.3 13.1
32 07.07.2016 | 02:16:02 19.1 68.3 13.1
33 07.07.2016 | 02:46:02 19.1 68.2 13.1
34 07.07.2016 || 03:16:02 19.1 68.1 13
35 07.07.2016 || 03:46:02 19.1 68.2 13.1
36 07.07.2016 || 04:16:02 19 67.9 12.9
37 07.07.2016 || 04:46:02 19 67.8 12.9
38 07.07.2016 | 05:16:02 19 67.6 12.8
39 07.07.2016 | 05:46:02 18.9 67.5 12.7
40 07.07.2016 | 06:16:02 19 66.7 12.6
41 07.07.2016 | 06:46:02 19 66.3 12.5
42 07.07.2016 || 07:16:02 19.1 65.9 12.5
43 07.07.2016 || 07:46:02 19.2 65.5 12.5
44 07.07.2016 || 08:16:02 19.3 64.8 12.5
45 07.07.2016 || 08:46:02 19.4 64.5 12.5
46 07.07.2016 | 09:16:02 19.4 63.3 12.2
47 07.07.2016 | 09:46:02 19.5 62.6 12.1
48 07.07.2016 | 10:16:02 19.6 62.2 12.1
49 07.07.2016 | 10:46:02 19.7 61.6 12.1
50 07.07.2016 || 11:16:02 19.7 61.6 12.1
51 07.07.2016 || 11:46:02 19.8 61.5 12.1
52 07.07.2016 || 12:16:02 20.1 60.6 12.2
53 07.07.2016 || 12:46:02 20.4 59.8 12.3
54 07.07.2016 | 13:16:02 20.8 59 12.4

113



NO. DATE TIME TEMPERATURE EELH:TII)Y:Y I?OEIVI:IIT
55 07.07.2016 | 13:46:02 21.1 58.2 12.5
56 07.07.2016 | 14:16:02 20.9 59 12.5
57 07.07.2016 | 14:46:02 20.6 59.8 12.5
58 07.07.2016 || 15:16:02 20.7 60 12.6
59 07.07.2016 || 15:46:02 21.5 57.7 12.8
60 07.07.2016 || 16:16:02 21.1 58.8 12.7
61 07.07.2016 || 16:46:02 20.8 59.7 12.6
62 07.07.2016 | 17:16:02 20.5 60.4 12.5
63 07.07.2016 | 17:46:02 20.1 62 12.5
64 07.07.2016 || 18:16:02 20 62.6 12.6
65 07.07.2016 | 18:46:02 19.8 63 12.5
66 07.07.2016 || 19:16:02 19.7 63.1 12.4
67 07.07.2016 || 19:46:02 19.7 63.1 12.4
68 07.07.2016 || 20:16:02 19.6 63.1 12.3
69 07.07.2016 || 20:46:02 19.5 63.4 12.3
70 07.07.2016 | 21:16:02 19.5 63.6 12.4
71 07.07.2016 | 21:46:02 19.5 63.5 12.3
72 07.07.2016 | 22:16:02 19.4 63.9 12.3
73 07.07.2016 | 22:46:02 19.4 64.1 12.4
74 07.07.2016 || 23:16:02 19.4 64.1 12.4
75 07.07.2016 || 23:46:02 19.4 64.1 12.4
76 08.07.2016 || 00:16:02 19.4 64.2 12.4
77 08.07.2016 || 00:46:02 19.3 64.1 12.3
78 08.07.2016 | 01:16:02 19.3 63.8 12.2
79 08.07.2016 | 01:46:02 19.3 64 12.3
80 08.07.2016 | 02:16:02 19.3 63.6 12.2
81 08.07.2016 | 02:46:02 19.3 63.5 12.2
82 08.07.2016 || 03:16:02 19.2 63.4 12
83 08.07.2016 || 03:46:02 19.2 63 11.9
84 08.07.2016 || 04:16:02 19.2 62.7 11.9
85 08.07.2016 || 04:46:02 19.2 62.7 11.9
86 08.07.2016 | 05:16:02 19.2 62.6 11.8
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NO. DATE TIME TEMPERATURE E:EJL“::-IID\I/:Y PD;IVI:IIT
87 08.07.2016 | 05:46:02 19.1 62.5 11.7
88 08.07.2016 | 06:16:02 19.2 62 11.7
89 08.07.2016 | 06:46:02 19.2 61.7 11.6
90 08.07.2016 || 07:16:02 19.3 61.1 11.6
91 08.07.2016 || 07:46:02 19.5 60.6 11.6
92 08.07.2016 || 08:16:02 19.5 59.7 11.4
93 08.07.2016 || 08:46:02 19.6 59.5 11.5
94 08.07.2016 | 09:16:02 19.6 50.1 11.4
95 08.07.2016 | 09:46:02 19.7 58.9 11.4
96 08.07.2016 | 10:16:02 19.8 58.4 11.4
97 08.07.2016 | 10:46:02 19.9 58.5 11.5
98 08.07.2016 || 11:16:02 19.9 58.1 11.4
99 08.07.2016 || 11:46:02 19.9 57.9 11.3
100 08.07.2016 || 12:16:02 20.1 57.7 11.5
101 08.07.2016 || 12:46:02 20.3 57.3 11.5
102 08.07.2016 || 13:16:02 20.7 56.3 11.6
103 08.07.2016 | 13:46:02 21.4 54.7 11.9
104 08.07.2016 | 14:16:02 21.9 53.8 12.1
105 08.07.2016 | 14:46:02 21.9 53.8 12.1
106 08.07.2016 || 15:16:02 21.6 54.7 12
107 08.07.2016 || 15:46:02 21.4 55.6 12.1
108 08.07.2016 || 16:16:02 20.9 56.8 12
109 08.07.2016 || 16:46:02 20.6 57.7 11.9
110 08.07.2016 | 17:16:02 20.4 58.8 12
111 08.07.2016 | 17:46:02 20.2 59.6 12
112 08.07.2016 | 18:16:02 20 60.4 12.1
113 08.07.2016 | 18:46:02 19.9 60.9 12.1
114 08.07.2016 || 19:16:02 19.9 60.8 12.1
115 08.07.2016 || 19:46:02 19.8 60.8 12
116 08.07.2016 || 20:16:02 19.7 60.8 11.9
117 08.07.2016 || 20:46:02 19.7 60.6 11.8
118 08.07.2016 | 21:16:02 19.7 60.6 11.8
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119 08.07.2016 || 21:46:02 19.7 60.8 11.9
120 08.07.2016 || 22:16:02 19.6 61.1 11.9
121 08.07.2016 | 22:46:02 19.6 61.4 11.9
122 08.07.2016 || 23:16:02 19.5 61.6 11.9
123 08.07.2016 || 23:46:02 19.6 61.8 12
124 09.07.2016 || 00:16:02 19.5 61.7 11.9
125 09.07.2016 || 00:46:02 19.5 61.8 11.9
126 09.07.2016 | 01:16:02 19.4 61.7 11.8
127 09.07.2016 | 01:46:02 194 61.6 11.8
128 09.07.2016 | 02:16:02 194 61.5 11.8
129 09.07.2016 | 02:46:02 19.3 61.2 11.6
130 09.07.2016 || 03:16:02 19.3 60.9 11.5
131 09.07.2016 || 03:46:02 19.2 60.7 11.4
132 09.07.2016 || 04:16:02 19.2 60.4 11.3
133 09.07.2016 || 04:46:02 19.2 60 11.2
134 09.07.2016 | 05:16:02 19.1 59.8 11.1
135 09.07.2016 | 05:46:02 19.1 59.6 11
136 09.07.2016 | 06:16:02 19.1 59.2 10.9
137 09.07.2016 | 06:46:02 19.1 58.8 10.8
138 09.07.2016 || 07:16:02 19.2 58.3 10.8
139 09.07.2016 || 07:46:02 19.2 58 10.7
140 09.07.2016 || 08:16:02 19.4 57.6 10.8
141 09.07.2016 || 08:46:02 19.4 57.7 10.8
142 09.07.2016 | 09:16:02 19.5 57 10.7
143 09.07.2016 | 09:46:02 19.6 56.9 10.8
144 09.07.2016 | 10:16:02 19.7 56.7 10.8
145 09.07.2016 | 10:46:02 19.8 56.8 10.9
146 09.07.2016 || 11:16:02 19.9 56.5 11
147 09.07.2016 || 11:46:02 20.1 56.1 11
148 09.07.2016 || 12:16:02 20.1 56 11
149 09.07.2016 || 12:46:02 20.3 55.7 11.1
150 09.07.2016 | 13:16:02 20.3 55.4 11
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NO. DATE TIME TEMPERATURE E:EJL“:TII)\I/:Y PD;IVI:IIT
151 09.07.2016 || 13:46:02 20.5 55.4 11.2
152 09.07.2016 | 14:16:02 20.6 55 11.2
153 09.07.2016 | 14:46:02 21.1 54.4 11.5
154 09.07.2016 || 15:16:02 21.8 52.7 11.7
155 09.07.2016 || 15:46:02 21.6 53.5 11.7
156 09.07.2016 || 16:16:02 21.3 54.6 11.7
157 09.07.2016 || 16:46:02 20.8 55.9 11.6
158 09.07.2016 | 17:16:02 20.4 57.2 11.6
159 09.07.2016 | 17:46:02 20.2 58.9 11.9
160 09.07.2016 || 18:16:02 20 59.4 11.8
161 09.07.2016 | 18:46:02 19.8 59.7 11.7
162 09.07.2016 || 19:16:02 19.8 60.1 11.8
163 09.07.2016 || 19:46:02 19.8 60 11.8
164 09.07.2016 || 20:16:02 19.7 60.2 11.7
165 09.07.2016 || 20:46:02 19.7 60.3 11.7
166 09.07.2016 || 21:16:02 19.6 60.3 11.7
167 09.07.2016 | 21:46:02 19.6 60.5 11.7
168 09.07.2016 | 22:16:02 19.5 60.6 11.6
169 09.07.2016 | 22:46:02 19.5 60.3 11.6
170 09.07.2016 || 23:16:02 19.5 59.9 11.5
171 09.07.2016 || 23:46:02 19.4 59.8 11.3
172 10.07.2016 | 00:16:02 19.4 60 11.4
173 10.07.2016 | 00:46:02 19.4 59.7 11.3
174 10.07.2016 || 01:16:02 19.3 59.6 11.2
175 10.07.2016 || 01:46:02 19.3 59.6 11.2
176 10.07.2016 || 02:16:02 19.3 59.6 11.2
177 10.07.2016 || 02:46:02 19.3 60 11.3
178 10.07.2016 | 03:16:02 19.2 60 11.2
179 10.07.2016 | 03:46:02 19.2 59.7 11.1
180 10.07.2016 | 04:16:02 19.2 59.4 11.1
181 10.07.2016 | 04:46:02 19.2 59.7 11.1
182 10.07.2016 || 05:16:02 19.1 59.8 11.1
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183 10.07.2016 || 05:46:02 19.1 60 11.1
184 10.07.2016 || 06:16:02 19.2 60.1 11.2
185 10.07.2016 || 06:46:02 19.3 60.2 11.3
186 10.07.2016 | 07:16:02 19.4 59.5 11.3
187 10.07.2016 | 07:46:02 19.4 59.3 11.2
188 10.07.2016 | 08:16:02 19.6 58.5 11.2
189 10.07.2016 | 08:46:02 19.6 57.9 11
190 10.07.2016 || 09:16:02 19.7 58.1 11.2
191 10.07.2016 || 09:46:02 19.7 57.7 111
192 10.07.2016 || 10:16:02 19.8 57.7 11.2
193 10.07.2016 || 10:46:02 19.9 57.6 11.2
194 10.07.2016 | 11:16:02 19.9 57.2 11.1
195 10.07.2016 | 11:46:02 19.9 57.5 11.2
196 10.07.2016 | 12:16:02 20 58 11.4
197 10.07.2016 | 12:46:02 20.1 58.3 11.6
198 10.07.2016 || 13:16:02 20.6 57.2 11.8
199 10.07.2016 || 13:46:02 21.2 55.7 11.9
200 10.07.2016 | 14:16:02 21.9 54.3 12.2
201 10.07.2016 | 14:46:02 21.8 54.3 12.1
202 10.07.2016 | 15:16:02 21.1 56.2 12
203 10.07.2016 | 15:46:02 20.8 57.2 12
204 10.07.2016 | 16:16:02 20.8 57.5 12.1
205 10.07.2016 | 16:46:02 20.6 58.2 12.1
206 10.07.2016 || 17:16:02 20.4 58.5 11.9
207 10.07.2016 || 17:46:02 20.2 59.7 12.1
208 10.07.2016 | 18:16:02 20 60.7 12.1
209 10.07.2016 | 18:46:02 19.9 61.1 12.1
210 10.07.2016 | 19:16:02 19.8 61.2 12.1
211 10.07.2016 | 19:46:02 19.8 61.5 12.1
212 10.07.2016 | 20:16:02 19.7 61.7 12.1
213 10.07.2016 | 20:46:02 19.7 61.9 12.1
214 10.07.2016 || 21:16:02 19.7 61.8 12.1
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NO. DATE TIME TEMPERATURE Iljﬁbh::-ll)Y:Y PDOEIVI:IIT
215 10.07.2016 | 21:46:02 19.7 61.5 12
216 10.07.2016 || 22:16:02 19.6 61.3 11.9
217 10.07.2016 | 22:46:02 19.6 61.3 11.9
218 10.07.2016 | 23:16:02 19.6 61.5 12
219 10.07.2016 | 23:46:02 19.5 61.5 11.9
220 11.07.2016 | 00:16:02 19.5 61.3 11.8
221 11.07.2016 | 00:46:02 19.5 61.3 11.8
222 11.07.2016 || 01:16:02 19.4 61.3 11.7
223 11.07.2016 || 01:46:02 19.3 61.2 11.6
224 11.07.2016 || 02:16:02 19.3 60.9 11.5
225 11.07.2016 || 02:46:02 19.3 60.9 11.5
226 11.07.2016 | 03:16:02 19.3 60.8 11.5
227 11.07.2016 | 03:46:02 19.2 60.8 11.4
228 11.07.2016 | 04:16:02 19.2 60.7 11.4
229 11.07.2016 | 04:46:02 19.1 60.9 11.3
230 11.07.2016 || 05:16:02 19.2 61.1 11.5
231 11.07.2016 || 05:46:02 19.1 61.1 11.4
232 11.07.2016 || 06:16:02 19.1 61.3 11.4
233 11.07.2016 || 06:46:02 19.2 61.3 11.5
234 11.07.2016 | 07:16:02 19.3 61.1 11.6
235 11.07.2016 | 07:46:02 19.4 60.5 11.5
236 11.07.2016 | 08:16:02 19.5 60.1 11.5
237 11.07.2016 | 08:46:02 19.6 60 11.6
238 11.07.2016 || 09:16:02 19.7 50.1 11.4
239 11.07.2016 || 09:46:02 19.8 58.8 11.5
240 11.07.2016 || 10:16:02 19.9 58.8 11.6
241 11.07.2016 || 10:46:02 20 58.9 11.7
242 11.07.2016 | 11:16:02 20.1 58.9 11.8
243 11.07.2016 | 11:46:02 20.2 58.7 11.8
244 11.07.2016 | 12:16:02 20.5 58.4 12
245 11.07.2016 | 12:46:02 20.5 58.2 12
246 11.07.2016 || 13:16:02 20.5 58.2 12
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NO. DATE TIME TEMPERATURE Eﬁbh:rll)\ll'IFY PDOEIVI:IIT
247 11.07.2016 | 13:46:02 20.9 57.2 12.1
248 11.07.2016 | 14:16:02 21.2 56.1 12.1
249 11.07.2016 | 14:46:02 20.7 57.1 11.9
250 11.07.2016 | 15:16:02 20.9 57.2 12.1
251 11.07.2016 | 15:46:02 20.7 57.5 12
252 11.07.2016 | 16:16:02 20.3 58.9 12
253 11.07.2016 | 16:46:02 20.1 60.1 12.1
254 11.07.2016 || 17:16:02 20 60.9 12.2
255 11.07.2016 || 17:46:02 19.8 61.4 12.1
256 11.07.2016 | 18:16:02 19.8 61.5 12.1
257 11.07.2016 | 18:46:02 19.7 61.5 12
258 11.07.2016 | 19:16:02 19.6 61.3 11.9
259 11.07.2016 | 19:46:02 19.6 60.6 11.7
260 11.07.2016 | 20:16:02 19.5 60.6 11.6
261 11.07.2016 | 20:46:02 19.5 60.4 11.6
262 11.07.2016 || 21:16:02 19.4 60.7 11.6
263 11.07.2016 | 21:46:02 194 60.9 11.6
264 11.07.2016 | 22:16:02 19.4 61 11.6
265 11.07.2016 | 22:46:02 19.4 61.2 11.7
266 11.07.2016 | 23:16:02 19.3 61.2 11.6
267 11.07.2016 | 23:46:02 19.4 61.1 11.7
268 12.07.2016 | 00:16:02 19.3 61.3 11.6
269 12.07.2016 | 00:46:02 19.3 60.4 11.4
270 12.07.2016 || 01:16:02 19.3 59.7 11.2
271 12.07.2016 || 01:46:02 19.3 59.7 11.2
272 12.07.2016 || 02:16:02 19.2 59.3 11
273 12.07.2016 || 02:46:02 19.2 59 10.9
274 12.07.2016 | 03:16:02 19.1 58.6 10.8
275 12.07.2016 | 03:46:02 19.1 58.4 10.7
276 12.07.2016 | 04:16:02 19.1 58.4 10.7
277 12.07.2016 | 04:46:02 19 58.4 10.6
278 12.07.2016 || 05:16:02 19 58.1 10.5
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279 12.07.2016 || 05:46:02 19 58.5 10.6
280 12.07.2016 || 06:16:02 19 58.3 10.6
281 12.07.2016 || 06:46:02 19 58.2 10.6
282 12.07.2016 | 07:16:02 19.1 58.4 10.7
283 12.07.2016 | 07:46:02 19.2 58.2 10.7
284 12.07.2016 | 08:16:02 19.3 58.1 10.8
285 12.07.2016 | 08:46:02 19.4 57.9 10.9
286 12.07.2016 || 09:16:02 19.4 57.5 10.7
287 12.07.2016 || 09:46:02 19.5 56.6 10.6
288 12.07.2016 || 10:16:02 19.6 56.6 10.7
289 12.07.2016 || 10:46:02 19.5 56.9 10.7
290 12.07.2016 | 11:16:02 19.7 57.4 11
291 12.07.2016 | 11:46:02 19.8 57.6 11.1
292 12.07.2016 | 12:16:02 19.9 57.4 11.2
293 12.07.2016 | 12:46:02 20.1 56.5 11.1
294 12.07.2016 || 13:16:02 20.1 56.6 11.2
295 12.07.2016 || 13:46:02 20.1 56.6 11.2
296 12.07.2016 || 14:16:02 20.1 57.2 11.3
297 12.07.2016 || 14:46:02 20 57.7 11.4
298 12.07.2016 | 15:16:02 19.9 58.6 11.5
299 12.07.2016 | 15:46:02 19.7 59.2 11.5
300 12.07.2016 | 16:16:02 19.7 59.6 11.6
301 12.07.2016 | 16:46:02 19.7 59.6 11.6
302 12.07.2016 || 17:16:02 19.5 60.5 11.6
303 12.07.2016 || 17:46:02 19.4 61.2 11.7
304 12.07.2016 || 18:16:02 19.4 61.2 11.7
305 12.07.2016 | 18:46:02 19.3 61.4 11.6
306 12.07.2016 | 19:16:02 19.3 61.6 11.7
307 12.07.2016 | 19:46:02 19.2 61.7 11.6
308 12.07.2016 | 20:16:02 19.2 62.2 11.7
309 12.07.2016 | 20:46:02 19.2 62.3 11.8
310 12.07.2016 || 21:16:02 19.1 62.6 11.7
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311 12.07.2016 | 21:46:02 19.2 62.7 11.9
312 12.07.2016 | 22:16:02 19.1 62.8 11.8
313 12.07.2016 | 22:46:02 19.1 62.7 11.8
314 12.07.2016 | 23:16:02 19.1 62.4 11.7
315 12.07.2016 | 23:46:02 19.1 62.2 11.7
316 13.07.2016 | 00:16:02 19 61.9 11.5
317 13.07.2016 | 00:46:02 19 62.1 11.5
318 13.07.2016 || 01:16:02 19 62.1 11.5
319 13.07.2016 || 01:46:02 19 62.1 11.5
320 13.07.2016 || 02:16:02 19 61.9 11.5
321 13.07.2016 || 02:46:02 18.9 61.8 11.4
322 13.07.2016 | 03:16:02 18.9 61.3 11.2
323 13.07.2016 | 03:46:02 18.9 61 11.2
324 13.07.2016 | 04:16:02 18.9 60.9 11.1
325 13.07.2016 | 04:46:02 18.8 60.9 11.1
326 13.07.2016 || 05:16:02 18.8 61 11.1
327 13.07.2016 || 05:46:02 18.8 61.1 11.1
328 13.07.2016 || 06:16:02 18.8 61 11.1
329 13.07.2016 || 06:46:02 18.9 61.1 11.2
330 13.07.2016 | 07:16:02 19 60.7 11.2
331 13.07.2016 | 07:46:02 19.1 60.6 11.3
332 13.07.2016 | 08:16:02 19.2 60.3 11.3
333 13.07.2016 | 08:46:02 19.3 59.9 11.3
334 13.07.2016 || 09:16:02 20.3 71.5 14.9
335 13.07.2016 || 09:46:02 22.8 66.5 16.2
336 13.07.2016 || 10:16:02 23.9 65.9 17.1
337 13.07.2016 || 10:46:02 23.2 50.8 12.4
338 13.07.2016 | 11:16:02 24 54.8 14.3
339 13.07.2016 | 11:46:02 24.4 49.9 13.2
340 13.07.2016 | 12:16:02 24 50.8 13.1
341 13.07.2016 | 12:46:02 24 50.1 12.9
342 13.07.2016 || 13:16:02 24.6 49 13.1
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343 13.07.2016 || 13:46:02 24.7 47.4 12.7
344 13.07.2016 | 14:16:02 26 44.1 12.8
345 13.07.2016 || 14:46:02 24.9 47 12.8
346 13.07.2016 | 15:16:02 24 45.6 11.5
347 13.07.2016 | 15:46:02 23.7 47.9 12
348 13.07.2016 | 16:16:02 23.8 48.7 12.3
349 13.07.2016 | 16:46:02 23.6 50.3 12.6
350 13.07.2016 || 17:16:02 22.8 54 13
351 13.07.2016 || 17:46:02 22.3 56.9 13.3
352 13.07.2016 || 18:16:02 21.8 55 12.3
353 13.07.2016 | 18:46:02 21.5 56.9 12.6
354 13.07.2016 | 19:16:02 21.2 56.6 12.2
355 13.07.2016 | 19:46:02 20.9 56.5 11.9
356 13.07.2016 | 20:16:02 20.6 55.5 11.3
357 13.07.2016 | 20:46:02 20.3 53.4 10.5
358 13.07.2016 || 21:16:02 20 54.5 10.5
359 13.07.2016 || 21:46:02 19.8 55.2 10.5
360 13.07.2016 | 22:16:02 19.5 56.7 10.6
361 13.07.2016 | 22:46:02 19.3 59 11
362 13.07.2016 | 23:16:02 19.2 59.6 11.1
363 13.07.2016 | 23:46:02 19.1 60.6 11.3
364 14.07.2016 | 00:16:02 18.9 61.7 11.3
365 14.07.2016 | 00:46:02 18.8 63.3 11.6
366 14.07.2016 || 01:16:02 18.6 63.7 11.5
367 14.07.2016 || 01:46:02 18.5 63.8 11.5
368 14.07.2016 || 02:16:02 18.3 63.6 11.2
369 14.07.2016 || 02:46:02 18.2 64 11.2
370 14.07.2016 | 03:16:02 18.2 69.3 12.4
371 14.07.2016 | 03:46:02 18.2 65.1 11.5
372 14.07.2016 | 04:16:02 18.1 65.4 11.5
373 14.07.2016 | 04:46:02 17.9 65.2 11.2
374 14.07.2016 || 05:16:02 17.8 65 11.1
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375 14.07.2016 || 05:46:02 17.8 65 11.1
376 14.07.2016 || 06:16:02 18.1 63.5 11
377 14.07.2016 || 06:46:02 18.5 62.7 11.2
378 14.07.2016 | 07:16:02 18.9 59.6 10.8
379 14.07.2016 | 07:46:02 19.2 58.6 10.8
380 14.07.2016 | 08:16:02 19.6 57.2 10.9
381 14.07.2016 | 08:46:02 20.3 58.2 11.8
382 14.07.2016 || 09:16:02 20.9 57.5 12.2
383 14.07.2016 || 09:46:02 21.6 55.7 12.3
384 14.07.2016 || 10:16:02 22.3 53 12.2
385 14.07.2016 || 10:46:02 22.7 52.1 12.3
386 14.07.2016 | 11:16:02 23.4 52.7 13.1
387 14.07.2016 | 11:46:02 25.8 52.2 15.2
388 14.07.2016 | 12:16:02 27 50.4 15.8
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FORMATOS DE CAMPO MEDICIONES DATA LOGGER

Data Logger Sala Insignia

>>Logging Name:15873 Aula Insignia

>>FROM:07-06-2016 08:43:40 T0:07-14-2016 12:43:40

>>Sample Points:393

>>Sample Rate:1800 sec.
>>Temperature Unit:Celsius

>>Temperature(LowAlarm:0.0-HighAlarm:40.0) Relative Humidity(LowAlarm:35.0-

HighAlarm:75.0)

RELATIVE- DEW-
NO. DATE TIME TEMPERATURE || HUMIDITY POINT
1 06.07.2016 | 08:43:40 23.3 47.1 11.3
2 06.07.2016 | 09:13:40 23 47.8 11.3
3 06.07.2016 | 09:43:40 23.2 47.4 11.3
4 06.07.2016 | 10:13:40 23.1 47.6 11.3
5 06.07.2016 || 10:43:40 23.2 47.1 11.3
6 06.07.2016 || 11:13:40 23.6 46.5 11.4
7 06.07.2016 || 11:43:40 23.1 47.6 11.3
8 06.07.2016 || 12:13:40 23.3 47.3 11.4
9 06.07.2016 | 12:43:40 23.3 47.5 11.5
10 06.07.2016 | 13:13:40 23.3 47.4 11.4
11 06.07.2016 | 13:43:40 23.6 46.9 11.6
12 06.07.2016 | 14:13:40 23.4 47.3 11.5
13 06.07.2016 || 14:43:40 23.2 47 11.2
14 06.07.2016 || 15:13:40 22.9 46.8 10.9
15 06.07.2016 || 15:43:40 22.9 47.4 11.1
16 06.07.2016 || 16:13:40 22.9 46.9 10.9
17 06.07.2016 | 16:43:40 22.8 46.9 10.8
18 06.07.2016 | 17:13:40 22.6 46.7 10.6
19 06.07.2016 | 17:43:40 22.5 46.8 10.5
20 06.07.2016 | 18:13:40 22.3 46.9 10.4
21 06.07.2016 || 18:43:40 22.2 47 10.3
22 06.07.2016 || 19:13:40 22 47.2 10.2
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
23 06.07.2016 | 19:43:40 22 47.4 10.3
24 06.07.2016 | 20:13:40 21.8 47.7 10.2
25 06.07.2016 | 20:43:40 21.7 47.9 10.1
26 06.07.2016 | 21:13:40 21.7 48 10.2
27 06.07.2016 | 21:43:40 21.6 48.2 10.1
28 06.07.2016 | 22:13:40 21.5 48.4 10.1
29 06.07.2016 | 22:43:40 21.4 48.5 10
30 06.07.2016 | 23:13:40 21.4 48.7 10.1
31 06.07.2016 | 23:43:40 21.3 48.8 10
32 07.07.2016 | 00:13:40 21.2 49 10
33 07.07.2016 | 00:43:40 21.1 49.2 10
34 07.07.2016 | 01:13:40 21.1 49.4 10
35 07.07.2016 | 01:43:40 21 49.5 10
36 07.07.2016 | 02:13:40 20.9 49.6 9.9
37 07.07.2016 | 02:43:40 20.9 49.6 9.9
38 07.07.2016 | 03:13:40 20.8 49.7 9.9
39 07.07.2016 | 03:43:40 20.8 49.6 9.8
40 07.07.2016 | 04:13:40 20.6 49.8 9.7
41 07.07.2016 | 04:43:40 20.5 49.9 9.6
42 07.07.2016 | 05:13:40 20.4 49.9 9.6
43 07.07.2016 | 05:43:40 20.4 49.9 9.6
44 07.07.2016 | 06:13:40 20.6 50.7 10
45 07.07.2016 | 06:43:40 22.5 47.5 10.7
46 07.07.2016 | 07:13:40 23.8 45.3 11.2
47 07.07.2016 | 07:43:40 23.4 45.2 10.8
48 07.07.2016 | 08:13:40 23.9 43.9 10.8
49 07.07.2016 | 08:43:40 26 40.5 11.5
50 07.07.2016 | 09:13:40 27.3 38.7 12
51 07.07.2016 | 09:43:40 26.4 40.2 11.7
52 07.07.2016 | 10:13:40 25.9 40.8 11.5
53 07.07.2016 | 10:43:40 25.7 40.9 11.4
54 07.07.2016 | 11:13:40 25.2 41.6 11.2
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
55 07.07.2016 | 11:43:40 24.8 41.7 10.9
56 07.07.2016 | 12:13:40 24.7 41.9 10.8
57 07.07.2016 | 12:43:40 24.8 41.8 10.9
58 07.07.2016 | 13:13:40 24.8 41.6 10.8
59 07.07.2016 | 13:43:40 24.7 415 10.7
60 07.07.2016 | 14:13:40 24.4 41.9 10.6
61 07.07.2016 | 14:43:40 24.2 42.3 10.5
62 07.07.2016 | 15:13:40 24 42.7 10.5
63 07.07.2016 | 15:43:40 23.8 42.9 10.4
64 07.07.2016 | 16:13:40 23.6 43.2 10.3
65 07.07.2016 | 16:43:40 23.5 43.6 10.4
66 07.07.2016 | 17:13:40 23.3 43.7 10.2
67 07.07.2016 | 17:43:40 23.1 43.9 10.1
68 07.07.2016 | 18:13:40 22.9 44.2 10
69 07.07.2016 | 18:43:40 22.7 44.4 9.9
70 07.07.2016 | 19:13:40 22.6 44.6 9.9
71 07.07.2016 | 19:43:40 22.5 44.8 9.9
72 07.07.2016 | 20:13:40 22.5 44.9 9.9
73 07.07.2016 | 20:43:40 22.3 44.7 9.7
74 07.07.2016 | 21:13:40 22.3 44.7 9.7
75 07.07.2016 | 21:43:40 22.1 44.7 9.5
76 07.07.2016 | 22:13:40 22.1 44.8 9.5
77 07.07.2016 | 22:43:40 22 44.9 9.4
78 07.07.2016 | 23:13:40 22 45 9.5
79 07.07.2016 | 23:43:40 21.9 45.1 9.4
80 08.07.2016 | 00:13:40 21.9 45.2 9.5
81 08.07.2016 | 00:43:40 21.8 45.4 9.4
82 08.07.2016 | 01:13:40 21.8 45.3 9.4
83 08.07.2016 | 01:43:40 21.7 45.4 9.3
84 08.07.2016 | 02:13:40 21.7 45.2 9.3
85 08.07.2016 | 02:43:40 21.6 45.2 9.2
86 08.07.2016 | 03:13:40 21.6 45.1 9.1

127



RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
87 08.07.2016 | 03:43:40 21.5 45 9
88 08.07.2016 | 04:13:40 21.5 45 9
89 08.07.2016 | 04:43:40 21.5 45 9
90 08.07.2016 | 05:13:40 21.4 44.9 8.9
91 08.07.2016 | 05:43:40 21.3 44.8 8.8
92 08.07.2016 | 06:13:40 21.4 44.6 8.8
93 08.07.2016 | 06:43:40 21.9 43.9 9
94 08.07.2016 | 07:13:40 23 42.3 9.5
95 08.07.2016 | 07:43:40 24.1 40.7 9.9
96 08.07.2016 | 08:13:40 24.3 40.7 10.1
97 08.07.2016 | 08:43:40 24.7 40.1 10.2
98 08.07.2016 | 09:13:40 24.8 39.9 10.2
99 08.07.2016 | 09:43:40 25.5 39.1 10.5
100 | 08.07.2016 | 10:13:40 25.5 39.1 10.5
101 | 08.07.2016 | 10:43:40 25.2 38.9 10.2
102 | 08.07.2016 | 11:13:40 24.9 38.6 9.8
103 | 08.07.2016 | 11:43:40 24.7 38.7 9.7
104 | 08.07.2016 | 12:13:40 24.5 37.8 9.1
105 | 08.07.2016 | 12:43:40 24.5 38 9.2
106 | 08.07.2016 | 13:13:40 24.6 38.2 9.4
107 | 08.07.2016 | 13:43:40 24.6 38.3 9.4
108 | 08.07.2016 | 14:13:40 24.5 38.5 9.4
109 | 08.07.2016 | 14:43:40 24.4 38.8 9.4
110 | 08.07.2016 | 15:13:40 24.2 39.3 9.4
111 | 08.07.2016 | 15:43:40 24.2 39.6 9.6
112 | 08.07.2016 | 16:13:40 24 39.7 9.4
113 | 08.07.2016 | 16:43:40 23.9 39.7 9.3
114 | 08.07.2016 | 17:13:40 23.6 39.6 9
115 | 08.07.2016 | 17:43:40 23.4 39.8 8.9
116 | 08.07.2016 | 18:13:40 23.2 40 8.8
117 | 08.07.2016 | 18:43:40 23.1 40.2 8.8
118 | 08.07.2016 | 19:13:40 23 40.4 8.8

128



RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
119 | 08.07.2016 | 19:43:40 22.9 40.5 8.7
120 | 08.07.2016 | 20:13:40 22.7 40.5 8.5
121 | 08.07.2016 | 20:43:40 22.7 40.5 8.5
122 | 08.07.2016 | 21:13:40 22.6 40.6 8.5
123 | 08.07.2016 | 21:43:40 22.6 40.8 8.6
124 | 08.07.2016 | 22:13:40 22.5 41 8.6
125 | 08.07.2016 | 22:43:40 22.4 41.2 8.5
126 | 08.07.2016 | 23:13:40 22.4 413 8.6
127 | 08.07.2016 | 23:43:40 22.4 415 8.6
128 | 09.07.2016 | 00:13:40 22.3 415 8.6
129 | 09.07.2016 | 00:43:40 22.2 415 8.5
130 | 09.07.2016 | 01:13:40 22.1 415 8.4
131 | 09.07.2016 | 01:43:40 22 41.4 8.2
132 | 09.07.2016 | 02:13:40 22 415 8.3
133 | 09.07.2016 | 02:43:40 21.9 41.2 8.1
134 | 09.07.2016 | 03:13:40 21.8 413 8
135 | 09.07.2016 | 03:43:40 21.8 41 7.9
136 | 09.07.2016 | 04:13:40 21.6 41.1 7.8
137 | 09.07.2016 | 04:43:40 21.6 41 7.7
138 | 09.07.2016 | 05:13:40 21.5 40.9 7.6
139 | 09.07.2016 | 05:43:40 21.5 40.6 7.5
140 | 09.07.2016 | 06:13:40 23.2 38.2 8.1
141 | 09.07.2016 | 06:43:40 26 34.5 9.1
142 | 09.07.2016 | 07:13:40 28.4 32.2 10.2
143 | 09.07.2016 | 07:43:40 27.8 33.1 10.1
144 | 09.07.2016 | 08:13:40 27.5 33.7 10.1
145 | 09.07.2016 | 08:43:40 27.3 34.3 10.2
146 | 09.07.2016 | 09:13:40 28.2 33 10.4
147 | 09.07.2016 | 09:43:40 28.2 33.2 10.4
148 | 09.07.2016 | 10:13:40 27.5 34.3 10.3
149 | 09.07.2016 | 10:43:40 27.3 34.5 10.2
150 | 09.07.2016 | 11:13:40 27 34.8 10.1
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
151 | 09.07.2016 | 11:43:40 26.6 34.7 9.7
152 | 09.07.2016 | 12:13:40 26.4 35 9.7
153 | 09.07.2016 | 12:43:40 26.2 35.3 9.6
154 | 09.07.2016 | 13:13:40 26 35.5 9.5
155 | 09.07.2016 | 13:43:40 25.8 35.9 9.5
156 | 09.07.2016 | 14:13:40 25.6 36.1 9.4
157 | 09.07.2016 | 14:43:40 25.5 35.7 9.2
158 | 09.07.2016 | 15:13:40 25.3 35.9 9.1
159 | 09.07.2016 | 15:43:40 25.1 36.1 9
160 | 09.07.2016 | 16:13:40 25 36.5 9.1
161 | 09.07.2016 | 16:43:40 24.8 36.7 9
162 | 09.07.2016 | 17:13:40 24.5 37.1 8.9
163 | 09.07.2016 | 17:43:40 24.2 37.5 8.7
164 | 09.07.2016 | 18:13:40 24.1 37.8 8.8
165 | 09.07.2016 | 18:43:40 23.9 38.2 8.8
166 | 09.07.2016 | 19:13:40 23.8 38.5 8.8
167 | 09.07.2016 | 19:43:40 23.7 38.7 8.8
168 | 09.07.2016 | 20:13:40 23.6 38.9 8.8
169 | 09.07.2016 | 20:43:40 23.5 39 8.7
170 | 09.07.2016 | 21:13:40 23.4 39 8.6
171 ] 09.07.2016 | 21:43:40 23.3 39 8.5
172 | 09.07.2016 | 22:13:40 23.3 39.2 8.6
173 | 09.07.2016 | 22:43:40 23.2 39.2 8.5
174 | 09.07.2016 | 23:13:40 23.1 39.1 8.4
175 | 09.07.2016 | 23:43:40 22.9 39 8.2
176 | 10.07.2016 | 00:13:40 22.9 39.1 8.2
177 | 10.07.2016 | 00:43:40 22.9 39 8.2
178 | 10.07.2016 | 01:13:40 22.7 39 8
179 | 10.07.2016 | 01:43:40 22.6 39.1 7.9
180 | 10.07.2016 | 02:13:40 22.6 39.3 8
181 | 10.07.2016 | 02:43:40 22.5 39.5 8
182 | 10.07.2016 | 03:13:40 22.5 39.5 8
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
183 | 10.07.2016 | 03:43:40 22.5 39.7 8.1
184 | 10.07.2016 | 04:13:40 22.5 39.9 8.2
185 | 10.07.2016 | 04:43:40 22.3 40.1 8
186 | 10.07.2016 | 05:13:40 22.3 40.2 8.1
187 | 10.07.2016 | 05:43:40 22.2 40.5 8.1
188 | 10.07.2016 | 06:13:40 22.2 40.7 8.2
189 | 10.07.2016 | 06:43:40 22.5 40.3 8.3
190 | 10.07.2016 | 07:13:40 25.4 36.6 9.4
191 | 10.07.2016 | 07:43:40 27 34.6 10
192 | 10.07.2016 | 08:13:40 27.6 34.2 10.4
193 | 10.07.2016 | 08:43:40 27.8 34.4 10.6
194 | 10.07.2016 | 09:13:40 27.7 34.6 10.6
195 | 10.07.2016 | 09:43:40 27.9 34.2 10.6
196 | 10.07.2016 | 10:13:40 27.5 34.9 10.6
197 | 10.07.2016 | 10:43:40 27 35.3 10.3
198 | 10.07.2016 | 11:13:40 26.9 35.3 10.2
199 | 10.07.2016 | 11:43:40 26.5 35.6 10
200 | 10.07.2016 | 12:13:40 26.2 36 9.9
201 | 10.07.2016 | 12:43:40 25.9 36.3 9.8
202 | 10.07.2016 | 13:13:40 25.9 36.2 9.7
203 | 10.07.2016 | 13:43:40 25.7 36.3 9.6
204 | 10.07.2016 | 14:13:40 25.7 36 9.5
205 | 10.07.2016 | 14:43:40 25.5 35.8 9.2
206 | 10.07.2016 | 15:13:40 25.4 35.9 9.2
207 | 10.07.2016 | 15:43:40 25.2 36.5 9.2
208 | 10.07.2016 | 16:13:40 24.9 36.8 9.1
209 | 10.07.2016 | 16:43:40 24.8 37.1 9.1
210 | 10.07.2016 | 17:13:40 24.6 37.5 9.1
211 | 10.07.2016 | 17:43:40 24.4 37.8 9
212 | 10.07.2016 | 18:13:40 24.2 38 8.9
213 [ 10.07.2016 | 18:43:40 24 38.2 8.8
214 | 10.07.2016 | 19:13:40 23.9 38.5 8.9
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
215 | 10.07.2016 | 19:43:40 23.8 38.7 8.9
216 | 10.07.2016 | 20:13:40 23.7 38.9 8.8
217 | 10.07.2016 | 20:43:40 23.6 38.9 8.8
218 | 10.07.2016 | 21:13:40 23.5 39 8.7
219 | 10.07.2016 | 21:43:40 23.3 38.9 8.5
220 | 10.07.2016 | 22:13:40 23.3 39.1 8.6
221 | 10.07.2016 | 22:43:40 23.3 39.2 8.6
222 |10.07.2016 | 23:13:40 23.2 39.5 8.6
223 | 10.07.2016 | 23:43:40 23.2 39.5 8.6
224 | 11.07.2016 | 00:13:40 23.1 39.7 8.6
225 | 11.07.2016 | 00:43:40 23 39.9 8.6
226 | 11.07.2016 | 01:13:40 23 40.1 8.7
227 | 11.07.2016 | 01:43:40 22.9 40.1 8.6
228 | 11.07.2016 | 02:13:40 22.8 40.3 8.6
229 | 11.07.2016 | 02:43:40 22.7 40.2 8.4
230 | 11.07.2016 | 03:13:40 22.6 40.2 8.3
231 | 11.07.2016 | 03:43:40 22.6 40.2 8.3
232 | 11.07.2016 | 04:13:40 22.5 40.3 8.3
233 | 11.07.2016 | 04:43:40 22.4 40.4 8.2
234 [ 11.07.2016 | 05:13:40 22.3 40.5 8.2
235 [ 11.07.2016 | 05:43:40 22.2 40.7 8.2
236 [ 11.07.2016 | 06:13:40 22.3 40.8 8.3
237 [ 11.07.2016 | 06:43:40 22.5 40.7 8.4
238 | 11.07.2016 | 07:13:40 25 37.3 9.4
239 | 11.07.2016 | 07:43:40 27.2 34.7 10.2
240 | 11.07.2016 | 08:13:40 26.5 36.1 10.2
241 | 11.07.2016 | 08:43:40 25.9 37.1 10.1
242 [11.07.2016 | 09:13:40 27.4 35.2 10.6
243 [ 11.07.2016 | 09:43:40 28.2 34.4 11
244 |11.07.2016 | 10:13:40 27.5 35.4 10.8
245 | 11.07.2016 | 10:43:40 27.6 35.4 10.9
246 | 11.07.2016 | 11:13:40 27.1 35.9 10.7
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
247 | 11.07.2016 | 11:43:40 27 36 10.6
248 | 11.07.2016 | 12:13:40 26.6 36.4 10.4
249 | 11.07.2016 | 12:43:40 26.4 35.7 10
250 | 11.07.2016 | 13:13:40 26.2 36.1 9.9
251 | 11.07.2016 | 13:43:40 26 36 9.7
252 | 11.07.2016 | 14:13:40 25.9 36.1 9.7
253 | 11.07.2016 | 14:43:40 25.6 36.2 9.5
254 | 11.07.2016 | 15:13:40 25.6 36.3 9.5
255 | 11.07.2016 | 15:43:40 25.4 36.4 9.4
256 | 11.07.2016 | 16:13:40 25.1 37.3 9.5
257 | 11.07.2016 | 16:43:40 24.9 37.9 9.5
258 | 11.07.2016 | 17:13:40 24.7 38.2 9.5
259 | 11.07.2016 | 17:43:40 24.5 38.6 9.4
260 | 11.07.2016 | 18:13:40 24.3 38.9 9.4
261 | 11.07.2016 | 18:43:40 24.2 39.2 9.4
262 | 11.07.2016 | 19:13:40 24 39.3 9.3
263 | 11.07.2016 | 19:43:40 24 39.5 9.3
264 | 11.07.2016 | 20:13:40 23.8 39.6 9.2
265 | 11.07.2016 | 20:43:40 23.7 39.7 9.1
266 | 11.07.2016 | 21:13:40 23.6 39.8 9.1
267 | 11.07.2016 | 21:43:40 23.5 39.7 9
268 | 11.07.2016 | 22:13:40 23.5 39.7 9
269 | 11.07.2016 | 22:43:40 23.4 39.7 8.9
270 | 11.07.2016 | 23:13:40 23.3 39.9 8.9
271 | 11.07.2016 | 23:43:40 23.2 39.9 8.8
272 | 12.07.2016 | 00:13:40 23.2 39.9 8.8
273 | 12.07.2016 | 00:43:40 23 39.5 8.4
274 [12.07.2016 | 01:13:40 22.9 39.2 8.2
275 | 12.07.2016 | 01:43:40 22.8 39 8.1
276 | 12.07.2016 | 02:13:40 22.7 38.9 8
277 | 12.07.2016 | 02:43:40 22.5 38.6 7.7
278 | 12.07.2016 | 03:13:40 22.4 38.2 7.4
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
279 | 12.07.2016 | 03:43:40 22.3 38.1 7.3
280 | 12.07.2016 | 04:13:40 22.2 37.9 7.1
281 | 12.07.2016 | 04:43:40 22.2 38.1 7.2
282 | 12.07.2016 | 05:13:40 22.1 38.3 7.2
283 | 12.07.2016 | 05:43:40 22.1 38.5 7.3
284 | 12.07.2016 | 06:13:40 22.2 38.6 7.4
285 | 12.07.2016 | 06:43:40 22.2 38.8 7.5
286 | 12.07.2016 | 07:13:40 23.2 37.6 7.9
287 | 12.07.2016 | 07:43:40 24.2 36.5 8.3
288 | 12.07.2016 | 08:13:40 25.8 33.8 8.6
289 | 12.07.2016 | 08:43:40 24.7 35.3 8.3
290 | 12.07.2016 | 09:13:40 24.8 35.3 8.4
291 | 12.07.2016 | 09:43:40 24.8 35.5 8.5
292 | 12.07.2016 | 10:13:40 24.7 35.7 8.5
293 | 12.07.2016 | 10:43:40 24.4 36 8.3
294 | 12.07.2016 | 11:13:40 24.8 36.3 8.8
295 | 12.07.2016 | 11:43:40 24.8 36.5 8.9
296 | 12.07.2016 | 12:13:40 24.6 36.3 8.6
297 | 12.07.2016 | 12:43:40 24.3 35.8 8.2
298 [ 12.07.2016 | 13:13:40 24.1 36 8.1
299 [ 12.07.2016 | 13:43:40 23.9 36.7 8.2
300 [ 12.07.2016 | 14:13:40 24 37.3 8.5
301 [ 12.07.2016 | 14:43:40 23.6 38.3 8.5
302 | 12.07.2016 | 15:13:40 23.4 39.1 8.7
303 | 12.07.2016 | 15:43:40 23.3 38.9 8.5
304 | 12.07.2016 | 16:13:40 23.1 38.5 8.2
305 | 12.07.2016 | 16:43:40 22.9 39.3 8.3
306 [ 12.07.2016 | 17:13:40 22.6 41.1 8.7
307 [ 12.07.2016 | 17:43:40 22.5 42.2 9
308 | 12.07.2016 | 18:13:40 22.4 42.2 8.9
309 [ 12.07.2016 | 18:43:40 22.2 424 8.8
310 | 12.07.2016 | 19:13:40 22.1 42.6 8.8
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
311 | 12.07.2016 | 19:43:40 22 42.5 8.6
312 | 12.07.2016 | 20:13:40 21.9 42.6 8.6
313 | 12.07.2016 | 20:43:40 21.9 42.6 8.6
314 | 12.07.2016 | 21:13:40 21.8 42.9 8.6
315 | 12.07.2016 | 21:43:40 21.5 42.6 8.2
316 | 12.07.2016 | 22:13:40 21.6 424 8.2
317 | 12.07.2016 | 22:43:40 21.6 42.3 8.2
318 | 12.07.2016 | 23:13:40 21.4 41.8 7.8
319 | 12.07.2016 | 23:43:40 21.3 41.9 7.8
320 | 13.07.2016 | 00:13:40 21.1 42.1 7.7
321 | 13.07.2016 | 00:43:40 21.2 424 7.9
322 | 13.07.2016 | 01:13:40 21.2 424 7.9
323 | 13.07.2016 | 01:43:40 21.1 42 7.6
324 | 13.07.2016 | 02:13:40 21.2 41.4 7.5
325 | 13.07.2016 | 02:43:40 21.1 41 7.3
326 | 13.07.2016 | 03:13:40 21.1 40.8 7.2
327 | 13.07.2016 | 03:43:40 21 40.6 7.1
328 | 13.07.2016 | 04:13:40 20.9 40.7 7
329 | 13.07.2016 | 04:43:40 20.8 40.7 6.9
330 [ 13.07.2016 | 05:13:40 20.8 41 7
331 [ 13.07.2016 | 05:43:40 20.7 41.4 7.1
332 [ 13.07.2016 | 06:13:40 20.8 417 7.3
333 [ 13.07.2016 | 06:43:40 22.1 39.3 7.6
334 | 13.07.2016 | 07:13:40 24.1 36.3 8.2
335 | 13.07.2016 | 07:43:40 24.3 35.5 8
336 | 13.07.2016 | 08:13:40 24.1 36.3 8.2
337 | 13.07.2016 | 08:43:40 23.7 36.9 8.1
338 | 13.07.2016 | 09:13:40 24 36.6 8.2
339 | 13.07.2016 | 09:43:40 22.3 41.8 8.7
340 | 13.07.2016 | 10:13:40 23.5 45.7 11.1
341 [ 13.07.2016 | 10:43:40 23.3 65.5 16.4
342 | 13.07.2016 | 11:13:40 25.6 41.7 11.6
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
343 | 13.07.2016 | 11:43:40 24.3 43.6 11.1
344 | 13.07.2016 | 12:13:40 23.8 45.1 11.1
345 | 13.07.2016 | 12:43:40 23.7 44.6 10.9
346 | 13.07.2016 | 13:13:40 24.3 43.9 11.2
347 | 13.07.2016 | 13:43:40 24.4 424 10.8
348 | 13.07.2016 | 14:13:40 25.2 39.7 10.5
349 | 13.07.2016 | 14:43:40 24.7 42.2 11
350 | 13.07.2016 | 15:13:40 23.7 41 9.6
351 | 13.07.2016 | 15:43:40 23.5 42.9 10.1
352 | 13.07.2016 | 16:13:40 23.7 43.2 10.4
353 | 13.07.2016 | 16:43:40 23.5 44.7 10.7
354 | 13.07.2016 | 17:13:40 22.7 48.4 11.2
355 | 13.07.2016 | 17:43:40 22.1 51.6 11.6
356 | 13.07.2016 | 18:13:40 21.7 49.6 10.7
357 | 13.07.2016 | 18:43:40 21.3 51.8 10.9
358 | 13.07.2016 | 19:13:40 21 51.5 10.6
359 | 13.07.2016 | 19:43:40 20.7 51.4 10.3
360 | 13.07.2016 | 20:13:40 20.4 51 9.9
361 | 13.07.2016 | 20:43:40 20.1 48.8 9
362 [ 13.07.2016 | 21:13:40 19.9 49.3 8.9
363 [ 13.07.2016 | 21:43:40 19.5 50.6 8.9
364 | 13.07.2016 | 22:13:40 19.2 51.8 9
365 | 13.07.2016 | 22:43:40 19 54.1 9.5
366 | 13.07.2016 | 23:13:40 19 54.7 9.6
367 | 13.07.2016 | 23:43:40 18.8 55.7 9.7
368 | 14.07.2016 | 00:13:40 18.5 56.9 9.8
369 | 14.07.2016 | 00:43:40 18.4 58.2 10
370 | 14.07.2016 | 01:13:40 18.3 58.9 10.1
371 | 14.07.2016 | 01:43:40 18.1 59 9.9
372 | 14.07.2016 | 02:13:40 18 58.7 9.7
373 | 14.07.2016 | 02:43:40 17.8 59.2 9.7
374 | 14.07.2016 | 03:13:40 17.9 65 11.2
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RELATIVE- |  DEW-
NO. DATE TIME | TEMPERATURE | HUMIDITY | POINT
375 | 14.07.2016 | 03:43:40 17.8 60.5 10
376 | 14.07.2016 | 04:13:40 17.8 60.5 10
377 | 14.07.2016 | 04:43:40 17.6 60.4 9.8
378 | 14.07.2016 | 05:13:40 17.5 60.3 9.7
379 | 14.07.2016 | 05:43:40 17.4 60.3 9.6
380 | 14.07.2016 | 06:13:40 17.7 58.8 9.5
381 | 14.07.2016 | 06:43:40 18.3 58.2 9.9
382 | 14.07.2016 | 07:13:40 18.9 54.3 9.4
383 | 14.07.2016 | 07:43:40 19 53.3 9.2
384 | 14.07.2016 | 08:13:40 19.6 52.3 9.5
385 | 14.07.2016 | 08:43:40 20.2 53 10.3
386 | 14.07.2016 | 09:13:40 20.8 52.3 10.6
387 | 14.07.2016 | 09:43:40 21.4 50.7 10.7
388 | 14.07.2016 | 10:13:40 22.1 48.2 10.6
389 | 14.07.2016 | 10:43:40 22.5 47.2 10.6
390 | 14.07.2016 | 11:13:40 23.2 43.9 10.2
301 | 14.07.2016 | 11:43:40 25.7 47.3 13.6
392 | 14.07.2016 | 12:13:40 27.1 44.6 14
393 | 14.07.2016 | 12:43:40 24.3 57.2 15.2
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