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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, con el constante cambio climatico que hay en el mundo, se ven
reflejadas las altas y bajas temperaturas que se presentan, pero mas alla haciendo
referencia a la actual ola de calor que se esta viviendo en general, se plantea la
idea de presentar un proyecto con el fin de minimizar la temperatura y humedad
de los hogares. Conociéndose la necesidad de las personas por reducir las altas
temperaturas que se presentan en distintas zonas tropicales y llegar a la zona de
confort, se sabe que los sistemas de refrigeracién de aire acondicionado y los
ventiladores son los mas usados en los hogares, lo que resulta una pérdida de
dinero en costos energéticos alrededor de $ 397.56 pesos por kwh consumido
para estrato 6 y $ 197.88 pesos por kWh para los estrato 1, ya que al utilizar estos
equipos en el dia por varias horas para mejorar las condiciones de temperatura en
el recinto consumiran energia eléctrica y elevaran los costos energéticos de las
viviendas. Ademas del mantenimiento para un uso eficiente del mismo, fuera de
las inversiones comunes que son la compra y la instalacién del mismo en caso

que lo requiera.

Cada vez es mas comun hablar de ventilacion y climatizacién en el hogar para con
esto disminuir la sensacion de calor y sudoracion. La ventilacion en el hogar
cumple diferentes funciones, no solo renueva el aire interior, elimina malos olores,
gases y humo sino que también reduce la temperatura interior en el recinto, es por
esto que se hace la necesidad de estudiar la posibilidad de disminucién de
temperatura y humedad en el hogar implementando los ventiladores o extractores

eolicos.



Con estos dispositivos se reducirian costos en cuanto al consumo energético,
puesto que no habria la necesidad del uso de equipos como ventiladores o
sistemas de refrigeracion en el dia para mejorar las condiciones de confort dentro
de la vivienda, ademas de que su funcionamiento requieren solo del flujo de aire
fresco que se encuentra en el ambiente, y no de energia eléctrica, combustible o
algun otro tipo de fuente de energia; ademas que requiere de un minimo

mantenimiento.

Los extractores por su geometria y los materiales en que estan disefiados, no
permite la filtracidbn de agua ni generacion de ruidos que perturben el ambiente
donde se encuentren ubicados, lo que lo hace un proyecto viable para viviendas
de cualquier estrato social. La propuesta de esta idea de investigacion es dar un
confort mas agradable a la vivienda y a las personas que habitan en ella.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Existen diversos tipos de ventilacion o de equipos de refrigeracion para buscar el
confort de las viviendas residenciales, sin embargo actualmente los mas utilizados
para la climatizacion de estas viviendas son los aires acondicionados que generan
altos costos en su adquisicion, en la instalacién, en el consumo energético y en el
mantenimiento constante para su uso eficiente, y conforme al estado del equipo
estos generan ruido y tienen contaminantes que dependen del tipo de refrigerante

que implemente.

Claro esta que estos aires acondicionados son usados por los estratos mas altos
puesto que no es de facil acceso para las clases sociales mas bajas, estos
simplemente satisfacen la necesidad de disminuir su sensacion térmica a través
de ventiladores o simplemente calados en las paredes, de igual modo los
ventiladores también generan costos en el consumo energético y también requiere
de mantenimiento, que comparado con los del aire son diferencias grandes pero

que igual consumen energia eléctrica.

Por otro lado, hay cantidades de polucion y virus en el ambiente que no se tienen
en cuenta y que pueden ser los causantes de ciertas enfermedades comunes, los
cuales estos equipos en la estructura de la casa, no alcanzan a extraer a través de

su ventilacioén.



Hay que tener presente que en un recinto como una vivienda hay generacion de
calor por muchos factores, se sabe que una persona es una maquina térmica, por
ende le brinda calor al recinto, ademas el calor por radiacion, conveccion y
conduccién que se genera por el sol a través de los materiales de la casa, por otro
lado se encuentran dispositivos como televisores, computadores que aportan calor
al recinto, dispositivos como neveras, estufa suman calor, es por eso que se
requiere nuevos métodos o tecnologias que ayuden a mejorar las condiciones de

sensacién térmica dentro de la vivienda, brindando un mejor confort a las casas.

¢, Qué tecnologia distinta de las que ya se conocen se puede utilizar para extraer
calor dentro de las viviendas residenciales y en paralelo ayude a reducir el

consumo energético?



2.2. JUSTIFICACION

Es evidente que Colombia es un pais que se encuentra con altas tasas de
desempleo y altos indices de pobreza, en el mes de agosto el desempleo cay6 en
9.3% es una buena noticia aunque no deja de ser sorpresiva en medio de un
entorno complicado. Colombia cerr6 el afilo 2009 con 20 millones de personas que
viven en la pobreza y 7 millones que habitan en la indigencia o pobreza extrema’.
Si bien las cifras son altas muestran un ligero descenso respecto a los reportes del
2012 y Barranquilla no es la excepcion ya que se habla que la pobreza ronda el
36.47 % del pais, razén por la cual la mayoria de los ciudadanos tienen pocas
posibilidades de vivir en un confort agradable. Con este estudio se planea
encontrar soluciones para este tipo de problemas y que sea asequible para

cualquier persona.

Barranquilla es una ciudad que se encuentra situada en la costa caribe de
Colombia, por encontrarse cerca al mar Caribe y al rio Magdalena es una ciudad
que tiene grandes indices de humedad relativa y altas temperaturas de igual
modo, lo que es l6gico que sea incomodo trabajar en zonas donde se encuentran
maquinarias que arrojan calor de igual modo, o el simple hecho de dormir
cémodamente también es un factor en ciertos dias por sus altos valores de
temperatura y humedad relativa que en promedio es de 32 °C y 84 % de
humedad en la ciudad.

Este proyecto se realiza con el fin de implementar un nuevo método en el proceso
de ventilacién de viviendas residenciales por medio de los extractores edlicos, se
basa en el estudio con respecto a las cargas térmicas antes y después de la
instalacién de estos equipos para asi manifestar la viabilidad del uso de estos en

los hogares, tanto en altas como en bajas clases sociales.

' EL PAIS. 20 millones de pobres en Colombia [en linea].
<http://historico.elpais.com.co/paisonline/notas/Mayo012010/1pobreza.html> [citado 17 Diciembre 2013]




ANTECEDENTES

Se han realizado estudios por parte de la empresa Texsoled, Tuesca extractores,
soluciones eolicas y disefio S.A.S en la que se parte de una necesidad de
climatizacién y en la que se aprecian como los extractores eélicos contribuyen en
la disminucion de calor dentro de las viviendas residenciales a través de la
termografia (técnica para producir imagenes denominadas termogramas, a partir
de la radiacién térmica invisible que emiten los objetos), donde se muestra el calor
acumulado en el techo, paredes y piso de las residencias estudiadas en su

momento, la cual concluye con datos especificos?3.

El estudio se realiza en dos viviendas ubicadas en el municipio de Santo Tomas,
Atlantico, una donde se implementa un extractor edlico y otra sin este, y se
realizan pruebas en la casa que tiene el extractor edlico en donde la puerta
principal se encuentra cerrada y luego abierta, para asi también mostrar el uso
efectivo de este tipo de maquinaria, arrojando asi datos especificos de diferencias
de paredes internas del lado frontal de hasta 3°C, y las paredes laterales de hasta
2.8°C; la diferencia con el techo es de 7°C en el area de convergencia del

extractor; y en el piso la diferencia es de mas o menos 3°C.

Estos resultados mostrados son comparados entre la casa con extractor edlico y la
casa sin este, y también segun el estudio realizado se concluye que en la casa
con extractor es necesario abrir una ventana inferior en las puertas para que fluya
una corriente de aire fresco y eleve el aire caliente que hay dentro de la casa y lo
alcance a elevar hasta una altura en donde el extractor pueda expulsarlo.

2INDUTRIAS TEXSOLED, Soluciones ecologicas, [en lineal,

<http://www.actiweb.es/texsoled/funcionamiento.html> [citado en 9 de Mayo de 2013].

3 TERMOGRAFIA DE LA COSTA ESCO S.A. Informe de anélisis termo grafico: Casa de Interés Social.
Cartagena: ING WILLIAM TUESCA, Mayo 23 de 2009.



A continuacién se presentan unas imagenes del estudio realizado con la

termografia en dichas viviendas.

Figura 1. Estudios termograficos sin extractores pared.
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Figura 2. Estudios termograficos sin extractores techo.
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Figura 3. Estudios termograficos con extractores y puerta cerrada pared
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Figura 4. Estudios termograficos con extractores y puerta cerrada techo
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Figura 5. Estudios termograficos con extractores y puerta abierta pared
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Journal of Exposure Analysis and Environmental Epidemiology en virginia USA%,
realiz6 una investigacidon que hace referencia a un estudio de cambio de aire en
una casa totalmente ocupada para establecer los efectos de temperatura,
velocidad del viento y humedad, se utilizaron extractores de aire, en el que se mird
el comportamiento de aire dentro del recinto, esta investigacion se realiz
mediante tasas de cambio de aire, en el que fueron calculados mediante la
inyeccién de un gas indicador que era introducido periédicamente (SF6) en el
conducto de aire de retorno, era utilizado 10 localizadores interiores que
secuencialmente cada minuto tomaba datos por un cromatografia de gases
equipado con un detector de captura de electrones. En este estudio se midieron
las temperaturas en el interior y humedad relativa.

+ JOURNAL OF EXPOSURE ANALYSIS AND ENVIRONMENTAL
EPIDEMIOLOGY. Continuous measurements of air change rates in an occupied
house for 1 year: The effect of temperature, wind, fans, and windows.
<www.nature.com/jea> Virginia 20192, USA: (2002) 12, 296 — 306




Para obtener la velocidad del viento se utilizé una estacién meteorolégica portatil
montada en el tejado de la vivienda. Se hicieron varios experimentos en el que se
encontrd que se mejoraban las condiciones ambientales dentro de la vivienda
dejandole entradas de aire nuevo totalmente opuestas al sistema de extraccion.

Estas tasas de cambio de aire afectan el uso de energia y contaminacién en los
hogares y edificios. A raiz de la crisis energética de la década de 1970 las casas y
edificios fueron construidos con mas fuerza para ahorrar energia, lo que resulta en

tasas de cambio de aire interiores.

10



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el uso de extractores edlicos en viviendas residenciales como otra

alternativa de refrigeracion.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar pruebas que certifiguen la disminucién de carga térmica en
cada una de las viviendas en donde se instalaron los extractores edlicos.

e Determinar la resistencia térmica de las viviendas a través del método de
CLTD (Cooling Load Temperature Difference).

e Simular la extraccion del flujo de aire dentro de las viviendas a evaluar, con
la ayuda del software COSMOSFLOW.
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4. MARCO TEORICO

4.1, VENTILACION

La podemos definir como métodos o técnicas que nos permiten sustituir el aire
ambiente que hay en el interior de un local, que puede ser casa, edificio o
alguna zona industrial como bodegas, considerando inconveniente por su falta
de temperatura inadecuada o humedad excesiva, mejorando asi por otro aire

exterior de mejores caracteristicas.

Tenemos por necesidad esencial de la ventilacidn conseguir el mejor confort,
es por ello que estamos atacando la naturaleza térmica regulando asi la
intensidad con que el cuerpo y aparatos electronicos generan calor dentro de

una vivienda.

[El objeto de la ventilacion industrial es proteger los peligros contra la salud,
procedente del calor excesivo, alta humedad, gases tdxicos y polvo. El
volumen de aire de renovacién debe ser suficiente para arrastrar el calor, la
humedad y los olores emitidos por los ocupantes, productos y maquinas,
aproximando a las condiciones ambientales exteriores. EI movimiento del aire
debe ser suficiente para impedir el estancamiento de calor sin establecer tiros
o corrientes. El calor generado en el cuerpo es normal, es como una funcion de
su actividad y es emitido por radiacion, conveccidbn y evaporacion,

comprendiéndose la respiracién, sudoracion y transpiracion].

A los seres vivos y principalmente a personas, haciendo referencia en una
vivienda, la ventilacion les resuelve funciones vitales como la provision de

oxigeno para su respiracién y el control de calor que producen, a su vez que

> CERANTO MONTOYA, Oscar, Disefo de prueba para extractores edlicos en Industrias
Tuescay CIA Ltda., 1999. Pagina 8
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les proporciona condiciones de confort afectando a la temperatura del aire, su
humedad, la velocidad del mismo y la dilucién de olores indeseables.

En el caso de procesos industriales, maquinas e instalaciones, la ventilacion
permite controlar el calor, la toxicidad o la potencial explosividad de su

ambiente.

4.2. VENTILACION MECANICA CONTROLADA
[Conocida por sus siglas V.M.C. es un sistema peculiar que se utiliza para
controlar el ambiente de toda una vivienda, local comercial e incluso un edificio

de piso, permitiendo introducir recursos para el ahorro de energia]®.

Figura 6. Extraccion por el Techo (Autores)

Hay que tener en cuenta que los ventiladores o extractores deben situarse
totalmente opuestos a las entradas de aire, de modo que el caudal de
ventilacion atraviese toda la zona deseada a la que se quiere mejorar las
condiciones ambientales. Deben colocarse los extractores cerca de la zona con
mas influencia a la mejora de las condiciones deseadas para que absorba y
capte con mayor efectividad la mayor cantidad de aire caliente que hay en la

Zona.

6 CERANTO MONTOYA, Oscar, Disefio de prueba para extractores edlicos en Industrias Tuesca y
CIA Ltda., 1999



[La accion de los vientos y la diferencia de temperaturas entre el interior y el
exterior, durante la estacién de calefaccion, crean movimientos del aire a
través de los edificios. Esta infiltracion es suficiente para airear residencias y
edificios cuando el numero de ocupantes es pequefio en relacién con el
volumen del edificio. La ventaja de este movimiento natural del aire se
aprovecha con la instalacion de calados, puertas, ventanas o con extractores

de aires (Extractores Edlicos).

Este método es satisfactorio para muchas aplicaciones industriales, como

talleres, bodegas etc.

La ecuacién que determina la cantidad de salida de aire caliente dependiendo

del efecto chimenea es aproximadamente:
Q = TA[W(T — TO)]l/z Ecuacion 1

7= coeficiente que incluye un valor de 65% de la efectividad de las
aberturas

Q= m3 por minuto

A= area neta de las entradas y salidas (se toman iguales)

h= Altura en metros entre las entradas y la salidas

T-To= Temperaturas medidas interior y exterior en °C]’

4.3. CALIDAD DEL AIRE
El aire es esencial para la existencia de los seres vivos, los humanos por
ejemplo exigen, ademas, unas condiciones que le garanticen la higiene del

mismo y un confort adicional.

7CERANTO MONTOYA, Oscar, Disefio de prueba para extractores eélicos en Industrias Tuesca y
CIA Ltda., 1999, Pagina 9
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4.4, ENERGIA EOLICA

Edlico viene de la palabra griega Eolo que significa Dios de los vientos. El
viento es una forma de energia. La energia edlica tiene su origen en el sol, ya
que este es el responsable de que se produzca el viento principalmente.
Sabemos que la tierra absorbe la radiacién solar de forma irregular debido a
diversos factores, tales como la nubosidad, orografia, los océanos, rios etc.

En las zonas con mayor impacto solar el aire se calienta mas, por este efecto
de radiacion solar, el aire se dilata y asciende, formando bolsas de aire. En las
zonas con menos radiacion el aire asciende menos y se concentra en bolsas
sometidas a altas presiones, mientras que el aire caliente queda sometido a
bajas presiones en bolsas mas altas. Esta diferencia de presiones hace que el
aire tienda a desplazarse desde las zonas de alta presion a las de baja, mas
altas. Este movimiento del aire es lo que llamamos viento. Entre el 1 y el 2% de

la energia proveniente del sol se convierte en viento.

Mirando este analisis, si aprovecharamos el 100 % de su totalidad de energia
proveniente del sol seria suficiente para abastecer energéticamente el mundo
entero y mucho mas. Pero la tecnologia actual solo permite aprovechar los
vientos horizontales, proximos al suelo, teniendo en cuenta que la velocidad no

sea tan elevada ni tan baja.

Podemos decir que habra viento hasta que el sol se extinga o hasta cuando la

atmosfera desaparezca.
La energia edlica no es mas que la transformacién de energia a través de un

mecanismo impulsado por las brisas. Tal es el caso de los molinos de viento,

extractores de aire caliente y hasta pequenas plantas de generacién eléctrica.
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[El principio fundamental de los extractores edlicos es el de una turbina. Unos
alabes son dispuestos de tal manera, que la fuerza impulsante del viento
pueda ser aprovechada lo mas eficiente posible. El impulso provocado por el
viento hace rotar los alabes, que transmiten el movimiento hacia un eje, que a
su vez, mediante un mecanismo transforma el movimiento ya sea de manera
rectilinea para mover el piston, ej. Bomba para pozo profundo (molino de
viento) o en su misma forma ciclica para hacer girar un rotor, la energia edlica
junto con la energia solar son los modos de crear energia mas limpia y mas
econémica. No requiere materia prima o combustible no renovable sino que
emplea las corrientes de brisas existentes, y los rayos del son predominantes.

Debido a no necesitar combustible protege el medio ambiente.]?

La energia edlica pertenece al conjunto de las energias renovables. Esta es el
tipo de energia renovable mas extendida a nivel internacional. En ciertos
paises como Estados Unidos se realizan continuamente proyectos para
generar energia eléctrica mediante la utilizacion de Parques Edlicos, en los que
participan un sin numero de generadores edlicos para producir los megavatios
(MW) que se necesitan para cubrir el consumo energético necesario. Estos
parques edlicos estan ubicados en regiones en las cuales la incidencia de las
brisas sea notoria y no presente obstrucciones, es decir ubicarlos en planicies
o llanuras libres, por ejemplo areas despejadas como desiertos o regiones
costeras.

En los sistemas de extraccion edlica, el interrogante mas importante seria la
constancia con la cual las brisas permitirian el giro de los alabes para la
extraccion de aire. [Para responder ante este interrogante, se tabularon y se
promediaron datos estadisticos del IDEAM (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales) el cual nos arroja como resultado que el

8 SALVADOR SCODA S.A., Manual practico de ventilacién, catalogo técnico, [en linea]
No. 2
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80% del tiempo las brisas son superiores a 7 Km/hr, proporciona cifras

alentadoras para pensar en sistemas de esta clase]°.

Este modo de energia junto con el solar entraria facilmente a reemplazar
algunos modos de generacibn energia contaminante, costosa como

combustibles actuales que no son renovables.

4.5. EXTRACTORES EOLICOS TUESCA

4.5.1. Generalidades. Los extractores eodlicos son el complemento ideal

para la ventilacion natural de una edificacion.

Estos sistemas son una alternativa para mejorar las condiciones de
temperatura, humedad, poluciones, polvos etc. Estos dispositivos
proporcionan una renovacion permanente de aire durante las 24 horas de
dia, ya que solo necesita de condiciones de vientos que existe en el exterior
de un recinto o edificacién, son muy eficientes y econémicos, ya que no
consumen energia eléctrica y no necesita mantenimiento constante para

poder funcionar.

[La ventilacion natural tiene aplicaciones limitadas debido a que su
efectividad depende directamente de la efectividad de los vientos dominantes
fuera del edificio.

A pesar de esto los extractores edlicos (ver fig. 2) parte del principio fisico del
“Efecto Chimenea”. Debido al menor peso especifico del aire caliente, tiende
a subir, acumulandose en los techos de los edificios, ocasionando un colchdn
térmico que se manifiesta en una sensacion de no confort, la cual crea un

ambiente insalubre y no apto para el trabajo.]

° CERANTO MONTOYA, Oscar, Disefio de prueba para extractores edlicos en Industrias Tuesca y
CIA Ltda., 1999, Pagina 11
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Figura 7. Extractor Edlico

Fuente: Industrias Texsoled

Los extractores edlicos son el complemento ideal para la ventilacion natural
en la edificacion, y principalmente se debe a que no hay sistema de
ventilacion mas econdémico y practico que la ventilacién natural en base a

extraccion edlica.

Los extractores edlicos aprovechan estos principios fisicos para realizar su
trabajo en condiciones de cero viento, es decir, que en cierto momento que
hay ausencia de brisas (2% anual aproximadamente) el equipo seguira
realizando extraccién, aunque en menos cantidad debido al “Efecto

chimenea” (ver Figura 6).
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Figura 8. Ubicacién Aire Caliente en un Recinto.

El aire caliente se acumula en lo mas alto del techo
aumentando la temperatura del ambiente

A VORI T

Fuente: Industrias Texsoled

En la imagen vemos reflejado con mas deterioro el llamado efecto chimenea
al que nos referimos anteriormente, el aire caliente que habita en el recinto
se expandira por todo el lugar y se elevara debido a su densidad, es por ello
que los ventiladores edlicos cumplen con exactitud su papel, ya que en su
trabajo de extraccion sacaran el aire que estd arriba mejorando las
condiciones de temperatura y humedad dentro del recinto (ver figura 7).

Este sistema de ventilacion mecanico que opera a través de extractores los
cuales funcionan con la energia del viento en el exterior de la cubierta

aprovecha el diferencial de temperaturas externa e interna al edificio.

Figura 9. Trabajo Extractores Edlicos.

El mire calienie es expulsado por los extractones
y &3 reemplazado por aire fresco del interior

Fuente: Industrias Texsoled
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[Al colocar un determinado numero de extractores edlicos sobre el techo de
un inmueble, se genera un proceso continuo de circulacion de aire (Figura
7). El aire mas caliente, que en condiciones normales se acumula en la parte
superior del interior de la edificacion, es succionado por los extractores (los
cuales son impulsados por el viento exterior) y desplazandolo hacia afuera.
Este vacio es compensado naturalmente por la entrada de aire fresco en la
parte inferior del edificio a través de ventanas, puertas, portones, rejillas de

ventilacion, etc.

La velocidad de este proceso de circulacion esta dada por el caudal de aire
viciado que es desplazado de la edificacion y reemplazado por aire fresco en
un cierto periodo de tiempo. Asi se da lugar al término “cantidad de
renovaciones por hora” que no es otra cosa que el numero de veces que el
volumen de aire contenido en el interior de la edificacién es reemplazado en

una hora.] 1°

Estos procesos de renovacion y circulacion de aire permantente en la
edificacion permite mejorar las condiciones del edificio, eliminando no solo el
calor excesivo que se genera por las personas, maquinas 0 aparatos
electricos y mecanicos que estan adentro del area de la edificacion sino
tambien la humedad, los olores, vapores, humos y demas elementos
perjudiciales que puedan estar contenidos en el ambiente del eficiio

dependiendo de su uso.

10 SALVADOR SCODA S.A., Manual préactico de ventilaciéon, catalogo técnico, [en linea]
No. 2
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Una leve inciencia de viento sobre el rotor del extractor eolico genera el giro
de este provocando accion de la fuerza centrifuga que hace que el aire que
se encuentre en el interior del recinto sea expulsado hacia fuera a traves del
rotor. Esa fuerza centrifuga ocaciona una condicion de vacio ascendente que

acompanado del efecto chimenea, hace circular un flujo de aire menor.

Al aumentar la velocidad del viento este ocasiona un giro mayor al rotor que

a su vez aumenta mas la extraccion de aire.

La cantidad de renovaciones por hora necesarias para cualquier edificacion
marcan un indice de confort en la habiltalidad del mismo y depende del uso
que se le de a este, es por eso que la renovacion de aire depende de la
cantidad y dimension de los extractgores eolicos, ademas de la velocidad
viento. Hay que tener en cuenta que la cantidad de aire que sale debe ser
compensada de igual forma por el aire entrante. Y que los extractores deben
estar colocados correctamente en la parte mas alta posible de la cuiberta.

4.5.2. Constitucion. Los extractores edlicos estdn conformados por dos

partes principales:
Rotor: Estd constituido por una serie de alabes o aspas, cuyo numero y
disposiciéon depende del diametro mismo al cual varia su cantidad

dependiendo del diametro del equipo.

Existen los siguientes modelos, presentados por la empresa TEXSOLED
S.AS

o |T 24" 36 aspas
e [T 20"------- 32 aspas
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e [T14"----- 21 aspas
e IT10"%------ 18 aspas

IT: referencia del equipo: (industrias Tuesca), y el numero hace referencia
al diametro del ducto en pulgadas.

En cualquiera de estas referencias, los alabes presentan un angulo de 65°
con respecto a la horizontal. ElI Angulo se calcula de manera experimental,
colocando el aspa de tal forma que el viento ejerza un impulso maximo

sobre su area de contacto (ancho 3” y longitud efectiva 15.5”).

El aire que incide sobre las aspas y provoca su movimiento, se
descompone en su componente radial y tangencial, esta ultima es la que
ejerce el impulso. Solo el 50% de las alabes ejercen el impulso dada una
corriente de aire, el 50% restante realiza la extraccion del aire. (Ver figura
9).

Otro elemento del rotor lo constituye el cuello el cual sirve de soporte para
aspas en la parte inferior las cuales se unen mediante remaches pop.
Cuatro soportes en los que también se remachan. Estos soportes estan en
su parte superior unidos con un plato de 13” los cuales con el cuello
constituyen el esqueleto del globo (ver figura 10).

El cuello también recibe una estrella la cual le da rigidez y es la unién del
eje con el cuello. El eje como su nombre lo indica es el centro del cual gira
todo, es decir, al girar el eje le produce movimiento al rotor. El cuerpo del
eje se une a la estrella la cual gira en conjunto eje-estrella-cuello. En la
parte inferior el eje descansa sobre un depédsito de aceite el cual bana

constantemente a la balinera inferior que es axial.
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Los materiales con que esta hecho el rotor es en aluminio (Al), el eje,

estrella, los rodamientos son de acero.

Figura 10. Vista Superior Extractor Edlico (Texsoled S.A.)
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Autor: Texsoled S.A.
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Figura 11. Estructura Interna del Rotor de un Extractor Eélico (Texsoled S.A.)

TENSORES

21 8/4"

U

- 2r

Autor: Texsoled S.A.

Ducto: es un cilindro hecho en lamina de acero galvanizado, el cual es
protegido por pinturas para su durabilidad. El ducto es quien determina el
didmetro del equipo. El ducto presenta una cruceta en su parte superior
hecha de platina de hierro para que aloje el rodamiento, aqui descansa el

eje del rotor.

Estos ventiladores edlicos tienen un peso aproximado de 8 -15 kilogramos,
dependiendo de la referencia que se requiera, poseen una vida util superior

a 15 anos.

4.5.3. Funcionamiento. El viento que incide sobre el aparato provoca la
rotacion y en consecuencia se forma un vacio, la masa del aire ambiente se
dirige hacia afuera a través de este vacio. El aire caliente que procede del
ambiente interior ejerce una presion en el rotor, lo que provoca el giro,

conocido como ya lo mencionamos efecto chimenea.
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[El giro del rotor ademas produce una fuerza del interior del ducto hacia el
exterior llamada fuerza centrifuga, esta fuerza acompanada del tiro natural
producto de diferencia de densidades del aire provoca un flujo del interior
del recinto hacia el exterior.]!"

4.6. VENTAJA DE LOS EXTRACTORES EOLICOS

. Renueva constantemente el aire interior de su ambiente (24 horas al
dia).

o Reduce la carga térmica generada por el proceso productivo.

o Eleva los indices de confort térmico es decir equilibra las temperaturas
interna/externa.

J Remueve la polucién suspendida en el aire.

J Reduce la humedad interior de su ambiente.

o Totalmente ecoldgico, no consume energia eléctrica

. Contribuye a la reduccion del consumo de energia en Aires
Acondicionados ubicados en el area de influencia.
. No produce ruidos.

o Ayuda a preservar la buena salud de las personas que estan en su zona

de influencia.
o Representa una excelente relacion costo/beneficio.
J Totalmente impermeables.
4.7. DETERMINACION DEL NUMERO DE EXTRACTORES EOLICOS

Para ventilar un local por el sistema de ventilacién general o ambiental, lo
primero que debe considerarse es el tipo de actividad de los ocupantes del
mismo. No es el mismo una oficina moderna, espaciosa, con bajo indice de
ocupacion que una cafeteria, una sala de fiestas, un taller mecanico o de

confeccion.

' CERANTO MONTOYA, Oscar, Disefio de prueba para extractores edlicos en Industrias Tuesca y
CIA Ltda., 1999, Pagina 19
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Se necesitan tener en cuenta varias variables:

El volumen V (m?®) del local a ventilar, el (N) nUmero de renovaciones/hora,
esto es las veces que debe renovarse por hora todo el volumen de aire del
local. (Ver Tabla 1)

Para su calculo se determina primero el volumen del espacio a medir,
multiplicando el largo por el ancho y por el alto, en caso de que sea
paralelipédico, o descomponiéndolo en figuras simples el volumen total. Se
escoge luego el numero N de renovaciones por hora, segun sea la actividad
desarrollada en el local y se multiplican ambos’2.

Caudal Q (m3/h) = V*N

2 CERANTO MONTOYA, Oscar, Disefio de prueba para extractores edlicos en Industrias Tuesca y
CIA Ltda., 1999, Pagina 20
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Tabla 1. Numero de Renovaciones por hora de Distintos Recintos.

RENOWVACION DEL AIRE EN Renov./hora
LOCALES HABITADOS N
Catedrales 0,5

Iglesias modemas (techos bajos)

Escuelas, aulas

Oficinas de Bancos

Cantinas (de fabricas o militass)
Hospitales

Oficinas generales
Bar de hotel

Restaurantes lujosos (espaciosos)

Laboratorios (con campanas localizadas)

Talleres de mecanizado

Tabemnas (con cubas de vinos presentes)

Fabricas en general
Salas de juntas

Aparcamientos subterraneos

Salas de baile clasico

Discotecas

Restaurante medio (con un tercio de fumadores)

Granjas Awvicolas

Clubs privados (con fumadores)

Cafés

Cocinas domesticas (mejor instalar campana)

Teatros
Lavabos

Sala de juego (con fumadomres)

Cines

Cafeterias y Comidas rapidas

nlo|o|e|a|la|lo|o|®| @@ o|la|la|lua|da|P a|u|a|v| ol &|w|n]-

8|8|%|8|8|8|8|a|a|a|a|s|a|s|3[3[3[s| 2| 2| =[3|s|3|2|>|=| | o= | *||*

Cocinas industriales (indispensable usar campana)

Lavanderias 20 -
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20 -
Tintorerias 20 -
Obradores de panaderias 25 -
Mawves industriales con homos y banos (sin campanas) 30 -
Talleres de pintura (mejor instalar cabinas o campanas) 40 -

Fuente: Manual Practico de Ventilacién de Salvador Scoda S.A.

4.8. CALOR SENSIBLE Y CALOR LATENTE

En primer caso se debe identificar las fuentes de calor sensible y latente que
se generan al interior de nuestros recintos, para lo cual los métodos a emplear
para el calculo obedecen a los principios de la transferencia de calor, cuyos
valores que aqui se plasman son los especificados en los planos de las dos
edificaciones.
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4.9. ANALISIS DE CARGA TERMICA DEL RECINTO

Para obtener los datos de carga térmica de la edificacién que se va analizar se
implementara el modelo de CLTD/SCL/CLF al sistema a evaluar, teniendo en
cuenta el disefio estructural del lugar, su constitucién, ubicacion, las
condiciones y numero del personal en el lugar, el nivel de iluminacion, el tipo
de equipos que se encuentran dentro del recinto y otros demas factores que

afecta el comportamiento de la carga térmica de un lugar como este.

4.9.1. Techo. Para realizar el calculo del calor transferido por el techo hacia
el recinto se aplicara la siguiente ecuacion referenciada en la tabla 27,

capitulo 26 del manual Fundamentals de 1989:

Q = AU(CLTD) Ecuacioén 2

Dénde:

U: Coeficiente global de transferencia de calor en el techo.
A: Area efectiva de transferencia de calor.
CLTD: Cooling Load Temperature Difference.

Para poder calcular el coeficiente global de transferencia de calor que se da
desde el exterior hacia el interior del recinto se debera determinar el valor
de la resistencia térmica de cada uno de los elementos que constituyen y
ayudan a disipar la transferencia de calor del techo. De esta manera
empleamos el modelo de resistencia térmica, teniendo el siguiente modelo

de manera real.
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Figura 12. Modelo de Resistencias Térmicas del Techo
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Fuente: Los Autores

Donde R representa las resistencias térmicas de los materiales To,
temperatura exterior y Tr temperatura del recinto.

Para obtener las resistencias térmica del aire quieto y en movimiento antes

mencionado, se obtienen a partir de la siguiente tabla.

Tabla 2. Resistencias del Aire y Posicion del Espacio de Aire.

Surface Conductances and Resistances for Air

Surface Emittance, £

Non-
Direction reflective Reflective

Position of of Heat £=090 £=020 £=008
Surface Flow I; R h; R I; R
STILL AIR

Horizontal Upward 163 061 091 110 076 132

Sloping—45° Upward 160 062 088 114 073 137

Vertical Horizontal 146 068 074 135 0359 1.70

Sloping—45° Downward 132 076 060 1.67 045 222

Horizontal Downward 108 092 037 270 022 455
MOVING AIR (Any position) h, R

15-mph Wind Any 600 017 — — —_ -

(for winter)
7.5-mph Wind Any 400 025 — — —_ -

(for summer)

Fuente: Tabla 1, capitulo 24, ASHRAE, FUNDAMENTAL 1997
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Por tener las resistencias en serie se suman una a una para obtener asi
una resistencia total para luego calcular nuestro coeficiente global de

transferencia de calor como se muestra a continuacion:

1

UroTAL-TECHO = Ecuacién 3

RTOTAL-TECHO

El calculo de la carga térmica del techo se cuantifica teniendo en cuenta el
valor del CLTD en la tabla 29, capitulo 26 del manual de Fundamentals
1989, este debe ser corregido de acuerdo a la ubicacion geogréfica de la
zona en la que se encuentra la edificacion, para realizar dicha correccion
hay que tener en cuenta factores como son el LM, Tr, To y K que depende
de las condiciones geograficas, de la ubicacion del lugar y de las
caracteristicas arquitectonicas de la edificacién, y asi aplicar la siguiente

ecuacion:

CLTD conuseno = (CLTD +LM) *K + (78 — Tr) + (To — 85) Ecuacion 4

Dénde:

LM: Es un valor de correccién de acuerdo a la latitud y mes del afio donde

se esté analizando la edificacién para una configuracion horizontal'.

K: Es un factor de ajuste de color aplicado después del primer ajuste del
LM. No tiene validez en un techo de color claro, salvo que la permanencia
de color de la luz sea establecida experimentalmente, como en algunas

zonas rurales o donde hay poca contaminacion.

13 Pagina 26.37, capitulo 26, ASHRAE, Fundamentals 1989
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(78 - Tr): Es la correccion de temperatura de disefio interior, donde Tres la

temperatura del recintoa.

(To - 85): Es la correccion de la temperatura exterior de disefio, donde To es

la temperatura media exterior en el dia de disefo*.

Al reemplazar cada uno de estos valores en la ecuaciéon 1 tendremos el
valor de la carga térmica conducida por el techo hacia el recinto.

4.9.2. Paredes. Para el célculo de la ganancia de calor de las paredes se

utiliza la siguiente ecuacion 1 segin ASHRAES:

Q = AU(CLTD) Ecuacion 5
U: Coeficiente global de transferencia de calor en las paredes.
A: Area efectiva de transferencia de calor.

CLTD: Cooling Load Temperature Difference.

Para las paredes segun su coeficiente global de transferencia de calor se

determinara que tipo de pared es.

Figura 13. Modelo de Resistencias Térmicas para las Paredes.

R R R R R
aire ext 1/2" repelle 6" blogue hueco  1/2" repello al:ieetlgt
To enmovimiento 2 celdas q Tr

&

W W TTWTT W WY

Fuente: Los autores
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Tabla 3. Valores Resistencias Térmicas Paredes.

MATERIAL RESISTENCIA
RESISTENCIA 0.92
CONVECTIVA ’

REPELLO "2 0,45
BLOQUE HUECO DE 159
DOS CELDAS 6" ’
REPELLO "2 0,45
RESISTENCIA 0.99
CONVECTIVA INTERNA ’

Fuente: Los autores.

Por ser un arreglo en serie se suman una a una para obtener asi una
resistencia total para luego calcular nuestro coeficiente global de

transferencia de calor como se muestra a continuacion:

1

UToTAL-PAREDES = Ecuacion 6

RTOTAL-PAREDES

Para el calculo de la carga térmica de las paredes se sigue un
procedimiento similar al que se realizd para el célculo de la carga térmica
del techo, aplicando la ecuacion 3 para cada una de las paredes para halla
el CLTD corregido y luego de esta manera aplicar la ecuacion 4 para cada
una de ellas, cabe resaltar que el CLTD varia para cada pared de acuerdo a
la orientacion que esta tenga con respecto a los punto cardinales, este
procedimiento se encuentra resumido en la tabla 27, capitulo 26 del manual
de Fundamentals 1989.
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4.9.3. Ventanas. Para realizar los calculos de la carga térmica sensible que
es aportado por las ventanas hay que tener en cuenta que en las ventanas
tenemos dos mecanismos de transferencia de carga térmica que afecta las
condiciones internas del recinto como son, calor por conduccion, originado
por la diferencia de temperatura entre el lugar acondicionado y el exterior y
por radiacion solar esta se debe principalmente a la incidencia del sol sobre
el recinto, esta ultima considerada una de las mayores aportantes de carga
térmica dentro de una edificacién por que la radiacién solar que pasa a
través del vidrio se queda confinada dentro del recinto y debe ser retirada

por el sistema de acondicionamiento de aire.

Las ecuaciones a utilizar son las siguientes, como podemos observar la
carga térmica generada por radiacién depende de factores que se ven
afectados por la posicion geografica del recinto la temporada del afo y las
horas del dia. Para cada orientacibn hay una maxima radiacion
dependiendo de la época del afo y la orientacion de las ventanas'. Se

debe aplicar las siguientes ecuaciones:
Qconpuccion = AU(CLTD) Ecuaciéon 7
Qrapiaccion = A * SC « SHGF = CLF Ecuacion 8
Donde:
SC: Coeficiente de sombra (shading coefficients), es el radio de ganancia

de calor del vidrio bajo condiciones especificas y es Unico para cada tipo de
vidrio, capitulo 27- tabla 20, 26 y 34, Fundamentals 1989.

4 Pagina 27, capitulo 26, ASHRAE, Fundamentals 1989
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SHGF: Maxima ganancia de calor dependiendo de la orientacién, latitud y
mes, tabla 34 y 35 pagina 26.39 Fundamentals 1989.

CLF: Factor de carga térmica, capitulo 26 — tabla 36 a 39, Fundamentals
1989.

Figura 14. Modelo de Resistencias Térmicas para las Ventanas.

R R R
aire ext vidrio de 1/4" aire Interno
To en movimiento Tr

AW W YW

Fuente: Los Autores
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Tabla 4. Valores Resistencias Térmicas Ventanas

MATERIAL RESISTENCIA
RESISTENCIA CONVECTIVA 0,92
VIDRIO 0,625
RESISTENCIA CONVECTIVA 0.99
INTERNA ’

Fuente: Los autores.

4.9.4. Calor Sensible lluminacién. Cada iluminaria ubicada en el recinto
aporta una cantidad de calor al ambiente al hacer la transformacion de la
energia eléctrica en energia luminica y finalmente en calérica, gran parte de
esta energia generada por la iluminacion se presenta en forma de calor en
forma de radiacién que afectan las condiciones del espacio luego de ser
absorbido por las paredes techos, etc., y contribuye a la carga térmica del
espacio después de un largo tiempo, para cuantificar el valor de energia
calérica generada por la iluminaciéon se toma un valor promedio de todas las
luminarias ubicadas en el lugar por el area del recinto, la carga térmica por

iluminacién se puede calcular de la siguiente manera:
QiLuminacion = g * A= CLF  Ecuacion 9

Dénde:

qg: flujo de calor

A: Area de recinto

CLF: Factor de carga de enfriamiento

Dependiendo del comportamiento de la iluminacién asi sera el valor del CLF
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4.9.5. Calor Sensible Equipos. La carga térmica generada por los equipos
en una edificacién puede ser calor sensible o calor latente, esto depende
del tipo de trabajo del equipo dentro de la edificacién, todos los equipos que
hay en un ambiente acondicionando convierte en calor la energia que
utilizan para operar. Asi motores, computadores, maquinas copiadoras etc.

Son fuente de calor.

La ecuacién para obtener el calor sensible de los equipos es la siguiente:
Qgquipos = HG * Fu* CLF  Ecuacion 10

Dénde:

HG: Calor generado de la maquina

Fu: Factor de uso

CLF: Factor de carga de enfriamiento

Tabla 5. Carga Térmica Equipos.

CARGA
EQUIPO |W/equipo| BTU/h

Cafetera 900 3.070,80

Computador 150 511,80
Nevera 300 1.023,60

Impresora 250 853,00
5.459,20

Fuente: Los autores.
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4.9.6. Calor Sensible y Calor Latente Personas. Cada uno de los ocupantes
de un ambiente es wuna fuente de calor para el sistema de
acondicionamiento de aire ya que se establece un paso de calor entre el
cuerpo mas caliente el ocupante (98°F) y el recinto a (72°F). A mayor grado
de actividad, mayor es la transmision de calor aportada por os ocupantes.
También es importante considerar el vapor de agua que aporta un

ocupante.

Hay que prestar especial atencidén a la manera como se debe determinar el
cambio de los calores sensibles y latentes aportados por las personas
cuando se varia la temperatura. Esta se calcula a 72°F. Por cada grado
Fahrenheit variado, se tendrd un efecto de cambio en el calor sensible de
un 4%. El calor latente es hallado restandole al calor total, que permanece

constante, el calor sensible.

Como es considerada de mayor importancia las personas ejercen diferentes
trabajos y para esto el cuerpo actia de manera tal que genera carga
térmica en el cuerpo, sabemos que el cuerpo humano es una maquina
térmica. Debido a esto existe una tabla para diferentes actividades
dependiendo del lugar la actividad que ejercen’®.

Calculo de carga térmica por personas

QsensisLe = N * Qgp * CLF Ecuacion 11

QSENSIBLE = N % QLP * CLF Ecuaciéon 12

15 ASHRAE, Handbook of Fundamentals 1989, page 28.8, Table 3.
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Dénde:

N = Numero de personas

Qsp = Ganancia de calor sensible por persona

Q.p = Ganancia de calor latente por persona

CLF = Carga térmica por persona que depende de las horas de ocupacion

de las personas'®.

Tabla 6. Carga Térmicas Personas.

ACTIVIDAD | CANTIDAD | Qsens,act | Qlat,act Qsens Qlat Qtot,per
REPOSO 4 225 105 900 420 1320
Fuente: Los autores.

4.9.7. Calor Sensible y Latente Infiltraciones y Ventilacion. Las infiltraciones
y en particular en la entrada en el espacio acondicionado del vapor de agua
que resulta, constituye con frecuencia un origen importante de ganancia de
calor. El caudal de aire de infiliraciones varia de acuerdo a la estanqueidad
de las puertas y ventanas en el recinto la porosidad de las paredes y hasta
la altura de este, la direccion y velocidad del viento también juegan un papel
importante. Muchos de estos factores no pueden ser calculados con

exactitud y tiene que tener una estimacion mas o menos empirica.

A todos los ambientes acondicionados se les debe introducir cierta cantidad
de aire del exterior, proporcional al nimero de ocupante, con el fin de
mantener la calidad de aire al interior del recinto y diluir los olores tales
como perfumes y humo de cigarrillo, hacen que la adiccion del aire exterior

sea indispensable para el buen funcionamiento de una edificacién.

16 ASHRAE, Handbook of Fundamentals 1989, Capitulo 27.
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Los célculos de infiltraciones por puertas requieren de varios factores que
deben ser cuidadosamente seleccionados. Las ecuaciones para el calculo
de infiltraciones por puertas tanto para calor sensible, como para calor
latente, son las siguientes:

QSENSIBLE = 1.1 * CFM = (Te - Tl) Ecuacion 13
Dénde:
Te: Temperatura exterior (°F)
Ti: Temperatura interior (°F)
CFM: Flujo de calor volumétrico calculado (CFM)

El factor CFM se calcula por la siguiente ecuacion:

CFM = AC = P x Fp Ecuacion 14
Dénde:

P: NUumero de puertas
Fp: Factor de edificaciones
AC: Air Changes (cambios de aire por hora)'”

Para el calor latente generado por las infiltraciones de corriente de aires del

exterior del recinto la ecuacion es la siguiente:

17 Aire Acondicionado y Refrigeracién, traducido por Camilo Botero para Prentice Hall en
1981, Pagina 485 , tabla 1

8Aire Acondicionado y Refrigeracion, traducido por Camilo Botero para Prentice Hall en
1981, Pagina 485 tabla 2
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QLATENTE = 4048 * CFM =* (We — Wl) Ecuacion 15
Donde:

We: Temperatura exterior (Ibagua/lbaire)
Wi: Temperatura interior (Ibagua/lbaire)
CFM: Flujo de calor volumétrico calculado (CFM)

Para el célculo de los CFM se utiliza el mismo valor obtenido para calcular

la tasa de calor sensible.

Existe otro tipo de infiltracién que se puede dar en las edificaciones llamada
infiltracion por el envoltorio esta se puede presentar por ventanas o por
algun otra parte de la edificacion que tenga comunicacién con el exterior,
Para el célculo de infiltraciones por envoltorio tanto para calor sensible,
como para calor latente, son utilizadas las mismas ecuaciones que para las
infiltraciones por puerta con la diferencia de la obtencién del valor de los
CFM.

Para este célculo se utiliza la siguiente formula:
CFM = % Ecuacién 16
Donde:

A: Area del piso en ft.
H: Altura en ft

AC: Air Changes per Hour (cambios de aire por hora)®
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4.10. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION

Para la realizacién de los calculos de carga térmica, es necesario retomar
conceptos de transferencia de calor como es la conduccion, que transfiere
calor a través de un sélido o fluido en reposo; también hay que considerar la
conveccion, la cual se refiere al mecanismo de transferencia de calor a través

de un fluido en movimiento.

Cuando se hace referencia de estos mecanismos de transferencia de calor es
para hacer el estudio real de la carga térmica que se esta generando en cierto

medio, que en el caso de esta investigacion se refiere a las casas estudiadas.

La transferencia de calor a través de un liquido o gas puede ser por
conduccién o conveccion, dependiendo de la presencia de alguin movimiento
masivo del fluido. La transferencia de calor a través de un fluido es por
conveccion cuando se tiene movimiento masivo de este Ultimo y por

conduccién cuando no existe dicho movimiento!8.

Para este estudio es de vital importancia tener este concepto claro ya que es
necesario calcular el coeficiente de transferencia de calor por conveccion
(W/m2 °C), para luego obtener la resistencia Convectiva interna dentro del
estudio de trabajo.

8 Yunus A. Cengel. 2007. Transferencia de Calor y Masa; 32 Edicion. México, Mc Graw Hill.
Capitulo 7 Pag 403
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La experiencia y la teoria dice que la transferencia de calor por conveccion
depende con intensidad de las propiedades: viscosidad dinamica ,
conductividad térmica k, densidad & y calor especifico Cp del fluido, asi como la
velocidad del fluido y. También depende de la configuracion geométrica,
ademas del tipo de flujo del fluido es decir que sea laminar o turbulento.

Para esto se halla el NUumero de Nusselt que es necesario para el estudio de

conveccion.

Nu = —< Ecuacién 17

Este numero adimensional representa el mejoramiento de la transferencia de
calor a través de una capa de fluido como resultado de la conveccién en

relacion con la conduccion a través de la misma capa'®

Los fendbmenos que afectan la fuerza de resistencia al movimiento también
afectan la transferencia de calor y este efecto hace que aparezca el numero

de Nusselt.

Considerando un flujo paralelo sobre placas planas de longitud L, el fluido se
aproxima a la placa en una direccibn con una velocidad uniforme V, vy
temperatura T, la transicién de flujo laminar hacia turbulento depende de la
configuracion geométrica de la superficie, de su aspereza, de la velocidad
corriente arriba, de la temperatura superficial y del tipo de fluido, entre otras
cosas es por esto que se caracteriza de la mejor manera por el nUmero de

Reynolds. Que esta expresado de la siguiente manera.

9 Yunus A. Cengel. 2007. Transferencia de Calor y Masa; 32 Edicion. México, Mc Graw Hill.
Capitulo 6 Pag 358
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Re = — Ecuacién 18

De esta manera se toma el numero critico de Reynolds como Recr =5x10° y se
determina el promedio de Nusselt sobre la placa completa, de esta manera se
obtiene un coeficiente de transferencia de calor promedio para flujos laminar y

turbulentos combinados quedando de la siguiente manera?.

06 <Pr<60
5x10° < Re <107

hL

Nu = = = (0.037 Re %"~ 871)Pr Ecuacion 19

Donde Pr es el numero de Prandtl y es la mejor manera de describir el espesor
relativo de las capas limite de velocidad y térmica. Esta ecuacion la encontramos
en el libro Yunus A. Cengel de transferencia de calor y masa, capitulo 6, pag. 365

20 Yunus A. Cengel. 2007. Transferencia de Calor y Masa; 32 Edicién. México, Mc Graw Hill.
Capitulo 7 Pag 400
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5. DESCRIPCION DEL RECINTO

Para hacer el estudio de carga térmica es necesario conocer las condiciones
de temperatura y humedad del recinto en las que deben ser determinadas con
el fin de realizar los calculos correspondientes, ademas es importante conocer
las caracteristicas constructivas de la edificaciéon y el nimero de personas que
se encuentran en el recinto, conocer el numero de bombillos, materiales,

equipos etc.

Tabla 7. Caracteristicas de la edificacién casa estrato alto.

items Caracteristicas
Altura 2 mt
Paredes Paredes de 15 cm blogue de 3in dos celdas y repello
Puertas Puertas Sencillas de Madera
Techo Eternit con volumen de aire y cielo raso
Ventanas Ventanas Sencillas de vidrio de "4 espesor
lluminacién 18 bombillos de 15 W ahorradores
Equipos 1 televisor, computadores, equipo de sonido, nevera
estufa
Personas 5 en condiciones normales

Fuente: Los Autores.

Para esta casa en general, contamos con sistemas de Aire Acondicionado en
cada habitacion para un total de 3 equipos, tiene cielo raso en todo el recinto
con una altura de 1.5 mt desde el cielo raso hasta el techo medido desde el

centro.
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Tabla 8. Caracteristicas de la edificacion casa estrato bajo.

ltems Caracteristicas
Altura 3.60 mt
Paredes Paredes de 15 cm blogue de 3in dos celdas y repello
Puertas Puertas Sencillas de Madera
Techo Eternit sin cielo raso
Ventanas Ventanas Sencillas de vidrio de "4 espesor
lluminacién 7 bombillos de 80 W
Equipos 1 televisor, equipo de sonido, neveras estufa
Personas 4 en condiciones normales

Fuente: Los Autores.
En la casa de estrato 1 tenemos un recinto donde no tiene cielo raso, paredes

normales, con una altura medida desde el piso hasta el techo de 3.6 mt de

altura, como lo muestra la siguiente imagen.

Figura 15. Corte de Perfil Casa Estrato 1.
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< SRR AKX
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ptavetetetete e e %% %! Ye%e%! 00202026 % %0 %620 %0 %% %% %6 %02 %%

Fuente: Los Autores

Para el presente caso y conocer el sistema o recinto que se analiza, se
presentara el plano de las dos edificaciones, en este caso 1 de estrato 6 y otra

de estrato 1.

45



Figura 16. Plano General Casa Estrato Alto.
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Fuente: Los Autores
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Figura 17. Plano General Casa Estrato Bajo.
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6. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS

6.1. Datalogger. Estos dispositivos se pueden llamar registradores de
datos, y varian de propdsito general para una amplia gama de aplicaciones
a los dispositivos de medicion muy especificos para medir un medio
ambiente, en el (anexo E), encontraremos la ficha técnica del instrumento

utilizado.

Se utilizara este dispositivo con el uUnico fin de tomas de medidas
ambientales, con él se logra medir en tiempo real la temperatura del aire y
humedad relativa de la edificacion que se esta estudiando. Con estos
dispositivos se tomaran datos automaticamente las 24 horas del dia, tienen
la facilidad de dejarlos sin vigilancia para medir y registrar toda la

informacién durante el periodo de seguimiento.

Figura 18. Datalogger.

Fuente: Los Autores
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6.2. AnemoOmetro. Es un medidor de velocidad de viento que sirve para
determinar los CFM (pies cubicos por minutos) y asi tener datos exactos de
las velocidades altas, bajas y medias del viento que entra en los extractores
eoblicos. Las especificaciones técnicas del equipo las podemos encontrar en
el (Anexo F).

Servird en esta investigacion para calcular las resistencias convectivas que
se hallan por el aire en movimiento antes y después del montaje de los

extractores edlicos.

Figura 19. Anemémetro (Autores).

Fuente: Productos Amprobe
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion requerida para la elaboracion de este proyecto es
tedrica practica y deductiva, ya que se aplicaran las teorias de eficiencia
energéticas y transferencia de calor, entre otras. Se utilizan técnicas de analisis
que permiten obtener resultados reales para la solucién del problema y para el
estudio del caso.

7.2. METODO UTILIZADO

Se realizara en dos fases, la primera fase consiste en definir y estudiar las
teorias existentes, su funcionamiento, costo, rango operativo, y la instalacion
de los equipos necesarios; la segunda fase se realizara con la toma de los
diferentes datos previamente realizados en la primera para llegar a la
simulacion deseada y compararlos con los datos obtenidos después de la

instalacién de los equipos.

7.3. FASES

7.3.1. Primera Fase

e Recopilacion de informacion.
e Visitas a viviendas de estratos 1y 6.
e Toma de medidas antes del montaje de los extractores edlicos.

¢ |Instalacién de extractores edlicos.

Instalacién de equipos de medicion.
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e Toma de medidas después del montaje de los extractores edlicos.

e Analisis de datos de consumos energéticos.

e Realizacién de célculos de cargas térmicas de las viviendas
evaluadas.

7.3.2. Segunda Fase
¢ Simulacion del funcionamiento de los extractores edlicos en las

viviendas.

e Comparar datos y toma de decisiones.
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8. PROCEDIMIENTO

8.1. MEDICIONES

Las pruebas se realizaron antes y después del montaje de los extractores
eolicos, con el fin de determinar la reduccién de calor, temperatura y humedad
que estos extractores pueden disminuir en cada recinto donde se realiz6 el
estudio.

Los datos que se tomaron para realizar las comparaciones fueron de los dias
del mes de abril con las condiciones climaticas mas criticas las cuales estaban
representadas con temperaturas promedio de 31 °C y temperaturas maximas
de 37°C, asi mismo el porcentaje de humedad promedio rodeaba el 75%. De
esta manera se realiza las distintas pruebas y asi obtener resultados con un
optimo trabajo de los extractores eodlicos. Estos datos fueron tomados de la
pagina Web Underground en la que nos representa el comportamiento del
viento, temperatura, humedad etc. todos los dias del afo.

Estas pruebas se llevaron a cabo en una casa de estrato alto durante los
meses de abril y mayo y en una casa de estrato bajo durante los meses de
septiembre y octubre del presente afo, periodos donde hubo condiciones
climaticas variadas para asi realizar un estudio mas variado y también colocar

a prueba los extractores bajo distintas condiciones.

Para la recoleccién de datos de temperatura y humedad, se programé un
datalogger para que realizara una toma de datos cada 30 segundos. Por otro
lado la toma de datos de las velocidades de viento se realiz6 manualmente,
registrando los valores de las velocidades en tres ocasiones en cada vivienda.
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Por ultimo se llevé a cabo la simulacion con los datos tomados y condiciones
climaticas ambientales para realizar los célculos lo mas aproximado a la

realidad posible.
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8.2. RESULTADOS

Inicialmente se tenia una casa con las siguientes caracteristicas, para la de
estrato alto, techo de eternit, volumen de aire quieto y cielo raso, basicamente
aqui es donde se basara este estudio. Para la casa de estrato bajo no se tiene
cielo raso, de esta manera se trabajara con el volumen de aire de toda la sala.

Figura 20. Casa Estrato Alto, Modelo Solidworks (Autores).

Fuente: Los autores
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Figura 21. Casa Estrato Bajo, Modelo Solidworks (Autores).

Fuente: Los autores

Siguiendo el modelo de resistencias térmicas del techo, ver Figura 15. Se procede
a obtener las propiedades del fluido en este caso el aire a temperatura de 30 °C,
ya que es la temperatura ambiente promedio que se maneja en la ciudad de
Barranquilla, estos datos son obtenidos de la [tabla (A-15)].

Tabla 9. Propiedades del Aire a presion de 1 atm.?!

Temperatur | Densida | Conductivida | Viscosida | Viscosida | Numer | Longitu
a°C q Ky d Térmica d d ode | dL,m
m’ W/ dinamica | cinematic | Prandtl
m-K K am’ Pr
g A
m-s
30 1.164 0.02588 1.872 x 1.608 x | 0.7282 22
10° 10°

Fuente: los autores

21 Yunus A. Cengel. 2007. Transferencia de Calor y Masa; 32 Edicién. México, Mc Graw Hill.
Apéndice 1, Pag 860, Tabla A-15
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La velocidad V, fue obtenida a partir de la simulaciéon de la casa a través del
software Solidworks, el cual arroj6 datos del comportamiento del fluido dentro del
recinto, mas explicitamente en el cielo raso, ya que es el espacio de aire en donde
estan trabajando los extractores edlicos.

Este volumen de aire comienza a tener movimiento desde que se instalan los
extractores edlicos, es por esto que dandole caracteristicas, propiedades y valores
obtenidos, se alimenta el software para que halle los resultados.

Partiendo de la obtencién de los datos, se utilizé un anemdmetro, el cual mostr6
datos exactos de la velocidad de viento que entran al recinto y a su vez la entrada
de aire al cielo raso para que haya un flujo constante de aire, es decir que se esté
renovando el aire y los extractores puedan renovar el aire constantemente. Los
siguientes datos fueron obtenidos por el anemdmetro, teniendo en cuenta la

entrada de aire que fue de 6 ft°.

Tabla 10. Medidas Anemoémetro, Area 6 ft2, Casa Estrato Alto.

Temperatura (°F) Fecha CFM min CFM max CFMavg |
89,6 08-sep-13 130 187 157
85 294 155
104 254 168
109 255 178
87,3 11-sep-13 103 179 114
169 273 162
178 299 175
89,9 12-sep-13 102 267 189
203 295 223

Fuente: Los autores

Con estos datos se toma un valor maximo obtenido, y fueron introducidos al
modelo en Solidworks en la opcion de Condiciones de frontera, aqui se tomaba el
area de incidencia por donde entraria el aire y la salida se daria por los
extractores, ademas de otras opciones como el fluido que este caso seria Aire,
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temperatura de Operacion que fue tomada con el datalogger durante varios dias.

A continuacién se muestra en detalle la alimentacién del software

Figura 22. Vista Frontal Casa Estrato Bajo, Corte en Seccion.

- 1987 >
- 1.766 —>

- 1.545
- 1.324
- 1.104
- 0.883
- 0662
- 0441
- 0221
-0
Welocity [m/s]

Cut Plot 1: contours

CutPlot Z: contours

Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2

Fuente: los autores

Figura 23. Vista Superior Casa Estrato Bajo.

Saliente-Extruid |

Fuente: los autores
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Figura 24. Vista Frontal Casa Estrato Bajo, Corte en Seccion.

Fuente: los autores

De igual manera se recopilaron datos de la velocidad de entrada de la casa estrato
bajo, en este caso como el recinto no tiene cielo raso (Ver Figura 20) el volumen
de aire siempre va estar en movimiento y la entrada de aire es por la puerta de la
sala y por la ventana. Se considera la salida del aire por los extractores edlicos. El
dato obtenido por el anemdémetro fue de 1059 CFM. Con estos valores tomados

procedemos a realizar la simulacion.

Figura 25. Vista Lateral Casa Estrato Alto, (Autores).

Fuente: los autores
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Figura 26. Vista Superior Casa Estrato Alto, (Autores).

Fuente: los autores

Estas imagenes mostradas representan el comportamiento del fluido (aire) dentro
del recinto, cada color representa una velocidad del aire mientras se desplaza por
todo el volumen de espacio de aire en movimiento que se estan estudiando, estas

velocidades estan representadas en m/s.

Figura 27. Representacion de velocidades de viento dentro del recinto, (Autores).
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Fuente: los autores
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La velocidad maxima se presenta en rojo y se da asi puesto que el aire entra a

una velocidad determinada anteriormente.

A partir de este momento y con los resultados obtenidos por el Modelo en
Solidworks utilizando la herramienta FLOW SIMULATION. Se aprecian valores de
velocidad en un campo de trabajo desde la minima hasta un valor maximo. De
esta manera con la velocidad obtenida en la simulaciéon se parte al calculo de
Reynolds, y el coeficiente de transferencia de calor (h) para luego obtener la
resistencia Convectiva interna en la casa que hace referencia a la resistencia de

aire en movimiento. Quedando de esta manera.

Tabla 11. Resistencias Térmicas Techo.

MATERIAL RESISTENCIA
RESISTENCIA CONVECTIVA 0,92
LAMINA ASBESTO CEMENTO 0,06
AIRE EN MOVIMIENTO 0,17
CIELO RASO 0,03
RESISTENCIA CONVECTIVA INTERNA 0,99

Fuente: Los autores

Teniendo todas las resistencias térmicas del techo, se procede a calcular las
cargas térmicas de este mismo teniendo en cuenta las ecuaciones mencionadas
anteriormente, obteniendo como resultado los siguientes datos de carga térmica

antes y después de instalar los extractores edlicos.
Los datos presentados a continuacion representan los resultados obtenidos de

carga térmica antes y después de haberse instalado los equipos, presentando una
gran diferencia del antes y después en las viviendas.
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Tabla 12. Calculos de Carga Térmicas General sin Extractor casa estrato alto.

SIN EXTRACTOR (Btu/h)

HORA | PAREDES TECHO | VENTANAS | PUERTAS | PERSONAS | ILUMINACION | EQUIPOS | CARGA TOTAL
01:00 | 1987,091| -6243,9 |2609,01488| 1388,97 1320 1279,5 5459,2 7799,841
02:00 | 1326,474| -10601,0 |2218,85764|1270,659 1320 1279,5 5459,2 2273,724
03:00 | 1029,346| -13052,7 |1939,64327| 1186,688 1320 1279,5 5459,2 -838,343
04:00 | 1105,485| -11324,7 |1660,42891] 1093,193 1320 1279,5 5459,2 593,130
05:00 | 539,631 | -14322,9 |1438,54315] 1009,222 1320 1279,5 5459,2 -3276,810
06:00 | -11,256 | -15504,5 |3657,40078]|915,7268 1320 1279,5 5459,2 -2883,903
07:00 | -197,125 | -11826,8 |4434,00095]| 856,5714 1320 1279,5 5459,2 1325,304
08:00 [-1698,220| -10202,2 |5103,37256| 806,9395 1320 1279,5 5459,2 2068,604
09:00 [-1767,531| 4301,6 |5994,62993|782,1235 1320 1279,5 5459,2 17369,482
10:00 |-1614,323| 18805,3 |6774,94442|757,3076 1320 1279,5 5459,2 32781,936
11:00 |-2267,292| 26766,1 |7612,58751(757,3076 1320 1279,5 5459,2 40927,424
12:00 |-2442,564| 36159,6 |8281,95912(766,8311 1320 1279,5 5459,2 50824,513
13:00 |[-1004,061| 53986,5 |8786,77357(801,1705 1320 1279,5 5459,2 70629,077
14:00 | 353,004 | 67840,4 |[9065,98793(845,0335 1320 1279,5 5459,2 86163,104
15:00 | -192,695 | 63749,2 |[9234,25941(938,5284 1320 1279,5 5459,2 81787,992
16:00 | 105,852 60322,7 |9012,37365| 1047,316 1320 1279,5 5459,2 78546,894
17:00 | 726,051 | 55581,6 |9065,98793(1215,258 1320 1279,5 5459,2 74647,608
18:00 | 2487,624 | 52731,1 |9452,43086(1383,201 1320 1279,5 5459,2 74113,033
19:00 | 2854,062 | 38227,3 |7340,80179| 1541,62 1320 1279,5 5459,2 58022,515
20:00 | 2817,412| 21065,1 [6005,77289]1650,408 1320 1279,5 5459,2 39597,348
21:00 | 2997,982 | 11464,8 |5003,57263]|1675,224 1320 1279,5 5459,2 29200,294
22:00 | 3268,127| 7358,9 |4223,25814]|1650,408 1320 1279,5 5459,2 24559,360
23:00 | 2881,424 1864,6 |3611,21513|1591,252 1320 1279,5 5459,2 18007,167
00:00 | 2509,687| -1813,1 |3110,11501|1472,941 1320 1279,5 5459,2 13338,389

Fuente: Los autores
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Tabla 13. Calculos de Carga Térmicas General con Extractor casa estrato alto.

CON EXTRACTOR (Btu/h)

HORA PAREDES | TECHO | VENTANAS PUERTAS | PERSONAS| ILUMINACION EQUIPOS | CARGA TOTAL
01:00 1966,94 | -4408,0 | 2609,01488 | 1388,97002 1320 1279,5 5459,2 9615,653263
02:00 1326,47 | -7327,9 | 2218,85764 | 1270,65921 1320 1279,5 5459,2 5546,833558
03:00 1029,35 -9022,6 | 1939,64327 | 1186,68785 1320 1279,5 5459,2 3191,759365
04:00 1329,42 -6807,2 | 1660,42891 | 1093,19299 1320 1279,5 5459,2 5334,567199
05:00 763,57 -8879,7 | 1438,54315 | 1009,22164 1320 1279,5 5459,2 2390,348044
06:00 -11,256 | -10717,4| 3657,40078 | 915,726771 1320 1279,5 5459,2 1903,192801
07:00 -600,21 | -10012,9 | 4434,00095 | 856,571365 1320 1279,5 5459,2 2736,129012
08:00 -1295,13 | -5214,5 | 5103,37256 | 806,939471 1320 1279,5 5459,2 7459,369273
09:00 -1364,44 | 4811,1 | 5994,62993 | 782,123524 1320 1279,5 5459,2 18282,1317

10:00 -405,06 18512,1 | 6774,94442 | 757,307578 1320 1279,5 5459,2 33698,03135
11:00 -1058,03 | 24015,0 | 7612,58751 | 757,307578 1320 1279,5 5459,2 39385,57224
12:00 -830,21 32345,9 | 8281,95912 | 766,83109 1320 1279,5 5459,2 48623,15573
13:00 608,29 44668,6 | 8786,77357 | 801,17055 1320 1279,5 5459,2 62923,55906
14:00 1159,18 | 50569,7 | 9065,98793 | 845,033522 1320 1279,5 5459,2 69698,55786
15:00 210,39 45904,0 | 9234,25941 | 938,528387 1320 1279,5 5459,2 64345,84018
16:00 105,85 41697,7 | 9012,37365 | 1047,31569 1320 1279,5 5459,2 59921,92738
17:00 1129,14 | 40258,2 | 9065,98793 | 1215,25839 1320 1279,5 5459,2 59727,24588
18:00 2487,62 | 36450,1 | 9452,43086 | 1383,2011 1320 1279,5 5459,2 57832,0094

19:00 3257,15 | 28262,1 | 7340,80179 | 1541,62029 1320 1279,5 5459,2 48460,38721
20:00 3220,50 | 16398,8 | 6005,77289 | 1650,40759 1320 1279,5 5459,2 35334,17177
21:00 3401,07 9762,7 | 5003,57263 | 1675,22354 1320 1279,5 5459,2 27901,24687
22:00 3268,13 5086,8 | 4223,25814 | 1650,40759 1320 1279,5 5459,2 22287,26746
23:00 2881,42 1288,9 | 3611,21513 | 1591,25218 1320 1279,5 5459,2 17431,46873
00:00 2912,78 584,4 | 3110,11501 | 1472,94137 1320 1279,5 5459,2 16138,96047

Fuente: Los autores

A continuacion se nota graficamente la diferencia de carga térmica que se obtiene al
instalar estos equipos en las viviendas residenciales de estrato alto.
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Figura 28. Tendencia de la Carga Térmicas antes y después casa estrato alto (Autores).
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Fuente: los autores

Notoriamente se encuentra una reduccién de carga térmica en la vivienda de
estrato alto en el que se ve representado las horas mas criticas en donde hay
mayor influencia del calor que se genera en la vivienda. Ahora en la otra vivienda
el estudio se hace mas interesante y los resultados son aun mejores puesto que la
vivienda no tiene cielo raso y la entrada de aire esta dada por las ventanas y
puertas de la vivienda y esto representa mayor cantidad de movimiento del aire

caliente que se encontraba en el recinto.

De esta manera hay rotacion y renovacién de aire en el recinto, y es aqui donde el

equipo genera su mayor potencial.
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Tabla 14. Calculos de Carga Térmicas General sin Extractor casa estrato bajo.

SIN EXTRACTOR (Btu/h)

HORA| PAREDES TECHO VENTANAS PUERTAS PERSONAS | ILUMINACION | EQUIPOS | CARGA TOTAL
01:00 234,452 -15698,25706 | 1743,837548 | 38720,31882 990 2047,2 4606,2 32643,752
02:00 85,113 -19499,25706 | 1485,365298 | 34222,49276 990 2047,2 4606,2 23937,114
03:00| 1100,067 |-15285,57706| 1301,161313| 31539,67188 990 2047,2 4606,2 26298,723
04:00 455,549 -19260,33706 | 1116,957327 | 27440,64246 990 2047,2 4606,2 17396,212
05:00 267,928 -21063,09706 | 968,4207974 | 24957,2199 990 2047,2 4606,2 12773,871
06:00 12,479 -22800,69706 | 2453,786095 | 21256,98712 990 2047,2 4606,2 8565,955
07:00| -504,314 |-21302,01706| 2973,66395 | 19506,56989 990 2047,2 4606,2 8317,302
08:00| -1045,705 |-18912,81706 | 3416,340185 | 18972,96289 990 2047,2 4606,2 10074,181
09:00| -1608,781 | -1493,377059 | 4007,552951 | 18439,35589 990 2047,2 4606,2 26988,150
10:00 [ -708,008 35474,06294 | 4524,497452 | 18439,35589 990 2047,2 4606,2 65373,308
11:00 [ -443,893 47181,14294 | 5077,109408 | 18972,96289 990 2047,2 4606,2 78430,723
12:00 | -996,197 53175,86294 | 5519,785644 | 21256,98712 990 2047,2 4606,2 86599,839
13:00 | -253,500 73310,30294 | 5849,592805 | 24141,08446 990 2047,2 4606,2 110690,881
14:00 780,087 95855,66294 | 6033,796791 | 29041,46346 990 2047,2 4606,2 139354,410
15:00( 1081,748 | 105477,6229 | 6143,732511 | 34207,70688 990 2047,2 4606,2 154554,211
16:00 | 1078,836 | 98266,58294 | 5995,195981 | 37957,74176 990 2047,2 4606,2 150941,757
17:00 | 1472,923 | 89556,86294 | 6033,796791 | 42989,17482 990 2047,2 4606,2 147696,157
18:00 | 1997,646 | 81455,30294 | 6295,202395 | 47752,86532 990 2047,2 4606,2 145144,417
19:00( 2889,824 | 60126,26294 | 4887,038715 | 49700,80273 990 2047,2 4606,2 125247,328
20:00 | 3039,234 | 34887,62294 | 3998,75289 | 51715,20624 990 2047,2 4606,2 101284,216
21:00| 3060,919 | 20769,62294 | 3333,27186 | 50647,99224 990 2047,2 4606,2 85455,206
22:00| 3011,865 13862,66294 | 2816,327359 | 50114,38524 990 2047,2 4606,2 77448,640
23:00 | 3177,942 10561,22294 | 2409,318579 | 47032,76773 990 2047,2 4606,2 70824,651
00:00| 2922,493 | 5152,942941 | 2076,578064 | 42136,14502 990 2047,2 4606,2 59931,559

Fuente: Los autores
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Tabla 15. Calculos de Carga Térmicas General con Extractor casa estrato bajo.

CON EXTRACTOR (Btu/h)

HORA PAREDES TECHO VENTANAS PUERTAS PERSONAS |ILUMINACION| EQUIPOS | CARGA TOTAL
01:00 -296,095635 | -7702,27045| 1743,83755 | 38720,3188 990 2047,2 4606,2 40109,19029
02:00 -516,174859 | -8257,04025| 1485,3653 | 34222,4928 990 2047,2 4606,2 34578,04295
03:00 38,9708984 | -6939,46197| 1301,16131 | 31539,6719 990 2047,2 4606,2 33583,74213
04:00 -534,807079|-7974,70205 | 1116,95733 | 27440,6425 990 2047,2 4606,2 27691,49066
05:00 -793,168453 | -8296,66666 | 968,420797 | 24957,2199 990 2047,2 4606,2 24479,20558
06:00 -1119,3573 | -8296,66666 | 2453,7861 | 21256,9871 990 2047,2 4606,2 21938,14925
07:00 -1211,71198 | -6884,97565 | 2973,66395 | 19506,5699 990 2047,2 4606,2 22026,94621
08:00 -1399,40403 | -3576,17004 | 3416,34019 | 18972,9629 990 2047,2 4606,2 25057,129

09:00 -1502,67181| 931,334606 | 4007,55295 | 18439,3559 990 2047,2 4606,2 29518,97163
10:00 -71,3504319 | 8648,57882 | 4524,49745 | 18439,3559 990 2047,2 4606,2 39184,48173
11:00 758,683067 | 14438,9886 | 5077,10941 | 18972,9629 990 2047,2 4606,2 46891,144

12:00 1196,73566 | 18748,3612 | 5519,78564 | 21256,9871 990 2047,2 4606,2 54365,26964
13:00 2469,98074 | 24588,304 | 5849,59281 | 24141,0845 990 2047,2 4606,2 64692,36205
14:00 2654,69009 | 26698,4106 | 6033,79679 | 29041,4635 990 2047,2 4606,2 72071,76096
15:00 3027,09149 | 27555,3318 | 6143,73251 | 34207,7069 990 2047,2 4606,2 78577,26272
16:00 2599,74072 | 24751,763 | 5995,19598 | 37957,7418 990 2047,2 4606,2 78947,84146
17:00 2427,90947 | 21606,4164 | 6033,79679 | 42989,1748 990 2047,2 4606,2 80700,69744
18:00 2139,12591 | 16192,4575 | 6295,20239 | 47752,8653 990 2047,2 4606,2 80023,05111
19:00 2288,53582 | 11060,8368 | 4887,03872 | 49700,8027 990 2047,2 4606,2 75580,61407
20:00 1978,13734 | 4770,14351 | 3998,75289 | 51715,2062 990 2047,2 4606,2 70105,63998
21:00 1858,34319 | 1015,54074 | 3333,27186 | 50647,9922 990 2047,2 4606,2 64498,54803
22:00 1773,91892 | -1005,4064 | 2816,32736 | 50114,3852 990 2047,2 4606,2 61342,62512
23:00 1904,62618 | -1579,98941 | 2409,31858 | 47032,7677 990 2047,2 4606,2 57410,12307
00:00 1578,43733 | -2813,36156 | 2076,57806 | 42136,145 990 2047,2 4606,2 50621,19885

Fuente: Los autores
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Figura 29. Tendencia de la Carga Térmicas antes y después casa estrato bajo (Autores).
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9. CONCLUSIONES

Una vez realizado los calculos correspondientes al calor del recinto antes y
después de la instalacion de los extractores edlicos en las viviendas que se
utilizaron como muestra, nos indica de que la implementacién de estos
equipos en las viviendas residenciales son un beneficio para cualquier casa
bajo distintas condiciones de infraestructura y climaticas. Por lo tanto se
concluye que el uso de estos equipos es una muy buena opcién para
cualquier casa, puesto que te reduce el calor, la temperatura y la humedad
del recinto donde se encuentre instalado, agregandole que también ayuda a
extraer la polucion producida por la cocina y los virus que se puedan
encontrar dentro del mismo recinto, es decir, esta constantemente
purificando el aire que se encuentra en su hogar, ademas de mejorar las

condiciones de confort en la que se encuentra la vivienda.

Una vez realizada la simulacion de las dos casa intervenidas en el software
de SolidWorks y relacionando los métodos de calculo de cargas térmicas
con los datos recolectados, se concluye que debido al método utilizado para
el célculo de cargas térmicas, el area de incidencia del viento que circula en
la casa de estrato alto es muy bajo y no alcanza su maxima eficiencia que
esta determinada por el disefiador de los extractores edlicos, en nuestro
caso su maximo trabajo es 1050 RPM a 14 Km/h de velocidad de viento de
cada extractor instalado, sin embargo, los célculos muestran resultados
positivos para esta investigacion, puesto que reduce un 19,109% y un

47,785% el calor en la casa de estrato alto y bajo respectivamente.
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Estos resultados muestran una gran importancia en el flujo de aire para el
optimo funcionamiento de este tipo de maquinaria, puesto que, en la casa
de estrato bajo hubo mayor flujo de aire (cerca del 75% mas de aire que en
la de estrato alto), estos datos fueron corroborados por anemometro.
ademas los resultados indican una gran diferencia de reduccién de calor
entre cada casa. Ademas el calor sensible aparente que se percibia en las
viviendas antes y después era significativo, las personas que habitan en las
casas sintieron el cambio de sensibilidad térmica y por ende una
disminucién de la temperatura dentro de las viviendas de estrato bajo y alto,
es por esto que es viable el uso de estos equipos en viviendas

residenciales.
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10.RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos y viendo lo eficiente que pueden ser estos equipos

en las casas, se mencionaran varios aspectos a tener en cuenta para un mejor

rendimiento de los equipos:

Se debe hacer un buen estudio de volumen previo del espacio a trabajar
para instalar el equipo adecuado en el recinto, es decir hay que tener en
cuenta el numero de equipos a utilizar y el tamano de los mismos. Existen
extractores de diferentes diametros y cada uno tiene una capacidad de
trabajo diferente, es por ello que al tener el equipo adecuado se renovara

en menos tiempo el aire que se quiere desplazar.

Al momento de realizar la instalacion de estos equipos se debe tener en
cuenta la ubicaciéon ya que puede haber obstruccion de aire cuando los
equipos estan desplazando el aire del recinto al exterior. En el transcurso
del estudio es notorio que para que cumplan la funcibn en su maxima
eficiencia el equipo debe estar despejado de agentes que puedan causar
friccion y detener el aire, se recomienda instalarlo sobre las ldminas de
eternit aunque en el caballete del techo de las viviendas también trabajan a
cabalidad pero tienen una pequefa obstruccién en el desplazamiento del

aire.

Hay que tener en cuenta que los extractores edlicos deben situarse
totalmente opuestos a las entradas de aire, de modo que el caudal de
ventilacion o la entrada de aire atraviese toda la zona deseada a la que se

quiere mejorar las condiciones ambientales.
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Deben colocarse los extractores cerca de la zona con mas influencia a la
mejora de las condiciones deseadas para que absorba y capte con mayor
efectividad la mayor cantidad de aire caliente que hay en la zona.

Otro aspecto fundamental en estos equipos es la ventilacion adecuada. Se
debe tener en cuenta el flujo de aire constante que le debe entrar al recinto
para que desplace el aire caliente por aire fresco a temperatura ambiente,
se debe mantener aire en movimiento en el recinto y es por esto que se
debe ubicar rejillas de ventilacion en el cielo raso para que haya renovacién
de aire y se pueda cumplir el efecto chimenea, teniendo en cuenta que
estas rejillas deben estar ubicadas en direccién opuesta a donde se instalan

los equipos.

Se recomienda ademas de realizar un estudio de consumo energético para
corroborar la reduccién de consumo energético que pueden generar estos

equipos.
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ANEXO A: Datos Datalogger Casa Estrato Bajo Sin Extractor.

ANEXOS

Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(c) (%) (W) (%)
29/10/2013 11:25 35,9 54,4 29/10/2013 21:50 29,8 77,3
29/10/2013 11:30 36,4 54,2 29/10/2013 21:55 29,8 77,4
29/10/2013 11:35 36,2 53,9 29/10/2013 22:00 29,7 77,5
29/10/2013 11:40 35,4 56,2 29/10/2013 22:05 29,7 77,6
29/10/2013 11:45 35,2 57,4 29/10/2013 22:10 29,7 77,7
29/10/2013 11:50 35,1 57,7 29/10/2013 22:15 29,7 77,9
29/10/2013 11:55 35 58 29/10/2013 22:20 29,7 78,1
29/10/2013 12:00 35,3 57 29/10/2013 22:25 29,6 78,2
29/10/2013 12:05 35,6 55,8 29/10/2013 22:30 29,6 78,4
29/10/2013 12:10 35,6 55,6 29/10/2013 22:35 29,6 78,3
29/10/2013 12:15 35,6 55 29/10/2013 22:40 29,6 78,6
29/10/2013 12:20 35,9 54,5 29/10/2013 22:45 29,6 78,5
29/10/2013 12:25 35,9 53,6 29/10/2013 22:50 29,6 78,6
29/10/2013 12:30 36,1 52,8 29/10/2013 22:55 29,6 78,9
29/10/2013 12:35 36,1 52,9 29/10/2013 23:00 29,6 79
29/10/2013 12:40 35,9 53,2 29/10/2013 23:05 29,6 78,9
29/10/2013 12:45 35,6 53,1 29/10/2013 23:10 29,6 79,1
29/10/2013 12:50 35,8 53,5 29/10/2013 23:15 29,6 79,2
29/10/2013 12:55 36 53,9 29/10/2013 23:20 29,7 79,3
29/10/2013 13:00 36 54,8 29/10/2013 23:25 29,7 79,5
29/10/2013 13:05 35,6 55,1 29/10/2013 23:30 29,7 79,4
29/10/2013 13:10 35,7 54,4 29/10/2013 23:35 29,6 79,6
29/10/2013 13:15 36 54,5 29/10/2013 23:40 29,6 79,6
29/10/2013 13:20 35,8 53,8 29/10/2013 23:45 29,6 79,6
29/10/2013 13:25 35,4 54 29/10/2013 23:50 29,6 79,6
29/10/2013 13:30 35,1 55,3 29/10/2013 23:55 29,6 79,7
29/10/2013 13:35 35,7 55 30/10/2013 0:00 29,5 79,6
29/10/2013 13:40 35,4 54,2 30/10/2013 0:05 29,6 79,6
29/10/2013 13:45 35,3 53,7 30/10/2013 0:10 29,5 79,6
29/10/2013 13:50 35,4 54,3 30/10/2013 0:15 29,5 79,6
29/10/2013 13:55 35,5 54,4 30/10/2013 0:20 29,5 79,6
29/10/2013 14:00 35,6 53,4 30/10/2013 0:25 29,4 79,7
29/10/2013 14:05 35,5 53,9 30/10/2013 0:30 29,4 79,7
29/10/2013 14:10 35,9 53,5 30/10/2013 0:35 29,4 79,8
29/10/2013 14:15 35,4 52,4 30/10/2013 0:40 29,3 80
29/10/2013 14:20 35,4 53,5 30/10/2013 0:45 29,3 79,9
29/10/2013 14:25 35,5 53,8 30/10/2013 0:50 29,3 80,1
29/10/2013 14:30 35,5 54 30/10/2013 0:55 29,3 80,2
29/10/2013 14:35 35,6 55,3 30/10/2013 1:00 29,3 80,2
29/10/2013 14:40 35,5 54,5 30/10/2013 1:05 29,2 80,4
29/10/2013 14:45 35,3 54,1 30/10/2013 1:10 29,2 80,3
29/10/2013 14:50 35 55 30/10/2013 1:15 29,2 80,6
29/10/2013 14:55 35,1 55,5 30/10/2013 1:20 29,2 80,6
29/10/2013 15:00 34,7 55,2 30/10/2013 1:25 29,1 80,8
29/10/2013 15:05 34,4 56,9 30/10/2013 1:30 29,1 80,7
29/10/2013 15:10 34,1 58,7 30/10/2013 1:35 29,1 81
29/10/2013 15:15 34,1 59,2 30/10/2013 1:40 29 81,2
29/10/2013 15:20 33,9 60,1 30/10/2013 1:45 29 81,4
29/10/2013 15:25 33,8 61,1 30/10/2013 1:50 28,9 81,4
29/10/2013 15:30 33,4 61,9 30/10/2013 1:55 28,9 81,6
29/10/2013 15:35 33,2 64,1 30/10/2013 2:00 28,9 81,8
29/10/2013 15:40 32,9 64,7 30/10/2013 2:05 28,8 81,8
29/10/2013 15:45 32,9 64,8 30/10/2013 2:10 28,8 81,7
29/10/2013 15:50 32,9 65,1 30/10/2013 2:15 28,8 82
29/10/2013 15:55 32,7 65,3 30/10/2013 2:20 28,8 82
29/10/2013 16:00 32,7 65,2 30/10/2013 2:25 28,7 82,1
29/10/2013 16:05 32,6 65,3 30/10/2013 2:30 28,7 81,9
29/10/2013 16:10 32,6 65,9 30/10/2013 2:35 28,7 81,9
29/10/2013 16:15 32,4 66,2 30/10/2013 2:40 28,7 81,8
29/10/2013 16:20 32,2 66,6 30/10/2013 2:45 28,7 81,9
29/10/2013 16:25 31,9 67,5 30/10/2013 2:50 28,6 81,9
29/10/2013 16:30 32 67,7 30/10/2013 2:55 28,6 81,9
29/10/2013 16:35 32 67,8 30/10/2013 3:00 28,6 81,9
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
() (%) Q) (%)
29/10/2013 16:40 31,8 68,4 30/10/2013 3:05 28,6 81,9
29/10/2013 16:45 31,6 68,8 30/10/2013 3:10 28,5 82
29/10/2013 16:50 31,6 69 30/10/2013 3:15 28,5 81,8
29/10/2013 16:55 31,6 69,3 30/10/2013 3:20 28,5 82,1
29/10/2013 17:00 31,4 69,8 30/10/2013 3:25 28,4 82
29/10/2013 17:05 31,3 70,2 30/10/2013 3:30 28,4 82,3
29/10/2013 17:10 31,1 71,1 30/10/2013 3:35 28,3 82
29/10/2013 17:15 31,3 70,3 30/10/2013 3:40 28,3 82,4
29/10/2013 17:20 31,2 70,5 30/10/2013 3:45 28,2 82,2
29/10/2013 17:25 31,2 70,3 30/10/2013 3:50 28,2 82,2
29/10/2013 17:30 31,1 70,8 30/10/2013 3:55 28,2 82,3
29/10/2013 17:35 30,9 71,5 30/10/2013 4:00 28,1 82,4
29/10/2013 17:40 31 71,5 30/10/2013 4:05 28,1 82,3
29/10/2013 17:45 30,9 71,5 30/10/2013 4:10 28,1 82,8
29/10/2013 17:50 30,8 71,4 30/10/2013 4:15 28,1 82,6
29/10/2013 17:55 30,8 71,9 30/10/2013 4:20 28,2 83,3
29/10/2013 18:00 30,7 72,3 30/10/2013 4:25 28,2 83,4
29/10/2013 18:05 30,7 71,7 30/10/2013 4:30 28,3 83,5
29/10/2013 18:10 30,7 71,7 30/10/2013 4:35 28,4 84,2
29/10/2013 18:15 30,7 71,8 30/10/2013 4:40 28,4 84,8
29/10/2013 18:20 30,6 72,9 30/10/2013 4:45 28,5 85,1
29/10/2013 18:25 30,4 73 30/10/2013 4:50 28,5 85,7
29/10/2013 18:30 30,3 73,2 30/10/2013 4:55 28,5 85,3
29/10/2013 18:35 30,3 73,1 30/10/2013 5:00 28,5 86
29/10/2013 18:40 30,3 73,5 30/10/2013 5:05 28,5 86,6
29/10/2013 18:45 30,3 73,5 30/10/2013 5:10 28,5 86,4
29/10/2013 18:50 30,2 74 30/10/2013 5:15 28,4 87,2
29/10/2013 18:55 30,2 74,2 30/10/2013 5:20 28,4 87
29/10/2013 19:00 30,2 74 30/10/2013 5:25 28,3 86,9
29/10/2013 19:05 30,1 74,4 30/10/2013 5:30 28,3 87
29/10/2013 19:10 30,1 74,5 30/10/2013 5:35 28,3 87,2
29/10/2013 19:15 30 75,1 30/10/2013 5:40 28,2 86,7
29/10/2013 19:20 30 75,6 30/10/2013 5:45 28,3 86,7
29/10/2013 19:25 30,1 75,4 30/10/2013 5:50 28,2 86,8
29/10/2013 19:30 30 75,8 30/10/2013 5:55 28,2 87
29/10/2013 19:35 30 75,4 30/10/2013 6:00 28,2 88
29/10/2013 19:40 30 75,6 30/10/2013 6:05 28,2 87,8
29/10/2013 19:45 30 76,1 30/10/2013 6:10 28,2 88,1
29/10/2013 19:50 30 76,5 30/10/2013 6:15 28,2 88
29/10/2013 19:55 30 76,5 30/10/2013 6:20 28,2 88,1
29/10/2013 20:00 29,9 75,9 30/10/2013 6:25 28,2 88,2
29/10/2013 20:05 29,9 76 30/10/2013 6:30 28,2 88
29/10/2013 20:10 29,9 76 30/10/2013 6:35 28,3 88,1
29/10/2013 20:15 29,9 75,1 30/10/2013 6:40 28,3 87,9
29/10/2013 20:20 29,8 75,3 30/10/2013 6:45 28,3 87,8
29/10/2013 20:25 29,9 75,4 30/10/2013 6:50 28,2 88,6
29/10/2013 20:30 29,9 75,6 30/10/2013 6:55 28,2 89
29/10/2013 20:35 29,8 75,7 30/10/2013 7:00 28,3 88,4
29/10/2013 20:40 29,7 76,3 30/10/2013 7:05 28,3 88
29/10/2013 20:45 29,7 76,5 30/10/2013 7:10 28,3 87,7
29/10/2013 20:50 29,7 76,8 30/10/2013 7:15 28,4 87,6
29/10/2013 20:55 29,7 76,7 30/10/2013 7:20 28,5 87,4
29/10/2013 21:00 29,6 77,1 30/10/2013 7:25 28,6 86,8
29/10/2013 21:05 29,6 77,2 30/10/2013 7:30 28,8 85,7
29/10/2013 21:10 29,6 77,7 30/10/2013 7:35 28,9 85
29/10/2013 21:15 29,6 78 30/10/2013 7:40 29 84,5
29/10/2013 21:20 29,7 77,4 30/10/2013 7:45 29,1 84,1
29/10/2013 21:25 29,8 77 30/10/2013 7:50 29,2 83,7
29/10/2013 21:30 29,8 77,2 30/10/2013 7:55 29,2 83,3
29/10/2013 21:35 29,8 76,9 30/10/2013 8:00 29,3 82,9
29/10/2013 21:40 29,8 77 30/10/2013 8:05 29,4 82,4
29/10/2013 21:45 29,8 77,2 30/10/2013 8:10 29,5 81,8
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
() (%) Q) (%)
30/10/2013 8:15 29,6 81,2 30/10/2013 18:40 30,7 76,2
30/10/2013 8:20 29,7 80,6 30/10/2013 18:45 30,7 75,9
30/10/2013 8:25 29,7 80,6 30/10/2013 18:50 30,7 76,4
30/10/2013 8:30 29,8 80,4 30/10/2013 18:55 30,7 76,4
30/10/2013 8:35 29,9 80,5 30/10/2013 19:00 30,6 76,7
30/10/2013 8:40 29,9 80 30/10/2013 19:05 30,6 77
30/10/2013 8:45 30,2 78,9 30/10/2013 19:10 30,6 77
30/10/2013 8:50 30,3 77,8 30/10/2013 19:15 30,6 77
30/10/2013 8:55 30,6 76,8 30/10/2013 19:20 30,4 77,2
30/10/2013 9:00 30,8 76,1 30/10/2013 19:25 30,4 77,3
30/10/2013 9:05 31,1 75,2 30/10/2013 19:30 30,4 77,1
30/10/2013 9:10 31,2 74,3 30/10/2013 19:35 30,3 76,9
30/10/2013 9:15 31,4 74 30/10/2013 19:40 30,3 77,3
30/10/2013 9:20 31,4 73,5 30/10/2013 19:45 30,3 77,4
30/10/2013 9:25 31,8 72 30/10/2013 19:50 30,3 77,3
30/10/2013 9:30 32 71,8 30/10/2013 19:55 30,3 77,4
30/10/2013 9:35 32,2 71 30/10/2013 20:00 30,2 77,6
30/10/2013 9:40 32,7 70 30/10/2013 20:05 30,1 77,4
30/10/2013 9:45 32,8 68,9 30/10/2013 20:10 30,1 77,4
30/10/2013 9:50 33,1 67 30/10/2013 20:15 30,1 77,6
30/10/2013 9:55 33,4 66,5 30/10/2013 20:20 30,1 77,6
30/10/2013 10:00 33,8 65,8 30/10/2013 20:25 30 77,6
30/10/2013 10:05 33,2 65,7 30/10/2013 20:30 29,9 77,3
30/10/2013 10:10 33,4 65,8 30/10/2013 20:35 29,9 77,2
30/10/2013 10:15 33,4 65,7 30/10/2013 20:40 29,8 77,6
30/10/2013 10:20 33,7 65,6 30/10/2013 20:45 29,8 77,8
30/10/2013 10:25 33,9 64,8 30/10/2013 20:50 29,7 78,2
30/10/2013 10:30 34,1 63,7 30/10/2013 20:55 29,7 78,4
30/10/2013 10:35 34,3 62,5 30/10/2013 21:00 29,7 78,4
30/10/2013 10:40 34,7 60,7 30/10/2013 21:05 29,6 78,4
30/10/2013 10:45 34,7 59,2 30/10/2013 21:10 29,6 78,7
30/10/2013 10:50 34,8 59,1 30/10/2013 21:15 29,6 78,7
30/10/2013 10:55 34,9 57,6 30/10/2013 21:20 29,5 78,7
30/10/2013 11:00 35,3 56,2 30/10/2013 21:25 29,5 78,9
30/10/2013 11:05 35,6 56,2 30/10/2013 21:30 29,5 79,1
30/10/2013 11:10 35,5 56,8 30/10/2013 21:35 29,5 79,2
30/10/2013 11:15 34,9 56,4 30/10/2013 21:40 29,5 79,2
30/10/2013 11:20 35 57,4 30/10/2013 21:45 29,5 79,2
30/10/2013 11:25 34,7 57,9 30/10/2013 21:50 29,5 79,6
30/10/2013 11:30 34,2 59,3 30/10/2013 21:55 29,5 79,5
30/10/2013 11:35 34,2 59,7 30/10/2013 22:00 29,5 79,7
30/10/2013 11:40 34,7 58,6 30/10/2013 22:05 29,4 80
30/10/2013 11:45 34,6 62,6 30/10/2013 22:10 29,4 80,4
30/10/2013 11:50 34,3 63,8 30/10/2013 22:15 29,4 80,5
30/10/2013 11:55 34,2 64,1 30/10/2013 22:20 29,3 81
30/10/2013 12:00 34,2 64,4 30/10/2013 22:25 29,3 81,2
30/10/2013 12:05 34,2 64,2 30/10/2013 22:30 29,3 81,1
30/10/2013 12:10 34,1 64,8 30/10/2013 22:35 29,4 80,8
30/10/2013 12:15 33,9 64,6 30/10/2013 22:40 29,4 80,8
30/10/2013 12:20 33,7 66,1 30/10/2013 22:45 29,4 80,5
30/10/2013 12:25 33,7 65,9 30/10/2013 22:50 29,5 80,6
30/10/2013 12:30 33,5 65,3 30/10/2013 22:55 29,4 80,8
30/10/2013 12:35 33,6 64,6 30/10/2013 23:00 29,5 80,6
30/10/2013 12:40 33,3 65 30/10/2013 23:05 29,4 80,8
30/10/2013 12:45 33,1 65,5 30/10/2013 23:10 29,4 80,9
30/10/2013 12:50 33,2 65,4 30/10/2013 23:15 29,4 81
30/10/2013 12:55 33,1 65,1 30/10/2013 23:20 29,4 81
30/10/2013 13:00 33,6 64 30/10/2013 23:25 29,4 81
30/10/2013 13:05 33,9 62,5 30/10/2013 23:30 29,4 81,1
30/10/2013 13:10 34,3 60,5 30/10/2013 23:35 29,4 81,2
30/10/2013 13:15 34,8 58,5 30/10/2013 23:40 29,3 81,2
30/10/2013 13:20 34,9 57,7 30/10/2013 23:45 29,3 81,3
30/10/2013 13:25 35,1 58 30/10/2013 23:50 29,3 81,4
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(c) (%) (W] (%)
30/10/2013 13:30 35 58 30/10/2013 23:55 29,3 81,6
30/10/2013 13:35 35,5 56,9 31/10/2013 0:00 29,3 81,5
30/10/2013 13:40 35,2 55,8 31/10/2013 0:05 29,3 81,1
30/10/2013 13:45 35,3 55,5 31/10/2013 0:10 29,2 80,7
30/10/2013 13:50 35,6 55,6 31/10/2013 0:15 29,2 80,3
30/10/2013 13:55 35,2 56,5 31/10/2013 0:20 29,2 80,2
30/10/2013 14:00 35,1 57,1 31/10/2013 0:25 29,1 80,2
30/10/2013 14:05 34,9 57,6 31/10/2013 0:30 29,1 80,3
30/10/2013 14:10 34,8 58,9 31/10/2013 0:35 29,1 80,8
30/10/2013 14:15 35 58,4 31/10/2013 0:40 29 81,2
30/10/2013 14:20 34,6 59,1 31/10/2013 0:45 29 81,4
30/10/2013 14:25 34,6 59,2 31/10/2013 0:50 29,1 81,8
30/10/2013 14:30 34,7 58,8 31/10/2013 0:55 29 82
30/10/2013 14:35 34,5 59,4 31/10/2013 1:00 29 82,1
30/10/2013 14:40 33,9 61,3 31/10/2013 1:05 29 82,1
30/10/2013 14:45 34,1 61,2 31/10/2013 1:10 29 82,1
30/10/2013 14:50 33,9 61,7 31/10/2013 1:15 28,9 81,8
30/10/2013 14:55 34,2 60,3 31/10/2013 1:20 28,9 81,7
30/10/2013 15:00 34,4 60,7 31/10/2013 1:25 28,9 81,6
30/10/2013 15:05 34,1 61,7 31/10/2013 1:30 28,9 81,7
30/10/2013 15:10 33,8 62,1 31/10/2013 1:35 28,9 81,7
30/10/2013 15:15 34,1 62,4 31/10/2013 1:40 28,9 81,8
30/10/2013 15:20 33,9 63,2 31/10/2013 1:45 28,8 81,9
30/10/2013 15:25 33,8 62,2 31/10/2013 1:50 28,8 82
30/10/2013 15:30 33,6 64,1 31/10/2013 1:55 28,8 82,1
30/10/2013 15:35 33,4 64,8 31/10/2013 2:00 28,7 82,3
30/10/2013 15:40 33,3 64,7 31/10/2013 2:05 28,7 82,7
30/10/2013 15:45 33,2 65,2 31/10/2013 2:10 28,7 83,6
30/10/2013 15:50 33,1 65,9 31/10/2013 2:15 28,7 83,6
30/10/2013 15:55 32,7 66,8 31/10/2013 2:20 28,6 84,1
30/10/2013 16:00 32,7 67,9 31/10/2013 2:25 28,6 84
30/10/2013 16:05 32,7 67,3 31/10/2013 2:30 28,6 84,1
30/10/2013 16:10 32,4 68,4 31/10/2013 2:35 28,6 84
30/10/2013 16:15 32,3 68,9 31/10/2013 2:40 28,6 83,9
30/10/2013 16:20 32,3 69,4 31/10/2013 2:45 28,6 84,2
30/10/2013 16:25 32,1 70 31/10/2013 2:50 28,6 84,4
30/10/2013 16:30 32,1 69,9 31/10/2013 2:55 28,6 84,3
30/10/2013 16:35 31,8 70,5 31/10/2013 3:00 28,5 84,2
30/10/2013 16:40 31,8 71,2 31/10/2013 3:05 28,5 84,1
30/10/2013 16:45 31,9 71 31/10/2013 3:10 28,5 84,4
30/10/2013 16:50 31,8 71,2 31/10/2013 3:15 28,4 84,3
30/10/2013 16:55 31,7 71,6 31/10/2013 3:20 28,4 84,4
30/10/2013 17:00 31,7 71,8 31/10/2013 3:25 28,4 84,4
30/10/2013 17:05 31,7 72 31/10/2013 3:30 28,4 84,7
30/10/2013 17:10 31,7 71,7 31/10/2013 3:35 28,3 85
30/10/2013 17:15 31,5 72,2 31/10/2013 3:40 28,3 85,3
30/10/2013 17:20 31,4 72,7 31/10/2013 3:45 28,3 85,3
30/10/2013 17:25 31,3 72,6 31/10/2013 3:50 28,3 85,4
30/10/2013 17:30 31,4 72,5 31/10/2013 3:55 28,3 86
30/10/2013 17:35 31,4 72,3 31/10/2013 4:00 28,3 86,1
30/10/2013 17:40 31,4 72,7 31/10/2013 4:05 28,3 85,7
30/10/2013 17:45 31,3 73,2 31/10/2013 4:10 28,3 86,1
30/10/2013 17:50 31,2 73 31/10/2013 4:15 28,3 86,6
30/10/2013 17:55 31,1 73,3 31/10/2013 4:20 28,3 86,1
30/10/2013 18:00 31 74 31/10/2013 4:25 28,3 86,6
30/10/2013 18:05 30,9 74,7 31/10/2013 4:30 28,3 86,2
30/10/2013 18:10 30,9 75,1 31/10/2013 4:35 28,4 85,9
30/10/2013 18:15 30,9 75,1 31/10/2013 4:40 28,4 86,4
30/10/2013 18:20 30,8 75,2 31/10/2013 4:45 28,4 86,1
30/10/2013 18:25 30,8 75,6 31/10/2013 4:50 28,4 86,2
30/10/2013 18:30 30,8 75,3 31/10/2013 4:55 28,4 86,3
30/10/2013 18:35 30,8 75,8 31/10/2013 5:00 28,3 86,4
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ANEXO B: Datos Datalogger Casa Estrato Bajo Con Extractor.

Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
Q) (%) Q) (%)
26/04/2013 21:00 27,3 91,5 26/04/2013 21:31 27,1 91,8
26/04/2013 21:00 27,2 91,7 26/04/2013 21:31 27,1 92
26/04/2013 21:01 27,2 91,7 26/04/2013 21:32 27,1 92
26/04/2013 21:01 27,2 91,8 26/04/2013 21:32 26,9 93,3
26/04/2013 21:02 27,2 91,6 26/04/2013 21:33 26,9 93
26/04/2013 21:02 27,2 91,4 26/04/2013 21:33 26,9 92,9
26/04/2013 21:03 27,2 91,1 26/04/2013 21:34 26,9 93
26/04/2013 21:03 27,2 91,1 26/04/2013 21:34 26,9 92,9
26/04/2013 21:04 27,2 91,2 26/04/2013 21:35 26,9 93,1
26/04/2013 21:04 27,2 91,3 26/04/2013 21:35 26,9 93,4
26/04/2013 21:05 27 92,7 26/04/2013 21:36 27,1 93,9
26/04/2013 21:05 27,1 92,2 26/04/2013 21:36 27,2 94,7
26/04/2013 21:06 27,2 91,6 26/04/2013 21:37 27,2 93,4
26/04/2013 21:06 27,3 91,3 26/04/2013 21:37 27,2 92,5
26/04/2013 21:07 27,3 90,9 26/04/2013 21:38 27,2 92,4
26/04/2013 21:07 27,3 90,8 26/04/2013 21:38 27,2 92,3
26/04/2013 21:08 27,3 90,7 26/04/2013 21:39 27,2 92,6
26/04/2013 21:08 27,3 90,7 26/04/2013 21:39 27,2 92,7
26/04/2013 21:09 27,3 90,9 26/04/2013 21:40 27,2 92,7
26/04/2013 21:09 27,3 91,1 26/04/2013 21:40 27,2 92,6
26/04/2013 21:10 27,2 91,1 26/04/2013 21:41 27,2 92,3
26/04/2013 21:10 27,2 91,6 26/04/2013 21:41 27,2 92,5
26/04/2013 21:11 27,2 91,3 26/04/2013 21:42 27,2 92,3
26/04/2013 21:11 27,2 91 26/04/2013 21:42 27,2 92
26/04/2013 21:12 27,2 90,9 26/04/2013 21:43 27,2 91,5
26/04/2013 21:12 27,2 91,1 26/04/2013 21:43 27,2 91,5
26/04/2013 21:13 27,2 91,5 26/04/2013 21:44 27,2 91,7
26/04/2013 21:13 27,2 91,6 26/04/2013 21:44 27,2 91,7
26/04/2013 21:14 27,1 91,6 26/04/2013 21:45 27,2 91,3
26/04/2013 21:14 27,1 91,8 26/04/2013 21:45 27,2 91,2
26/04/2013 21:15 27,1 91,8 26/04/2013 21:46 27,1 91,5
26/04/2013 21:15 27,1 92,3 26/04/2013 21:46 27 92
26/04/2013 21:16 27,1 92,6 26/04/2013 21:47 26,9 93
26/04/2013 21:16 27,1 92,8 26/04/2013 21:47 26,8 93,3
26/04/2013 21:17 27,1 92,5 26/04/2013 21:48 26,8 93,6
26/04/2013 21:17 27,1 92,3 26/04/2013 21:48 26,8 93,2
26/04/2013 21:18 27,2 92,4 26/04/2013 21:49 26,8 93,4
26/04/2013 21:18 27,2 92,1 26/04/2013 21:49 26,8 93,4
26/04/2013 21:19 27,2 92,1 26/04/2013 21:50 26,9 93,6
26/04/2013 21:19 27,2 92 26/04/2013 21:50 26,9 93,4
26/04/2013 21:20 27,2 91,8 26/04/2013 21:51 26,9 93,7
26/04/2013 21:20 27,2 91,9 26/04/2013 21:51 26,9 93,4
26/04/2013 21:21 27,2 91,8 26/04/2013 21:52 26,9 93,2
26/04/2013 21:21 27,2 91,7 26/04/2013 21:52 26,9 93,3
26/04/2013 21:22 27,2 91,9 26/04/2013 21:53 26,9 93,4
26/04/2013 21:22 27,2 91,5 26/04/2013 21:53 26,9 93,1
26/04/2013 21:23 27,2 91,7 26/04/2013 21:54 26,9 93,2
26/04/2013 21:23 27,2 92 26/04/2013 21:54 26,9 93,3
26/04/2013 21:24 27,1 92,1 26/04/2013 21:55 26,8 93,3
26/04/2013 21:24 27,1 92,3 26/04/2013 21:55 26,9 93,7
26/04/2013 21:25 27,1 92,3 26/04/2013 21:56 26,9 93,2
26/04/2013 21:25 27,1 92,4 26/04/2013 21:56 26,9 93,1
26/04/2013 21:26 27,1 92,5 26/04/2013 21:57 26,9 93,1
26/04/2013 21:26 27,2 92,1 26/04/2013 21:57 26,9 93,1
26/04/2013 21:27 27,2 92 26/04/2013 21:58 26,9 92,8
26/04/2013 21:27 27,1 92,4 26/04/2013 21:58 27,1 93,1
26/04/2013 21:28 27,1 92,2 26/04/2013 21:59 27,1 92,9
26/04/2013 21:28 27,1 92 26/04/2013 21:59 27,1 92,7
26/04/2013 21:29 27,1 91,8 26/04/2013 22:00 27,1 93
26/04/2013 21:29 27,1 92 26/04/2013 22:00 27,1 92,8
26/04/2013 21:30 27,1 92 26/04/2013 22:01 27,1 92,6
26/04/2013 21:30 27,1 91,7 26/04/2013 22:01 27,1 92,5
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(¢ (%) (W) (%)
26/04/2013 22:02 27 92,6 26/04/2013 22:34 26,7 94,3
26/04/2013 22:02 26,9 92,5 26/04/2013 22:34 26,7 94,4
26/04/2013 22:03 26,9 92,7 26/04/2013 22:35 26,6 94,3
26/04/2013 22:03 26,7 93,6 26/04/2013 22:35 26,7 94,5
26/04/2013 22:04 26,7 93,9 26/04/2013 22:36 26,7 94,4
26/04/2013 22:04 26,8 93,8 26/04/2013 22:36 26,7 94,4
26/04/2013 22:05 26,8 93,6 26/04/2013 22:37 26,7 94,3
26/04/2013 22:05 26,8 93,3 26/04/2013 22:37 26,7 94,5
26/04/2013 22:06 26,8 93,7 26/04/2013 22:38 26,7 94,6
26/04/2013 22:06 26,8 93,8 26/04/2013 22:38 26,7 94,8
26/04/2013 22:07 26,8 93,5 26/04/2013 22:39 26,7 94,9
26/04/2013 22:07 26,9 93,2 26/04/2013 22:39 26,8 94,7
26/04/2013 22:08 26,9 93,1 26/04/2013 22:40 26,8 94,7
26/04/2013 22:08 26,9 93,3 26/04/2013 22:40 26,9 95,2
26/04/2013 22:09 26,9 93,3 26/04/2013 22:41 26,9 95
26/04/2013 22:09 26,9 93,1 26/04/2013 22:41 27 94,7
26/04/2013 22:10 26,9 93,2 26/04/2013 22:42 27,1 94,3
26/04/2013 22:10 26,9 93,2 26/04/2013 22:42 27,2 94,4
26/04/2013 22:11 27 93,9 26/04/2013 22:43 27,2 94,8
26/04/2013 22:11 27,1 93,6 26/04/2013 22:43 27,2 93,8
26/04/2013 22:12 27,2 92,9 26/04/2013 22:44 27,3 93,7
26/04/2013 22:12 27,2 92,4 26/04/2013 22:44 27,3 93,5
26/04/2013 22:13 27,2 92,2 26/04/2013 22:45 27,3 93,4
26/04/2013 22:13 27,2 92,1 26/04/2013 22:45 27,3 93,3
26/04/2013 22:14 27,2 92 26/04/2013 22:46 27,3 93,1
26/04/2013 22:14 27,2 91,8 26/04/2013 22:46 26,6 94,2
26/04/2013 22:15 27,2 91,8 26/04/2013 22:47 26,8 93,5
26/04/2013 22:15 27,2 91,8 26/04/2013 22:47 26,8 93,6
26/04/2013 22:16 27,2 91,6 26/04/2013 22:48 26,7 93,9
26/04/2013 22:16 27,2 91,3 26/04/2013 22:48 26,6 94,3
26/04/2013 22:17 27,2 91,1 26/04/2013 22:49 26,6 94,7
26/04/2013 22:17 27,2 91,3 26/04/2013 22:49 26,6 94,6
26/04/2013 22:18 27,2 91,6 26/04/2013 22:50 26,4 95,1
26/04/2013 22:18 27,2 91,4 26/04/2013 22:50 26,3 95,9
26/04/2013 22:19 27,2 91,5 26/04/2013 22:51 26,4 95,9
26/04/2013 22:19 27,2 91,5 26/04/2013 22:51 26,4 95,6
26/04/2013 22:20 27,2 91,3 26/04/2013 22:52 26,4 95,7
26/04/2013 22:20 27,2 91,3 26/04/2013 22:52 26,4 95,8
26/04/2013 22:21 27,2 91,2 26/04/2013 22:53 26,3 95,8
26/04/2013 22:21 27,2 91,2 26/04/2013 22:53 26,3 95,8
26/04/2013 22:22 27,2 91,2 26/04/2013 22:54 26,3 96,2
26/04/2013 22:22 27,2 91,2 26/04/2013 22:54 26,2 96,3
26/04/2013 22:23 27,2 91,1 26/04/2013 22:55 26,4 96,8
26/04/2013 22:23 27,2 92,2 26/04/2013 22:55 26,4 95,8
26/04/2013 22:24 27 92,9 26/04/2013 22:56 26,3 96,2
26/04/2013 22:24 26,8 93,1 26/04/2013 22:56 26,4 96
26/04/2013 22:25 26,7 93,8 26/04/2013 22:57 26,4 96,1
26/04/2013 22:25 26,6 94,1 26/04/2013 22:57 26,5 95,1
26/04/2013 22:26 26,6 94,1 26/04/2013 22:58 26,5 94,9
26/04/2013 22:26 26,6 94,3 26/04/2013 22:58 26,5 95
26/04/2013 22:27 26,6 94,2 26/04/2013 22:59 26,5 95,2
26/04/2013 22:27 26,6 94,4 26/04/2013 22:59 26,5 95,3
26/04/2013 22:28 26,5 94,4 26/04/2013 23:00 26,5 95,4
26/04/2013 22:28 26,5 94,4 26/04/2013 23:00 26,5 95,4
26/04/2013 22:29 26,5 94,3 26/04/2013 23:01 26,5 95,1
26/04/2013 22:29 26,5 94,3 26/04/2013 23:01 26,4 95,3
26/04/2013 22:30 26,5 94,1 26/04/2013 23:02 26,4 95,3
26/04/2013 22:30 26,5 94,7 26/04/2013 23:02 26,6 95,1
26/04/2013 22:31 26,5 95 26/04/2013 23:03 26,6 93,9
26/04/2013 22:31 26,5 94,8 26/04/2013 23:03 26,7 93,2
26/04/2013 22:32 26,6 94,5 26/04/2013 23:04 26,7 92,9
26/04/2013 22:32 26,6 94,4 26/04/2013 23:04 26,7 92,8
26/04/2013 22:33 26,6 94,3 26/04/2013 23:05 26,7 93,3
26/04/2013 22:33 26,6 94,2 26/04/2013 23:05 26,7 93,9
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
Q) (%) (W) (%)
26/04/2013 23:06 26,7 94 26/04/2013 23:37 26,8 95,4
26/04/2013 23:06 26,7 94,9 26/04/2013 23:38 26,8 94,7
26/04/2013 23:07 26,7 94,5 26/04/2013 23:38 26,9 94,9
26/04/2013 23:07 26,7 94,2 26/04/2013 23:39 26,9 94,9
26/04/2013 23:08 26,7 94,1 26/04/2013 23:39 26,8 94,5
26/04/2013 23:08 26,7 94,4 26/04/2013 23:40 27 94,7
26/04/2013 23:09 26,7 94,8 26/04/2013 23:40 27,1 93,5
26/04/2013 23:09 26,6 95,2 26/04/2013 23:41 27,2 93,3
26/04/2013 23:10 26,6 94,9 26/04/2013 23:41 27,2 92,9
26/04/2013 23:10 26,7 94,5 26/04/2013 23:42 27,3 92,5
26/04/2013 23:11 26,7 94 26/04/2013 23:42 27,2 93
26/04/2013 23:11 26,8 95 26/04/2013 23:43 26,9 93,3
26/04/2013 23:12 26,8 95 26/04/2013 23:43 26,8 93,5
26/04/2013 23:12 26,8 94,8 26/04/2013 23:44 26,8 93,9
26/04/2013 23:13 26,9 93,9 26/04/2013 23:44 26,7 94,1
26/04/2013 23:13 26,9 93,6 26/04/2013 23:45 26,9 93,8
26/04/2013 23:14 26,9 93,3 26/04/2013 23:45 26,9 92,7
26/04/2013 23:14 26,9 94,1 26/04/2013 23:46 27,1 92,2
26/04/2013 23:15 27,1 94,6 26/04/2013 23:46 27,1 92,1
26/04/2013 23:15 27,1 93,1 26/04/2013 23:47 27,1 92,1
26/04/2013 23:16 27,2 95,3 26/04/2013 23:47 27,1 92,4
26/04/2013 23:16 27,2 93,8 26/04/2013 23:48 27,2 92,5
26/04/2013 23:17 27,2 93,1 26/04/2013 23:48 27,2 92,1
26/04/2013 23:17 27,1 92,9 26/04/2013 23:49 27,2 92,2
26/04/2013 23:18 27,1 93 26/04/2013 23:49 27,1 92,8
26/04/2013 23:18 27,1 93,1 26/04/2013 23:50 27,1 92,7
26/04/2013 23:19 27,1 92,9 26/04/2013 23:50 27 92,8
26/04/2013 23:19 27 93 26/04/2013 23:51 26,9 92,5
26/04/2013 23:20 27 92,9 26/04/2013 23:51 26,9 92,5
26/04/2013 23:20 26,9 92,8 26/04/2013 23:52 26,9 92,6
26/04/2013 23:21 26,9 92,8 26/04/2013 23:52 26,9 93,5
26/04/2013 23:21 26,9 92,8 26/04/2013 23:53 26,9 92,8
26/04/2013 23:22 26,9 93 26/04/2013 23:53 26,9 92,4
26/04/2013 23:22 27,1 94 26/04/2013 23:54 26,9 92,6
26/04/2013 23:23 27,1 93,7 26/04/2013 23:54 26,9 92,6
26/04/2013 23:23 27,1 94 26/04/2013 23:55 26,9 92,9
26/04/2013 23:24 27,1 93 26/04/2013 23:55 26,9 93
26/04/2013 23:24 27,1 93,1 26/04/2013 23:56 26,9 93,3
26/04/2013 23:25 27,1 92,9 26/04/2013 23:56 26,9 92,9
26/04/2013 23:25 27,1 93 26/04/2013 23:57 26,9 92,9
26/04/2013 23:26 27,1 92,8 26/04/2013 23:57 26,9 93,5
26/04/2013 23:26 27,1 92,9 26/04/2013 23:58 27,1 93,6
26/04/2013 23:27 27,1 94 26/04/2013 23:58 27,1 93,3
26/04/2013 23:27 27,1 93,4 26/04/2013 23:59 27,1 93,4
26/04/2013 23:28 27,1 92,5 26/04/2013 23:59 27,2 93,5
26/04/2013 23:28 27,1 92,6 27/04/2013 0:00 27,2 93,2
26/04/2013 23:29 27,1 92,1 27/04/2013 0:00 27,2 93,4
26/04/2013 23:29 27,1 92,8 27/04/2013 0:01 27,2 93,7
26/04/2013 23:30 27,1 92,5 27/04/2013 0:01 27,2 93,7
26/04/2013 23:30 27,1 93 27/04/2013 0:02 27,2 93,6
26/04/2013 23:31 27,1 92,6 27/04/2013 0:02 27,3 94
26/04/2013 23:31 27,1 93,7 27/04/2013 0:03 27,3 93,1
26/04/2013 23:32 26,9 93,7 27/04/2013 0:03 27,3 92,9
26/04/2013 23:32 26,9 94,1 27/04/2013 0:04 27,3 93,8
26/04/2013 23:33 26,8 93,9 27/04/2013 0:04 27,4 93,8
26/04/2013 23:33 26,7 94,2 27/04/2013 0:05 27,5 94,3
26/04/2013 23:34 26,7 94,1 27/04/2013 0:05 27,6 95
26/04/2013 23:34 26,7 94,4 27/04/2013 0:06 27,6 94,1
26/04/2013 23:35 26,7 94,3 27/04/2013 0:06 27,6 92
26/04/2013 23:35 26,6 95 27/04/2013 0:07 26,4 95,9
26/04/2013 23:36 26,6 95,1 27/04/2013 0:07 26,8 94,1
26/04/2013 23:36 26,7 95,2 27/04/2013 0:08 26,9 93,4
26/04/2013 23:37 26,7 94,8 27/04/2013 0:08 27 93,1
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
Q) (%) (W) (%)
27/04/2013 0:09 27,1 93,6 27/04/2013 0:40 27,4 93,7
27/04/2013 0:09 27,2 93,7 27/04/2013 0:41 27,4 93,7
27/04/2013 0:10 27,2 94,5 27/04/2013 0:41 27,5 92,8
27/04/2013 0:10 27,3 95,2 27/04/2013 0:42 27,5 93
27/04/2013 0:11 27,4 95,1 27/04/2013 0:42 27,6 93,4
27/04/2013 0:11 27,5 92,9 27/04/2013 0:43 27,5 92,3
27/04/2013 0:12 27,5 92 27/04/2013 0:43 27,6 92,3
27/04/2013 0:12 27,5 92,6 27/04/2013 0:44 27,6 92,8
27/04/2013 0:13 27,6 94,1 27/04/2013 0:44 27,6 92,1
27/04/2013 0:13 27,7 94,4 27/04/2013 0:45 27,7 92,7
27/04/2013 0:14 27,7 94,2 27/04/2013 0:45 27,6 91,6
27/04/2013 0:14 27,8 93,8 27/04/2013 0:46 27,6 91,1
27/04/2013 0:15 27,8 93,4 27/04/2013 0:46 27,6 91,3
27/04/2013 0:15 27,8 93,1 27/04/2013 0:47 27,7 90,7
27/04/2013 0:16 27,9 92,8 27/04/2013 0:47 27,7 91,2
27/04/2013 0:16 27,9 92,2 27/04/2013 0:48 27,7 91,5
27/04/2013 0:17 28 92,1 27/04/2013 0:48 27,7 91,4
27/04/2013 0:17 28,1 92,2 27/04/2013 0:49 27,7 91
27/04/2013 0:18 28,1 90,8 27/04/2013 0:49 27,7 91,5
27/04/2013 0:18 28 90,4 27/04/2013 0:50 27,8 91,5
27/04/2013 0:19 27,9 89,7 27/04/2013 0:50 27,8 91,3
27/04/2013 0:19 27,6 90,1 27/04/2013 0:51 27,8 91,7
27/04/2013 0:20 27,5 91,1 27/04/2013 0:51 27,8 91,2
27/04/2013 0:20 27,5 90,7 27/04/2013 0:52 27,1 93,5
27/04/2013 0:21 27,5 90,8 27/04/2013 0:52 27,1 93,3
27/04/2013 0:21 27,4 91 27/04/2013 0:53 27,1 93,4
27/04/2013 0:22 27,3 91,3 27/04/2013 0:53 27,1 93,3
27/04/2013 0:22 27,3 91,2 27/04/2013 0:54 26,2 95,5
27/04/2013 0:23 27,3 91,2 27/04/2013 0:54 26,7 95,9
27/04/2013 0:23 27,2 91,1 27/04/2013 0:55 26,8 94,6
27/04/2013 0:24 27,2 91,2 27/04/2013 0:55 27 94,2
27/04/2013 0:24 27,2 91,2 27/04/2013 0:56 26,8 95,9
27/04/2013 0:25 27,2 91,4 27/04/2013 0:56 26,7 96,5
27/04/2013 0:25 27,2 91,5 27/04/2013 0:57 26,1 99
27/04/2013 0:26 27,1 91,5 27/04/2013 0:57 25,9 99,9
27/04/2013 0:26 27,1 91,7 27/04/2013 0:58 25,9 99,9
27/04/2013 0:27 27,1 93,2 27/04/2013 0:58 25,9 99,9
27/04/2013 0:27 27,1 92,9 27/04/2013 0:59 25,8 99,9
27/04/2013 0:28 27,1 92,9 27/04/2013 0:59 25,9 99,9
27/04/2013 0:28 27,1 92,9 27/04/2013 1:00 25,8 99,9
27/04/2013 0:29 27,1 92,8 27/04/2013 1:00 25,8 99,9
27/04/2013 0:29 27,1 93 27/04/2013 1:01 25,8 99,9
27/04/2013 0:30 27,1 93,1 27/04/2013 1:01 25,7 99,9
27/04/2013 0:30 27,1 93 27/04/2013 1:02 26,1 99,9
27/04/2013 0:31 27,1 93,2 27/04/2013 1:02 25,9 99,9
27/04/2013 0:31 27,1 93,2 27/04/2013 1:03 26,1 99,9
27/04/2013 0:32 27,1 92,6 27/04/2013 1:03 26,8 99,3
27/04/2013 0:32 27,1 92,2 27/04/2013 1:04 26,7 99
27/04/2013 0:33 27,1 92,2 27/04/2013 1:04 26,7 94,2
27/04/2013 0:33 27 92,3 27/04/2013 1:05 27,3 92,3
27/04/2013 0:34 26,9 92,3 27/04/2013 1:05 27,6 90,4
27/04/2013 0:34 26,9 92,2 27/04/2013 1:06 27,6 89,8
27/04/2013 0:35 26,9 93 27/04/2013 1:06 27,2 91,8
27/04/2013 0:35 27 94,3 27/04/2013 1:07 26,9 93,8
27/04/2013 0:36 27,1 93,8 27/04/2013 1:07 26,7 94,8
27/04/2013 0:36 27,2 95,2 27/04/2013 1:08 26,6 95,1
27/04/2013 0:37 27,2 95,6 27/04/2013 1:08 26,5 95,3
27/04/2013 0:37 27,3 95,2 27/04/2013 1:09 26,4 95,7
27/04/2013 0:38 27,3 94,9 27/04/2013 1:09 26,4 95,9
27/04/2013 0:38 27,3 94,6 27/04/2013 1:10 26,3 96,5
27/04/2013 0:39 27,4 94,2 27/04/2013 1:10 26,3 96,6
27/04/2013 0:39 27,4 93,8 27/04/2013 1:11 26,2 96,6
27/04/2013 0:40 27,4 93,7 27/04/2013 1:11 26,2 96,7
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ANEXO C: Datos Datalogger Casa Estrato Alto Con Extractor.

Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(W) (%) (W) (%)
26/04/2013 21:00 27,3 91,5 26/04/2013 21:31 27,1 92
26/04/2013 21:00 27,2 91,7 26/04/2013 21:32 27,1 92
26/04/2013 21:01 27,2 91,7 26/04/2013 21:32 26,9 93,3
26/04/2013 21:01 27,2 91,8 26/04/2013 21:33 26,9 93
26/04/2013 21:02 27,2 91,6 26/04/2013 21:33 26,9 92,9
26/04/2013 21:02 27,2 91,4 26/04/2013 21:34 26,9 93
26/04/2013 21:03 27,2 91,1 26/04/2013 21:34 26,9 92,9
26/04/2013 21:03 27,2 91,1 26/04/2013 21:35 26,9 93,1
26/04/2013 21:04 27,2 91,2 26/04/2013 21:35 26,9 93,4
26/04/2013 21:04 27,2 91,3 26/04/2013 21:36 27,1 93,9
26/04/2013 21:05 27 92,7 26/04/2013 21:36 27,2 94,7
26/04/2013 21:05 27,1 92,2 26/04/2013 21:37 27,2 93,4
26/04/2013 21:06 27,2 91,6 26/04/2013 21:37 27,2 92,5
26/04/2013 21:06 27,3 91,3 26/04/2013 21:38 27,2 92,4
26/04/2013 21:07 27,3 90,9 26/04/2013 21:38 27,2 92,3
26/04/2013 21:07 27,3 90,8 26/04/2013 21:39 27,2 92,6
26/04/2013 21:08 27,3 90,7 26/04/2013 21:39 27,2 92,7
26/04/2013 21:08 27,3 90,7 26/04/2013 21:40 27,2 92,7
26/04/2013 21:09 27,3 90,9 26/04/2013 21:40 27,2 92,6
26/04/2013 21:09 27,3 91,1 26/04/2013 21:41 27,2 92,3
26/04/2013 21:10 27,2 91,1 26/04/2013 21:41 27,2 92,5
26/04/2013 21:10 27,2 91,6 26/04/2013 21:42 27,2 92,3
26/04/2013 21:11 27,2 91,3 26/04/2013 21:42 27,2 92
26/04/2013 21:11 27,2 91 26/04/2013 21:43 27,2 91,5
26/04/2013 21:12 27,2 90,9 26/04/2013 21:43 27,2 91,5
26/04/2013 21:12 27,2 91,1 26/04/2013 21:44 27,2 91,7
26/04/2013 21:13 27,2 91,5 26/04/2013 21:44 27,2 91,7
26/04/2013 21:13 27,2 91,6 26/04/2013 21:45 27,2 91,3
26/04/2013 21:14 27,1 91,6 26/04/2013 21:45 27,2 91,2
26/04/2013 21:14 27,1 91,8 26/04/2013 21:46 27,1 91,5
26/04/2013 21:15 27,1 91,8 26/04/2013 21:46 27 92
26/04/2013 21:15 27,1 92,3 26/04/2013 21:47 26,9 93
26/04/2013 21:16 27,1 92,6 26/04/2013 21:47 26,8 93,3
26/04/2013 21:16 27,1 92,8 26/04/2013 21:48 26,8 93,6
26/04/2013 21:17 27,1 92,5 26/04/2013 21:48 26,8 93,2
26/04/2013 21:17 27,1 92,3 26/04/2013 21:49 26,8 93,4
26/04/2013 21:18 27,2 92,4 26/04/2013 21:49 26,8 93,4
26/04/2013 21:18 27,2 92,1 26/04/2013 21:50 26,9 93,6
26/04/2013 21:19 27,2 92,1 26/04/2013 21:50 26,9 93,4
26/04/2013 21:19 27,2 92 26/04/2013 21:51 26,9 93,7
26/04/2013 21:20 27,2 91,8 26/04/2013 21:51 26,9 93,4
26/04/2013 21:20 27,2 91,9 26/04/2013 21:52 26,9 93,2
26/04/2013 21:21 27,2 91,8 26/04/2013 21:52 26,9 93,3
26/04/2013 21:21 27,2 91,7 26/04/2013 21:53 26,9 93,4
26/04/2013 21:22 27,2 91,9 26/04/2013 21:53 26,9 93,1
26/04/2013 21:22 27,2 91,5 26/04/2013 21:54 26,9 93,2
26/04/2013 21:23 27,2 91,7 26/04/2013 21:54 26,9 93,3
26/04/2013 21:23 27,2 92 26/04/2013 21:55 26,8 93,3
26/04/2013 21:24 27,1 92,1 26/04/2013 21:55 26,9 93,7
26/04/2013 21:24 27,1 92,3 26/04/2013 21:56 26,9 93,2
26/04/2013 21:25 27,1 92,3 26/04/2013 21:56 26,9 93,1
26/04/2013 21:25 27,1 92,4 26/04/2013 21:57 26,9 93,1
26/04/2013 21:26 27,1 92,5 26/04/2013 21:57 26,9 93,1
26/04/2013 21:26 27,2 92,1 26/04/2013 21:58 26,9 92,8
26/04/2013 21:27 27,2 92 26/04/2013 21:58 27,1 93,1
26/04/2013 21:27 27,1 92,4 26/04/2013 21:59 27,1 92,9
26/04/2013 21:28 27,1 92,2 26/04/2013 21:59 27,1 92,7
26/04/2013 21:28 27,1 92 26/04/2013 22:00 27,1 93
26/04/2013 21:29 27,1 91,8 26/04/2013 22:00 27,1 92,8
26/04/2013 21:29 27,1 92 26/04/2013 22:01 27,1 92,6
26/04/2013 21:30 27,1 92 26/04/2013 22:01 27,1 92,5
26/04/2013 21:30 27,1 91,7 26/04/2013 22:02 27 92,6
26/04/2013 21:31 27,1 91,8 26/04/2013 22:02 26,9 92,5
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(°C) (%) () (%)
26/04/2013 22:03 26,9 92,7 26/04/2013 22:34 26,7 94,4
26/04/2013 22:03 26,7 93,6 26/04/2013 22:35 26,6 94,3
26/04/2013 22:04 26,7 93,9 26/04/2013 22:35 26,7 94,5
26/04/2013 22:04 26,8 93,8 26/04/2013 22:36 26,7 94,4
26/04/2013 22:05 26,8 93,6 26/04/2013 22:36 26,7 94,4
26/04/2013 22:05 26,8 93,3 26/04/2013 22:37 26,7 94,3
26/04/2013 22:06 26,8 93,7 26/04/2013 22:37 26,7 94,5
26/04/2013 22:06 26,8 93,8 26/04/2013 22:38 26,7 94,6
26/04/2013 22:07 26,8 93,5 26/04/2013 22:38 26,7 94,8
26/04/2013 22:07 26,9 93,2 26/04/2013 22:39 26,7 94,9
26/04/2013 22:08 26,9 93,1 26/04/2013 22:39 26,8 94,7
26/04/2013 22:08 26,9 93,3 26/04/2013 22:40 26,8 94,7
26/04/2013 22:09 26,9 93,3 26/04/2013 22:40 26,9 95,2
26/04/2013 22:09 26,9 93,1 26/04/2013 22:41 26,9 95
26/04/2013 22:10 26,9 93,2 26/04/2013 22:41 27 94,7
26/04/2013 22:10 26,9 93,2 26/04/2013 22:42 27,1 94,3
26/04/2013 22:11 27 93,9 26/04/2013 22:42 27,2 94,4
26/04/2013 22:11 27,1 93,6 26/04/2013 22:43 27,2 94,8
26/04/2013 22:12 27,2 92,9 26/04/2013 22:43 27,2 93,8
26/04/2013 22:12 27,2 92,4 26/04/2013 22:44 27,3 93,7
26/04/2013 22:13 27,2 92,2 26/04/2013 22:44 27,3 93,5
26/04/2013 22:13 27,2 92,1 26/04/2013 22:45 27,3 93,4
26/04/2013 22:14 27,2 92 26/04/2013 22:45 27,3 93,3
26/04/2013 22:14 27,2 91,8 26/04/2013 22:46 27,3 93,1
26/04/2013 22:15 27,2 91,8 26/04/2013 22:46 26,6 94,2
26/04/2013 22:15 27,2 91,8 26/04/2013 22:47 26,8 93,5
26/04/2013 22:16 27,2 91,6 26/04/2013 22:47 26,8 93,6
26/04/2013 22:16 27,2 91,3 26/04/2013 22:48 26,7 93,9
26/04/2013 22:17 27,2 91,1 26/04/2013 22:48 26,6 94,3
26/04/2013 22:17 27,2 91,3 26/04/2013 22:49 26,6 94,7
26/04/2013 22:18 27,2 91,6 26/04/2013 22:49 26,6 94,6
26/04/2013 22:18 27,2 91,4 26/04/2013 22:50 26,4 95,1
26/04/2013 22:19 27,2 91,5 26/04/2013 22:50 26,3 95,9
26/04/2013 22:19 27,2 91,5 26/04/2013 22:51 26,4 95,9
26/04/2013 22:20 27,2 91,3 26/04/2013 22:51 26,4 95,6
26/04/2013 22:20 27,2 91,3 26/04/2013 22:52 26,4 95,7
26/04/2013 22:21 27,2 91,2 26/04/2013 22:52 26,4 95,8
26/04/2013 22:21 27,2 91,2 26/04/2013 22:53 26,3 95,8
26/04/2013 22:22 27,2 91,2 26/04/2013 22:53 26,3 95,8
26/04/2013 22:22 27,2 91,2 26/04/2013 22:54 26,3 96,2
26/04/2013 22:23 27,2 91,1 26/04/2013 22:54 26,2 96,3
26/04/2013 22:23 27,2 92,2 26/04/2013 22:55 26,4 96,8
26/04/2013 22:24 27 92,9 26/04/2013 22:55 26,4 95,8
26/04/2013 22:24 26,8 93,1 26/04/2013 22:56 26,3 96,2
26/04/2013 22:25 26,7 93,8 26/04/2013 22:56 26,4 96
26/04/2013 22:25 26,6 94,1 26/04/2013 22:57 26,4 96,1
26/04/2013 22:26 26,6 94,1 26/04/2013 22:57 26,5 95,1
26/04/2013 22:26 26,6 94,3 26/04/2013 22:58 26,5 94,9
26/04/2013 22:27 26,6 94,2 26/04/2013 22:58 26,5 95
26/04/2013 22:27 26,6 94,4 26/04/2013 22:59 26,5 95,2
26/04/2013 22:28 26,5 94,4 26/04/2013 22:59 26,5 95,3
26/04/2013 22:28 26,5 94,4 26/04/2013 23:00 26,5 95,4
26/04/2013 22:29 26,5 94,3 26/04/2013 23:00 26,5 95,4
26/04/2013 22:29 26,5 94,3 26/04/2013 23:01 26,5 95,1
26/04/2013 22:30 26,5 94,1 26/04/2013 23:01 26,4 95,3
26/04/2013 22:30 26,5 94,7 26/04/2013 23:02 26,4 95,3
26/04/2013 22:31 26,5 95 26/04/2013 23:02 26,6 95,1
26/04/2013 22:31 26,5 94,8 26/04/2013 23:03 26,6 93,9
26/04/2013 22:32 26,6 94,5 26/04/2013 23:03 26,7 93,2
26/04/2013 22:32 26,6 94,4 26/04/2013 23:04 26,7 92,9
26/04/2013 22:33 26,6 94,3 26/04/2013 23:04 26,7 92,8
26/04/2013 22:33 26,6 94,2 26/04/2013 23:05 26,7 93,3
26/04/2013 22:34 26,7 94,3 26/04/2013 23:05 26,7 93,9
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
() (%) () (%)
26/04/2013 23:06 26,7 94 26/04/2013 23:39 26,9 94,9
26/04/2013 23:06 26,7 94,9 26/04/2013 23:39 26,8 94,5
26/04/2013 23:07 26,7 94,5 26/04/2013 23:40 27 94,7
26/04/2013 23:07 26,7 94,2 26/04/2013 23:40 27,1 93,5
26/04/2013 23:08 26,7 94,1 26/04/2013 23:41 27,2 93,3
26/04/2013 23:08 26,7 94,4 26/04/2013 23:41 27,2 92,9
26/04/2013 23:09 26,7 94,8 26/04/2013 23:42 27,3 92,5
26/04/2013 23:09 26,6 95,2 26/04/2013 23:42 27,2 93
26/04/2013 23:10 26,6 94,9 26/04/2013 23:43 26,9 93,3
26/04/2013 23:10 26,7 94,5 26/04/2013 23:43 26,8 93,5
26/04/2013 23:11 26,7 94 26/04/2013 23:44 26,8 93,9
26/04/2013 23:11 26,8 95 26/04/2013 23:44 26,7 94,1
26/04/2013 23:12 26,8 95 26/04/2013 23:45 26,9 93,8
26/04/2013 23:12 26,8 94,8 26/04/2013 23:45 26,9 92,7
26/04/2013 23:13 26,9 93,9 26/04/2013 23:46 27,1 92,2
26/04/2013 23:13 26,9 93,6 26/04/2013 23:46 27,1 92,1
26/04/2013 23:14 26,9 93,3 26/04/2013 23:47 27,1 92,1
26/04/2013 23:14 26,9 94,1 26/04/2013 23:47 27,1 92,4
26/04/2013 23:15 27,1 94,6 26/04/2013 23:48 27,2 92,5
26/04/2013 23:15 27,1 93,1 26/04/2013 23:48 27,2 92,1
26/04/2013 23:16 27,2 95,3 26/04/2013 23:49 27,2 92,2
26/04/2013 23:16 27,2 93,8 26/04/2013 23:49 27,1 92,8
26/04/2013 23:17 27,2 93,1 26/04/2013 23:50 27,1 92,7
26/04/2013 23:17 27,1 92,9 26/04/2013 23:50 27 92,8
26/04/2013 23:18 27,1 93 26/04/2013 23:51 26,9 92,5
26/04/2013 23:18 27,1 93,1 26/04/2013 23:51 26,9 92,5
26/04/2013 23:19 27,1 92,9 26/04/2013 23:52 26,9 92,6
26/04/2013 23:19 27 93 26/04/2013 23:52 26,9 93,5
26/04/2013 23:20 27 92,9 26/04/2013 23:53 26,9 92,8
26/04/2013 23:20 26,9 92,8 26/04/2013 23:53 26,9 92,4
26/04/2013 23:21 26,9 92,8 26/04/2013 23:54 26,9 92,6
26/04/2013 23:21 26,9 92,8 26/04/2013 23:54 26,9 92,6
26/04/2013 23:22 26,9 93 26/04/2013 23:55 26,9 92,9
26/04/2013 23:22 27,1 94 26/04/2013 23:55 26,9 93
26/04/2013 23:23 27,1 93,7 26/04/2013 23:56 26,9 93,3
26/04/2013 23:23 27,1 94 26/04/2013 23:56 26,9 92,9
26/04/2013 23:24 27,1 93 26/04/2013 23:57 26,9 92,9
26/04/2013 23:24 27,1 93,1 26/04/2013 23:57 26,9 93,5
26/04/2013 23:25 27,1 92,9 26/04/2013 23:58 27,1 93,6
26/04/2013 23:25 27,1 93 26/04/2013 23:58 27,1 93,3
26/04/2013 23:26 27,1 92,8 26/04/2013 23:59 27,1 93,4
26/04/2013 23:26 27,1 92,9 26/04/2013 23:59 27,2 93,5
26/04/2013 23:27 27,1 94 27/04/2013 0:00 27,2 93,2
26/04/2013 23:27 27,1 93,4 27/04/2013 0:00 27,2 93,4
26/04/2013 23:28 27,1 92,5 27/04/2013 0:01 27,2 93,7
26/04/2013 23:28 27,1 92,6 27/04/2013 0:01 27,2 93,7
26/04/2013 23:29 27,1 92,1 27/04/2013 0:02 27,2 93,6
26/04/2013 23:29 27,1 92,8 27/04/2013 0:02 27,3 94
26/04/2013 23:30 27,1 92,5 27/04/2013 0:03 27,3 93,1
26/04/2013 23:30 27,1 93 27/04/2013 0:03 27,3 92,9
26/04/2013 23:31 27,1 92,6 27/04/2013 0:04 27,3 93,8
26/04/2013 23:31 27,1 93,7 27/04/2013 0:04 27,4 93,8
26/04/2013 23:32 26,9 93,7 27/04/2013 0:05 27,5 94,3
26/04/2013 23:32 26,9 94,1 27/04/2013 0:05 27,6 95
26/04/2013 23:33 26,8 93,9 27/04/2013 0:06 27,6 94,1
26/04/2013 23:33 26,7 94,2 27/04/2013 0:06 27,6 92
26/04/2013 23:34 26,7 94,1 27/04/2013 0:07 26,4 95,9
26/04/2013 23:34 26,7 94,4 27/04/2013 0:07 26,8 94,1
26/04/2013 23:35 26,7 94,3 27/04/2013 0:08 26,9 93,4
26/04/2013 23:35 26,6 95 27/04/2013 0:08 27 93,1
26/04/2013 23:36 26,6 95,1 27/04/2013 0:09 27,1 93,6
26/04/2013 23:36 26,7 95,2 27/04/2013 0:09 27,2 93,7
26/04/2013 23:37 26,7 94,8 27/04/2013 0:10 27,2 94,5
26/04/2013 23:37 26,8 95,4 27/04/2013 0:10 27,3 95,2
26/04/2013 23:38 26,8 94,7 27/04/2013 0:11 27,4 95,1
26/04/2013 23:38 26,9 94,9 27/04/2013 0:11 27,5 92,9
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(°C) (%) () (%)
27/04/2013 0:12 27,5 92 27/04/2013 0:43 27,6 92,3
27/04/2013 0:12 27,5 92,6 27/04/2013 0:44 27,6 92,8
27/04/2013 0:13 27,6 94,1 27/04/2013 0:44 27,6 92,1
27/04/2013 0:13 27,7 94,4 27/04/2013 0:45 27,7 92,7
27/04/2013 0:14 27,7 94,2 27/04/2013 0:45 27,6 91,6
27/04/2013 0:14 27,8 93,8 27/04/2013 0:46 27,6 91,1
27/04/2013 0:15 27,8 93,4 27/04/2013 0:46 27,6 91,3
27/04/2013 0:15 27,8 93,1 27/04/2013 0:47 27,7 90,7
27/04/2013 0:16 27,9 92,8 27/04/2013 0:47 27,7 91,2
27/04/2013 0:16 27,9 92,2 27/04/2013 0:48 27,7 91,5
27/04/2013 0:17 28 92,1 27/04/2013 0:48 27,7 91,4
27/04/2013 0:17 28,1 92,2 27/04/2013 0:49 27,7 91
27/04/2013 0:18 28,1 90,8 27/04/2013 0:49 27,7 91,5
27/04/2013 0:18 28 90,4 27/04/2013 0:50 27,8 91,5
27/04/2013 0:19 27,9 89,7 27/04/2013 0:50 27,8 91,3
27/04/2013 0:19 27,6 90,1 27/04/2013 0:51 27,8 91,7
27/04/2013 0:20 27,5 91,1 27/04/2013 0:51 27,8 91,2
27/04/2013 0:20 27,5 90,7 27/04/2013 0:52 27,1 93,5
27/04/2013 0:21 27,5 90,8 27/04/2013 0:52 27,1 93,3
27/04/2013 0:21 27,4 91 27/04/2013 0:53 27,1 93,4
27/04/2013 0:22 27,3 91,3 27/04/2013 0:53 27,1 93,3
27/04/2013 0:22 27,3 91,2 27/04/2013 0:54 26,2 95,5
27/04/2013 0:23 27,3 91,2 27/04/2013 0:54 26,7 95,9
27/04/2013 0:23 27,2 91,1 27/04/2013 0:55 26,8 94,6
27/04/2013 0:24 27,2 91,2 27/04/2013 0:55 27 94,2
27/04/2013 0:24 27,2 91,2 27/04/2013 0:56 26,8 95,9
27/04/2013 0:25 27,2 91,4 27/04/2013 0:56 26,7 96,5
27/04/2013 0:25 27,2 91,5 27/04/2013 0:57 26,1 99
27/04/2013 0:26 27,1 91,5 27/04/2013 0:57 25,9 99,9
27/04/2013 0:26 27,1 91,7 27/04/2013 0:58 25,9 99,9
27/04/2013 0:27 27,1 93,2 27/04/2013 0:58 25,9 99,9
27/04/2013 0:27 27,1 92,9 27/04/2013 0:59 25,8 99,9
27/04/2013 0:28 27,1 92,9 27/04/2013 0:59 25,9 99,9
27/04/2013 0:28 27,1 92,9 27/04/2013 1:00 25,8 99,9
27/04/2013 0:29 27,1 92,8 27/04/2013 1:00 25,8 99,9
27/04/2013 0:29 27,1 93 27/04/2013 1:01 25,8 99,9
27/04/2013 0:30 27,1 93,1 27/04/2013 1:01 25,7 99,9
27/04/2013 0:30 27,1 93 27/04/2013 1:02 26,1 99,9
27/04/2013 0:31 27,1 93,2 27/04/2013 1:02 25,9 99,9
27/04/2013 0:31 27,1 93,2 27/04/2013 1:03 26,1 99,9
27/04/2013 0:32 27,1 92,6 27/04/2013 1:03 26,8 99,3
27/04/2013 0:32 27,1 92,2 27/04/2013 1:04 26,7 99
27/04/2013 0:33 27,1 92,2 27/04/2013 1:04 26,7 94,2
27/04/2013 0:33 27 92,3 27/04/2013 1:05 27,3 92,3
27/04/2013 0:34 26,9 92,3 27/04/2013 1:05 27,6 90,4
27/04/2013 0:34 26,9 92,2 27/04/2013 1:06 27,6 89,8
27/04/2013 0:35 26,9 93 27/04/2013 1:06 27,2 91,8
27/04/2013 0:35 27 94,3 27/04/2013 1:07 26,9 93,8
27/04/2013 0:36 27,1 93,8 27/04/2013 1:07 26,7 94,8
27/04/2013 0:36 27,2 95,2 27/04/2013 1:08 26,6 95,1
27/04/2013 0:37 27,2 95,6 27/04/2013 1:08 26,5 95,3
27/04/2013 0:37 27,3 95,2 27/04/2013 1:09 26,4 95,7
27/04/2013 0:38 27,3 94,9 27/04/2013 1:09 26,4 95,9
27/04/2013 0:38 27,3 94,6 27/04/2013 1:10 26,3 96,5
27/04/2013 0:39 27,4 94,2 27/04/2013 1:10 26,3 96,6
27/04/2013 0:39 27,4 93,8 27/04/2013 1:11 26,2 96,6
27/04/2013 0:40 27,4 93,7 27/04/2013 1:11 26,2 96,7
27/04/2013 0:40 27,4 93,7 27/04/2013 1:12 26,2 97
27/04/2013 0:41 27,4 93,7 27/04/2013 1:12 26,2 97
27/04/2013 0:41 27,5 92,8 27/04/2013 1:13 26,2 97,2
27/04/2013 0:42 27,5 93 27/04/2013 1:13 26,2 97,4
27/04/2013 0:42 27,6 93,4 27/04/2013 1:14 26,2 97,4
27/04/2013 0:43 27,5 92,3 27/04/2013 1:14 26,2 97,3
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ANEXO D: Datos Datalogger Casa Estrato Alto Sin Extractor.

Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(W©) (%) (c) (%)
02/04/2013 18:48 31,1 78,5 02/04/2013 19:19 29,7 77,6
02/04/2013 18:48 31,2 77,2 02/04/2013 19:20 29,7 77,9
02/04/2013 18:49 31,2 77,8 02/04/2013 19:20 29,7 77,8
02/04/2013 18:49 31,2 70,8 02/04/2013 19:21 29,6 78,3
02/04/2013 18:50 31 70,9 02/04/2013 19:21 29,6 78,2
02/04/2013 18:50 30,7 70,9 02/04/2013 19:22 29,6 77,9
02/04/2013 18:51 30,7 71,8 02/04/2013 19:22 29,6 77,6
02/04/2013 18:51 30,7 72,1 02/04/2013 19:23 29,6 77,3
02/04/2013 18:52 30,7 72,4 02/04/2013 19:23 29,6 77,7
02/04/2013 18:52 30,6 72,4 02/04/2013 19:24 29,6 77,3
02/04/2013 18:53 30,6 72,7 02/04/2013 19:24 29,6 77,7
02/04/2013 18:53 30,4 73,1 02/04/2013 19:25 29,6 77,6
02/04/2013 18:54 30,4 73,1 02/04/2013 19:25 29,6 77,4
02/04/2013 18:54 30,4 73 02/04/2013 19:26 29,6 77,4
02/04/2013 18:55 30,3 73,4 02/04/2013 19:26 29,7 77
02/04/2013 18:55 30,3 73,1 02/04/2013 19:27 29,7 76,9
02/04/2013 18:56 30,3 73,1 02/04/2013 19:27 29,7 76,6
02/04/2013 18:56 30,3 72,9 02/04/2013 19:28 29,7 76,5
02/04/2013 18:57 30,3 73,2 02/04/2013 19:28 29,7 76,6
02/04/2013 18:57 30,3 73,6 02/04/2013 19:29 29,8 76,1
02/04/2013 18:58 30,3 74 02/04/2013 19:29 29,8 76,1
02/04/2013 18:58 30,3 73,8 02/04/2013 19:30 29,8 75,7
02/04/2013 18:59 30,2 73,2 02/04/2013 19:30 29,8 76
02/04/2013 18:59 30,2 73,6 02/04/2013 19:31 29,7 76,6
02/04/2013 19:00 30,2 74 02/04/2013 19:31 29,8 76,7
02/04/2013 19:00 30,2 73,9 02/04/2013 19:32 29,8 77
02/04/2013 19:01 30,2 73,7 02/04/2013 19:32 29,7 76,7
02/04/2013 19:01 30,2 73,4 02/04/2013 19:33 29,7 76,7
02/04/2013 19:02 30,2 73 02/04/2013 19:33 29,7 76,7
02/04/2013 19:02 30,2 73,5 02/04/2013 19:34 29,7 76,8
02/04/2013 19:03 30,2 73,9 02/04/2013 19:34 29,7 76,9
02/04/2013 19:03 30,2 73,5 02/04/2013 19:35 29,7 76,9
02/04/2013 19:04 30,2 73,3 02/04/2013 19:35 29,8 76,8
02/04/2013 19:04 30,3 73,1 02/04/2013 19:36 29,8 76,2
02/04/2013 19:05 30,3 73,2 02/04/2013 19:36 29,8 76,1
02/04/2013 19:05 30,3 73,2 02/04/2013 19:37 29,8 76,6
02/04/2013 19:06 30,3 72,7 02/04/2013 19:37 29,8 76,8
02/04/2013 19:06 30,3 73,4 02/04/2013 19:38 29,7 76,9
02/04/2013 19:07 30,2 73,9 02/04/2013 19:38 29,7 77,4
02/04/2013 19:07 30,1 74 02/04/2013 19:39 29,7 77,4
02/04/2013 19:08 30,1 74,3 02/04/2013 19:39 29,6 77,6
02/04/2013 19:08 30,1 74,3 02/04/2013 19:40 29,7 77,4
02/04/2013 19:09 30,1 74,4 02/04/2013 19:40 29,6 77,7
02/04/2013 19:09 30,1 74,7 02/04/2013 19:41 29,7 77,6
02/04/2013 19:10 30,1 74,6 02/04/2013 19:41 29,7 78,1
02/04/2013 19:10 30 74,9 02/04/2013 19:42 29,6 78
02/04/2013 19:11 30 74,9 02/04/2013 19:42 29,6 78,1
02/04/2013 19:11 30 75 02/04/2013 19:43 29,6 78,3
02/04/2013 19:12 30 74,9 02/04/2013 19:43 29,7 77,6
02/04/2013 19:12 30 74,6 02/04/2013 19:44 29,7 77,4
02/04/2013 19:13 30 74,8 02/04/2013 19:44 29,8 77,6
02/04/2013 19:13 30 75,7 02/04/2013 19:45 29,8 77,1
02/04/2013 19:14 29,9 75,4 02/04/2013 19:45 29,8 76,9
02/04/2013 19:14 29,9 75,5 02/04/2013 19:46 29,8 77,2
02/04/2013 19:15 29,9 75,7 02/04/2013 19:46 29,8 77,3
02/04/2013 19:15 29,9 75,4 02/04/2013 19:47 29,7 77,9
02/04/2013 19:16 29,9 75,9 02/04/2013 19:47 29,7 77,9
02/04/2013 19:16 29,9 75,9 02/04/2013 19:48 29,7 78,3
02/04/2013 19:17 29,9 75,9 02/04/2013 19:48 29,7 78,2
02/04/2013 19:17 29,9 76,3 02/04/2013 19:49 29,6 78,4
02/04/2013 19:18 29,8 76,8 02/04/2013 19:49 29,6 78,3
02/04/2013 19:18 29,8 77,2 02/04/2013 19:50 29,6 78,4
02/04/2013 19:19 29,7 77,1 02/04/2013 19:50 29,6 78,4
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(c) (%) (°c) (%)
02/04/2013 19:51 29,6 78,7 02/04/2013 20:22 29,2 81,7
02/04/2013 19:51 29,6 78,7 02/04/2013 20:23 29,2 81,8
02/04/2013 19:52 29,5 78,7 02/04/2013 20:23 29,2 81,5
02/04/2013 19:52 29,5 78,9 02/04/2013 20:24 29,2 81,7
02/04/2013 19:53 29,5 79 02/04/2013 20:24 29,3 81,4
02/04/2013 19:53 29,5 79,1 02/04/2013 20:25 29,2 81,5
02/04/2013 19:54 29,5 79,1 02/04/2013 20:25 29,2 81,9
02/04/2013 19:54 29,5 79,2 02/04/2013 20:26 29,2 81,7
02/04/2013 19:55 29,5 79,5 02/04/2013 20:26 29,2 82
02/04/2013 19:55 29,5 79,6 02/04/2013 20:27 29,2 82,3
02/04/2013 19:56 29,5 79,4 02/04/2013 20:27 29,2 82,4
02/04/2013 19:56 29,5 79,9 02/04/2013 20:28 29,2 82,6
02/04/2013 19:57 29,6 79,2 02/04/2013 20:28 29,1 82,6
02/04/2013 19:57 29,6 79,1 02/04/2013 20:29 29,1 82,4
02/04/2013 19:58 29,6 79,5 02/04/2013 20:29 29,1 82,1
02/04/2013 19:58 29,6 79,2 02/04/2013 20:30 29,1 82,4
02/04/2013 19:59 29,6 79,5 02/04/2013 20:30 29,1 82,7
02/04/2013 19:59 29,6 79,4 02/04/2013 20:31 29 82,8
02/04/2013 20:00 29,6 79,7 02/04/2013 20:31 29 82,8
02/04/2013 20:00 29,6 79,4 02/04/2013 20:32 29,1 82,3
02/04/2013 20:01 29,6 79,7 02/04/2013 20:32 29,1 82,1
02/04/2013 20:01 29,6 79,6 02/04/2013 20:33 29,2 81,8
02/04/2013 20:02 29,6 79,6 02/04/2013 20:33 29,2 81,7
02/04/2013 20:02 29,6 79,7 02/04/2013 20:34 29,2 81,7
02/04/2013 20:03 29,5 80 02/04/2013 20:34 29,2 81,7
02/04/2013 20:03 29,5 80,7 02/04/2013 20:35 29,2 81,3
02/04/2013 20:04 29,5 80,2 02/04/2013 20:35 29,2 81,8
02/04/2013 20:04 29,5 79,8 02/04/2013 20:36 29,2 81,7
02/04/2013 20:05 29,5 80,2 02/04/2013 20:36 29,2 81,8
02/04/2013 20:05 29,5 80,2 02/04/2013 20:37 29,1 81,9
02/04/2013 20:06 29,5 80,3 02/04/2013 20:37 29,1 82,2
02/04/2013 20:06 29,4 80,3 02/04/2013 20:38 29,1 82,4
02/04/2013 20:07 29,4 80,5 02/04/2013 20:38 29,1 82,6
02/04/2013 20:07 29,3 81 02/04/2013 20:39 29,1 82,5
02/04/2013 20:08 29,3 81,1 02/04/2013 20:39 29,1 81,7
02/04/2013 20:08 29,3 81 02/04/2013 20:40 29,1 82
02/04/2013 20:09 29,3 81 02/04/2013 20:40 29 82,1
02/04/2013 20:09 29,3 80,8 02/04/2013 20:41 29 82,2
02/04/2013 20:10 29,3 81,1 02/04/2013 20:41 29 82,5
02/04/2013 20:10 29,3 81,2 02/04/2013 20:42 29 82,7
02/04/2013 20:11 29,3 81 02/04/2013 20:42 29 82,3
02/04/2013 20:11 29,3 81 02/04/2013 20:43 29 82,4
02/04/2013 20:12 29,3 80,8 02/04/2013 20:43 29 82,3
02/04/2013 20:12 29,3 80,9 02/04/2013 20:44 29 82
02/04/2013 20:13 29,3 80,5 02/04/2013 20:44 29 82
02/04/2013 20:13 29,3 80,4 02/04/2013 20:45 29 81,9
02/04/2013 20:14 29,3 80,8 02/04/2013 20:45 29 81,7
02/04/2013 20:14 29,3 80,3 02/04/2013 20:46 29 81,7
02/04/2013 20:15 29,3 79,9 02/04/2013 20:46 29 82,3
02/04/2013 20:15 29,4 79,8 02/04/2013 20:47 29 82,2
02/04/2013 20:16 29,4 79,8 02/04/2013 20:47 29 81,9
02/04/2013 20:16 29,4 79,8 02/04/2013 20:48 29 82,1
02/04/2013 20:17 29,4 80,1 02/04/2013 20:48 29 82,1
02/04/2013 20:17 29,4 79,7 02/04/2013 20:49 29 82,8
02/04/2013 20:18 29,4 80 02/04/2013 20:49 29,1 82,4
02/04/2013 20:18 29,3 80,4 02/04/2013 20:50 29,1 81,7
02/04/2013 20:19 29,3 80,7 02/04/2013 20:50 29,1 81,6
02/04/2013 20:19 29,3 81,2 02/04/2013 20:51 29,1 82
02/04/2013 20:20 29,3 81,4 02/04/2013 20:51 29 82,3
02/04/2013 20:20 29,2 81,5 02/04/2013 20:52 29 82,5
02/04/2013 20:21 29,2 81,2 02/04/2013 20:52 29 82,9
02/04/2013 20:21 29,3 81,2 02/04/2013 20:53 29 82,2
02/04/2013 20:22 29,3 81,2 02/04/2013 20:53 29 82,4
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(°c) (%) (°c) (%)
02/04/2013 20:54 28,9 82,4 02/04/2013 21:25 28,3 84
02/04/2013 20:54 28,9 82,6 02/04/2013 21:26 28,3 83,7
02/04/2013 20:55 28,9 82,7 02/04/2013 21:26 28,3 84,5
02/04/2013 20:55 28,9 82,7 02/04/2013 21:27 28,3 84
02/04/2013 20:56 28,8 82,8 02/04/2013 21:27 28,3 83,6
02/04/2013 20:56 28,8 82,9 02/04/2013 21:28 28,3 83,4
02/04/2013 20:57 28,8 82,6 02/04/2013 21:28 28,2 84
02/04/2013 20:57 28,8 82,6 02/04/2013 21:29 28,2 84,1
02/04/2013 20:58 28,8 82,9 02/04/2013 21:29 28,2 83,9
02/04/2013 20:58 28,8 82,6 02/04/2013 21:30 28,2 84,6
02/04/2013 20:59 28,8 82,8 02/04/2013 21:30 28,2 84,3
02/04/2013 20:59 28,8 83 02/04/2013 21:31 28,2 84,6
02/04/2013 21:00 28,8 82,9 02/04/2013 21:31 28,2 84,7
02/04/2013 21:00 28,8 83,2 02/04/2013 21:32 28,1 84,6
02/04/2013 21:01 28,7 83,2 02/04/2013 21:32 28,2 84,6
02/04/2013 21:01 28,8 83,3 02/04/2013 21:33 28,2 84,6
02/04/2013 21:02 28,8 83,6 02/04/2013 21:33 28,2 84,3
02/04/2013 21:02 28,7 83,8 02/04/2013 21:34 28,1 84,6
02/04/2013 21:03 28,7 83,3 02/04/2013 21:34 28,1 84,5
02/04/2013 21:03 28,7 83,9 02/04/2013 21:35 28,1 84,6
02/04/2013 21:04 28,7 83,8 02/04/2013 21:35 28,1 85,1
02/04/2013 21:04 28,7 83,5 02/04/2013 21:36 28,1 84,7
02/04/2013 21:05 28,6 83 02/04/2013 21:36 28,1 85,2
02/04/2013 21:05 28,7 83,3 02/04/2013 21:37 28,1 85,1
02/04/2013 21:06 28,7 82,9 02/04/2013 21:37 28,1 85,2
02/04/2013 21:06 28,7 82,9 02/04/2013 21:38 28,1 85
02/04/2013 21:07 28,7 83,1 02/04/2013 21:38 28,1 85,9
02/04/2013 21:07 28,7 83 02/04/2013 21:39 28,1 85,2
02/04/2013 21:08 28,7 83,6 02/04/2013 21:39 28,1 84,9
02/04/2013 21:08 28,6 83,7 02/04/2013 21:40 28,2 84,6
02/04/2013 21:09 28,6 84,3 02/04/2013 21:40 28,2 84,6
02/04/2013 21:09 28,5 84 02/04/2013 21:41 28,2 84,1
02/04/2013 21:10 28,5 83,8 02/04/2013 21:41 28,1 84,1
02/04/2013 21:10 28,5 84,2 02/04/2013 21:42 28,1 85
02/04/2013 21:11 28,5 83,9 02/04/2013 21:42 28,1 85,4
02/04/2013 21:11 28,5 83,4 02/04/2013 21:43 28,1 85,5
02/04/2013 21:12 28,5 83,5 02/04/2013 21:43 28,1 85,3
02/04/2013 21:12 28,5 83,5 02/04/2013 21:44 27,9 85,3
02/04/2013 21:13 28,5 83,4 02/04/2013 21:44 27,9 85,6
02/04/2013 21:13 28,5 83,1 02/04/2013 21:45 27,9 85,8
02/04/2013 21:14 28,5 83 02/04/2013 21:45 27,9 85,9
02/04/2013 21:14 28,5 83,6 02/04/2013 21:46 27,9 85,8
02/04/2013 21:15 28,5 83,4 02/04/2013 21:46 27,9 85,6
02/04/2013 21:15 28,4 83,6 02/04/2013 21:47 27,9 85,4
02/04/2013 21:16 28,4 83,6 02/04/2013 21:47 27,9 85,5
02/04/2013 21:16 28,4 84,3 02/04/2013 21:48 27,9 85,1
02/04/2013 21:17 28,5 83,8 02/04/2013 21:48 27,9 85,7
02/04/2013 21:17 28,5 83,4 02/04/2013 21:49 27,9 85,5
02/04/2013 21:18 28,5 83,2 02/04/2013 21:49 27,9 85,1
02/04/2013 21:18 28,5 83,7 02/04/2013 21:50 27,9 85,1
02/04/2013 21:19 28,5 84 02/04/2013 21:50 27,9 85
02/04/2013 21:19 28,4 84,4 02/04/2013 21:51 27,9 85,4
02/04/2013 21:20 28,4 84,8 02/04/2013 21:51 27,9 85,5
02/04/2013 21:20 28,4 84,4 02/04/2013 21:52 27,9 85
02/04/2013 21:21 28,4 83,6 02/04/2013 21:52 27,9 85
02/04/2013 21:21 28,4 83,9 02/04/2013 21:53 27,9 85,2
02/04/2013 21:22 28,4 83,5 02/04/2013 21:53 27,9 85,2
02/04/2013 21:22 28,4 83,2 02/04/2013 21:54 27,8 85,1
02/04/2013 21:23 28,4 84,1 02/04/2013 21:54 27,8 85,5
02/04/2013 21:23 28,4 83,7 02/04/2013 21:55 27,8 85,7
02/04/2013 21:24 28,4 83,6 02/04/2013 21:55 27,9 85,7
02/04/2013 21:24 28,4 83,9 02/04/2013 21:56 27,9 85,4
02/04/2013 21:25 28,4 83,6 02/04/2013 21:56 27,9 85,6
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Date & time Temperature Relative Humidity Date & time Temperature Relative Humidity
(°c) (%) (°c) (%)
02/04/2013 21:57 27,8 85,9 02/04/2013 22:28 27,6 87,3
02/04/2013 21:57 27,8 85 02/04/2013 22:29 27,6 88,1
02/04/2013 21:58 27,8 85,6 02/04/2013 22:29 27,6 88,2
02/04/2013 21:58 27,8 86 02/04/2013 22:30 27,6 88,3
02/04/2013 21:59 27,8 85,6 02/04/2013 22:30 27,6 88
02/04/2013 21:59 27,8 85,8 02/04/2013 22:31 27,6 88,2
02/04/2013 22:00 27,8 86,1 02/04/2013 22:31 27,6 88,3
02/04/2013 22:00 27,8 86 02/04/2013 22:32 27,6 88
02/04/2013 22:01 27,8 86,5 02/04/2013 22:32 27,6 88,4
02/04/2013 22:01 27,8 87 02/04/2013 22:33 27,5 88,4
02/04/2013 22:02 27,7 86,6 02/04/2013 22:33 27,5 88,8
02/04/2013 22:02 27,7 86,5 02/04/2013 22:34 27,5 88,4
02/04/2013 22:03 27,8 86 02/04/2013 22:34 27,5 88,5
02/04/2013 22:03 27,8 86,4 02/04/2013 22:35 27,5 88,9
02/04/2013 22:04 27,8 86,2 02/04/2013 22:35 27,5 89,4
02/04/2013 22:04 27,8 86,5 02/04/2013 22:36 27,5 88,8
02/04/2013 22:05 27,7 86,1 02/04/2013 22:36 27,5 88,9
02/04/2013 22:05 27,7 86,8 02/04/2013 22:37 27,5 89,1
02/04/2013 22:06 27,7 86,9 02/04/2013 22:37 27,5 89,5
02/04/2013 22:06 27,7 86,2 02/04/2013 22:38 27,5 90
02/04/2013 22:07 27,7 86,5 02/04/2013 22:38 27,5 89,5
02/04/2013 22:07 27,7 86,2 02/04/2013 22:39 27,5 89,6
02/04/2013 22:08 27,7 87 02/04/2013 22:39 27,5 89,4
02/04/2013 22:08 27,7 86,5 02/04/2013 22:40 27,5 89,1
02/04/2013 22:09 27,7 86,6 02/04/2013 22:40 27,5 89,5
02/04/2013 22:09 27,7 87 02/04/2013 22:41 27,5 89,6
02/04/2013 22:10 27,7 86,6 02/04/2013 22:41 27,5 89,1
02/04/2013 22:10 27,7 85,7 02/04/2013 22:42 27,5 88,9
02/04/2013 22:11 27,8 86,8 02/04/2013 22:42 27,5 88,7
02/04/2013 22:11 27,8 86,2 02/04/2013 22:43 27,5 88,6
02/04/2013 22:12 27,8 87,1 02/04/2013 22:43 27,5 88,5
02/04/2013 22:12 27,8 86,6 02/04/2013 22:44 27,5 88,3
02/04/2013 22:13 27,8 86,8 02/04/2013 22:44 27,5 89,1
02/04/2013 22:13 27,8 86,4 02/04/2013 22:45 27,5 89,2
02/04/2013 22:14 27,8 87,3 02/04/2013 22:45 27,4 88,9
02/04/2013 22:14 27,7 87,2 02/04/2013 22:46 27,4 89,4
02/04/2013 22:15 27,7 86,6 02/04/2013 22:46 27,4 89,8
02/04/2013 22:15 27,7 87,4 02/04/2013 22:47 27,4 89,7
02/04/2013 22:16 27,7 86,9 02/04/2013 22:47 27,4 89,2
02/04/2013 22:16 27,7 87 02/04/2013 22:48 27,4 89,8
02/04/2013 22:17 27,7 86,6 02/04/2013 22:48 27,4 89,9
02/04/2013 22:17 27,7 87 02/04/2013 22:49 27,4 89,8
02/04/2013 22:18 27,7 87,3 02/04/2013 22:49 27,4 89
02/04/2013 22:18 27,7 87,5 02/04/2013 22:50 27,4 89,7
02/04/2013 22:19 27,7 87,5 02/04/2013 22:50 27,4 88,7
02/04/2013 22:19 27,7 86,3 02/04/2013 22:51 27,4 88,3
02/04/2013 22:20 27,7 86,5 02/04/2013 22:51 27,5 88,2
02/04/2013 22:20 27,7 86,3 02/04/2013 22:52 27,5 88,1
02/04/2013 22:21 27,7 86,8 02/04/2013 22:52 27,5 89
02/04/2013 22:21 27,7 87 02/04/2013 22:53 27,4 89,3
02/04/2013 22:22 27,7 87,7 02/04/2013 22:53 27,4 89,7
02/04/2013 22:22 27,6 87,7 02/04/2013 22:54 27,3 89,5
02/04/2013 22:23 27,6 87,7 02/04/2013 22:54 27,3 89
02/04/2013 22:23 27,6 87,7 02/04/2013 22:55 27,4 89
02/04/2013 22:24 27,6 87,9 02/04/2013 22:55 27,4 89,2
02/04/2013 22:24 27,6 87,5 02/04/2013 22:56 27,4 89,9
02/04/2013 22:25 27,6 87,8 02/04/2013 22:56 27,4 89,7
02/04/2013 22:25 27,6 87,7 02/04/2013 22:57 27,4 89,4
02/04/2013 22:26 27,6 87,2 02/04/2013 22:57 27,4 89,4
02/04/2013 22:26 27,6 87,8 02/04/2013 22:58 27,4 89,4
02/04/2013 22:27 27,6 88,1 02/04/2013 22:58 27,4 89,6
02/04/2013 22:27 27,6 88,1 02/04/2013 22:59 27,3 89,7
02/04/2013 22:28 27,6 87,9 02/04/2013 22:59 27,3 89,6
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ANEXO E: Catalogo Datalogger

Amprobe TR300 Temperature
and Relative Humidity Data
Logger

Overview | * Reviews * | Features Specifications | Models and Accessories | Resources

Features TR100-A TR200-A
Dual display LCD - -
Air temperature -40°F - 185 F(-40°C— -40°F—-1B5Fi-40°C— -4 F—-13B°F{-20°C —
reading 85 °C) 85 °C) 70°C)
Ll it +/- 1°F (+/- 0.6 ") +/- 1°F(+/- 0.6 ) +/- 1°F (+/- 0.6 ')
accuracy
RH reading - 0.0to 99.9 3% Oto 100 %
RH accuracy - +/-3%at 77 °F(25°C) +/-3 % from10-90%
Recording 16 k 16 k 16 k

Dew point reading - -

On screen

programmable
Software
programmable
Specifications
Range: Relative humidity O to 100%
Temperature -20 to 70°C (-4 to 158°F)
Accuracy: Relative humidity =3% @ 10~90%; =5% @ others
Temperature =z0.6°C (z1°F) @ 0-50°C (32°F-122°F); =1.2°C (z2°F) & others
Resolution: Temperature 0. 1°C/ O.1°F
Humidity 0.13%
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ANEXO F: Catalogo Anemometro

Data Sheet

TMA10A Technical Specifications

General Specifications

Display

Dual 4-digit (9999 count) LCD

Operating temperature

32 °F to 122 °F (0 °C to 50 *C)

Operating humidity Max. 80 % RH
Power supply 9% battery (heavy-duty alkaline)
Battery life 100 hours

Dimensions Main instrument

WBImmxT I mmx3Bmm(71inx28inx1.4in)

Weight

363 g (0.8 Ib) induding battery and sensor

Warranty

One-year

Measurement Accuracy

Function

Resolution

Air Velocity

m/s [meters per sec) 040 m to 25.00 mis 0.01 mu's = 2 % of full scale

ft/min (feet per minute) 125 ft to 4900 ft/min 1 ft/min = 2 % of full scale

Air Flow

CMS (cubic meters per sec) 0.01 m to 98.99 m3fsec 0.01 0to 9.999m

CFM {cubic feet per minute) 1 1t to 9999 ft3/min 1.0 0 to 9.999 ft

Air Temperature

*C[°F) 0 °C to 50 °C (32 to 122 °F) 0.1 °CA*F) + 0.8 °C (1.5 *F)

Data hold Freezes displayed reading

Sensors Air velocityfflow sensor: Conventional angled vane arms with low friction ball bearing

Temperature sensor

Precision thermistor

Sensor head diameter

70 mm

MIN/MAX memory

Record and view minimum and maximum readings

Average reading memory

Single point {up to 2 hours) or multi-point (up to 8 readings)

Automatic power off

Sleep mode (with bypass) after 20 minutes to conserve energy

Measurement Units

Air velocity ft/min (feet per minute); m's (meters per second)
Air flow CMS {m¥/sec) and CFM (ft3/min)
Temperature °C and °F

Included Accessories

TMA10A Anemometer with remote
vane and cord, deluxe hard plastic
carrying case, battery (installed) and
user manual.

Optional Accessories

TM-SWA RS232 Cable and Software

* Record both channels simultaneously

# Store real-time results for further
analysis

Amprobe® Test Tools

website: www. Amprobe.com
email: info@amprobe.com

6920 Seaway Blvd.
Everett, WA 98203
tel: 877-AMPROBE

# Chart measurements for trends
= View time stamp for event analysis

Amprobe® Test Tools Europe
P.O. Box 1186

5602 BD Eindhoven

The Metherlands

BE00T Amprobe Test Took. All rights reserved.
3rZ007 PM: 2124098 Rev C
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