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RESUMEN
Juan Alberto Vera Herrera Fecha de graduacion: julio de 2016
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Facultad de Ingenieria Civil

Titulo del Estudio: SIMULACION DEL ANALISIS MULTIFRACTALY
PROCESOS DE pIFUSION ESTADISTICOS EN LA
CLIMATOLOGIA TERRESTRE.

NuUmero de paginas: 193 Candidato para el grado de Maestria
en Ciencias con Orientacion en
Ingenieria Ambiental

Area de Estudio: Ingenieria Ambiental

Propoésito y Método del Estudio: La presente investigacion tiene como propdsito
fundamental explicar el PORQUE de la importancia de contemplar la interaccion de todo
el sistema atmosférico y de no despreciar la fuerte interaccion de los sistemas
(atmosférico, oceanico, biologico, etcétera). Esto se pretende explicar desde la aplicacion
macroscopica de la mecanica estadistica por medio del ensamble gran canénico, donde se
contempla la interaccion de las variables, que se consideraran como variables
climatoldgicas (lo sean o no), su energia de interaccion entre ellas, asi como la interaccion
de la energia radiante del Sol con la Tierra; es decir, la interaccion de dos cuerpos negros
(o su aproximacion) por medio de la constante solar y las contemplaciones futuras de
relatividad general.

Contribuciones y Conclusiones: La principal contribucién es a la explicacién de
nuestra atmosfera terrestre, con la gran finalidad de dar mejores prondsticos (sin olvidar
que el determinismo puro no existe), lo mas cercanos a la realidad, a corto o largo plazo,
para poder evitar catastrofes en las poblaciones por eventos climatolégicos
extraordinarios, el impacto en la mejora de las obras hidraulicas que tendria un impacto
a nivel socio-econémico; asi como definir de manera mas certera el impacto
antropogénico que tienen los humanos sobre el cambio climatico natural. Con lo que se
observad que se tiene un comportamiento cadtico, comprendiéndose que se necesita de
ordenadores con mejor procesamiento para poder tener resultados prometedores.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Se han observado en los ultimos afios cambios drasticos en el clima, fendmenos naturales
fuera de estacion. En el caso de los andlisis de las lluvias, se ha observado que las
precipitaciones estimadas por medios probabilisticos salen fuera de magnitud, de acuerdo
con los datos registrados (SEGOB, 2012).

Cuando Edward Norton Lorenz visualizé un modelo matematico para la descripcion de la
atmosfera, simplifico sus ecuaciones como un modelo de juguete, contando solo con tres
variables y la temporal, siendo que esto solo se restringe a describir como evolucionan en
el tiempo unas variables, sin considerar la implicacion de otras. Este modelo fijo un
atractor o efecto mariposa, donde la evolucion del clima est4 contenida en una region del
espacio. El desarrollo matematico de simplificar las ecuaciones a un modelo de juguete se
debido a que para iterar los resultados en un computador, el procesamiento no era
suficiente, en la actualidad se han modificado estas ecuaciones a su forma matematica
pura, pues estas se siguen conteniendo en un atractor, sin tener un gran margen de error,
demostrando asi que los sistemas caoticos son sensibles a las condiciones iniciales y no
deterministas (Leys, Ghys, & Alvarez, 2013) (Trump, 1998).

Para adecuadamente exponer el problema de la dindmica del clima en la Tierra, es
necesario saber qué es la Climatologia y comprender la causa del problema. La
Climatologia es la ciencia que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo, al
contario de la Meteorologia, que se enfoca en las predicciones a corto tiempo (dias,
semanas) con base en probabilidades.

Otra de las razones de estudio se debe a que, después de la revision de los sistemas de
analisis dinamicos, realizados en niveles nacional e internacional, para conocer el
comportamiento climatico a largo plazo, no se esta en funcién de todas las variables
climaticas (Sanchez Cohen, Diaz Padilla, Cavazos Pérez, Granados Ramirez, & Gomez
Reyes, 2011). La ausencia de alta resolucion espacio-temporal de datos de precipitacion
ha sido una de las méas grandes limitaciones de los calculos en la Hidrologia, la
Meteorologia y la Agricultura (Sivakumar, 2000) (Vincent & Cull, 2014).

Hasta el dia de hoy, desde la perspectiva del célculo variacional, no se tienen todas las
variables de la funcional, que describen con exactitud el clima. Cuando los modelos
existentes se desarrollaron se adaptaron de una manera idonea, pero la generacién de
nuevos conceptos fisicos y matematicos se pueden aplicar para depurar los sistemas o
formular nuevas teorias que contemplen mas variables, como la Biofisica, la Biologia
Sintética, etcétera.

No es que estas no tengan buenas previsiones con los modelos actuales, pero sus métodos
son obsoletos porque la incertidumbre actual del cambio climatico antropogénico esta
acelerando el proceso natural y puede llevarlo a una catastrofe total (Martin, s.f.).

Hay una cantidad de variables que se analizan, entre ellas se encuentran: la temperatura,
la presion y el vapor de agua, etcétera, esto con el fin de descubrir las leyes fisicas que las



gobiernan y hacer una prevision acertada de las condiciones climaticas. La
conmensurabilidad de los limites de las variables climaticas se deberd adaptar a los limites
geograficos de la Tierra, esto para no perder la finura matematica y fisica de la naturaleza;
es decir, que, si se presentan obstaculos geogréaficos, la interpolacion debera considerar
que dentro de estos no puede existir una variable climatica.

Un andlisis meticuloso comprueba que los métodos de pronésticos dindmicos son
ineficientes ante situaciones caoticas y de gran incertidumbre, siendo la regresion de
componentes principales un método que se puede sustituir por un analisis CUSUM (sumas
acumuladas) para una mejor estimacion, pero éste, a la vez, es obsoleto por las condiciones
climaticas adversas actuales. Se menciona que estos modelos, en general, NO pronostican
la ocurrencia de fendmenos atipicos; o sea, se basan en un modelo ideal; 0 como se
denomina en el &mbito de la ciencia pura, un modelo de juguete (Ferrer, Gutierrez , &
Garcia Ledn, 2009) (Osanaiye & Talabi , 1989). Esto es como describir el proceso
turbulento del movimiento del agua con ecuaciones de Bernoulli o las ecuaciones de
Navier-Stokes (estas ultimas siguen siendo un problema del milenio sin demostracion
matematica que pueden no representar la realidad) (CMI, 2016) cuando se sabe que se
tiene que usar la dindmica de fluidos cadticos para un estudio exacto, sin grandes
coeficientes de ajustes enormes o calibraciones innecesarias (Fierros Palacios , 1999);
mientras que las investigaciones mas recientes tienden a manejar modelos fisico-
matematicos como las modelaciones con el algoritmo de Montecarlo (Sanchez Cohen,
Diaz Padilla, Cavazos Pérez, Granados Ramirez, & Gomez Reyes, 2011) (Turco & Llasat,
2011) (C Lim, Ding, & Nebus , 2009) (Hansen, Jakobtorweihen, & Keil, 2005).

Por lo anterior se propone realizar una simulacion basada en conceptos de mecanica
estadistica en las atmdsferas planetarias, planteando el uso de un modelo gran canénico,
donde las particulas seran las variables climatoldgicas existentes o a usar en el modelo
fisico (C Lim, Ding, & Nebus , 2009), donde la energia interna serd considerada como el
valor obtenido por la constante solar o la radiacion recibida (con base en la teoria de la
interaccion de dos cuerpos negros) (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011); esto aunado a la
entropia del sistema o de cada variable climatoldgica, por el estudio de la rugosidad de las
series de tiempo; es decir, la fractalidad. Esto se debe a que los fractales son geometrias
gue se contienen a si mismas, que no conocen un limite de sus fronteras y que pueden
representar al clima de una manera idénea (L6pez-Lambrafio, Fuentes, Lépez-Ramos, &
Pliego-Diaz, 2014) (Barbulescu, Serban , & Maftei, 2010) (Pathirana, Fractal Modeling
of Rainfall: Downscaling int time and space for hydrological applications, 2001)
(Rangarajan & A. Sant , 2004) (Rodriguez S., 2012) (Pérez P., M. Sierra, J. Massobrio ,
& R. Momo, 2009) (van Hateren, 2013), hiperespacial, ya que no solo se basa en una
dimension la propuesta, sino que manejara n-dimensiones y n-espacios 0 n-versos (un
multiverso) de procesos estadisticos; pero que cada espacio vectorial depende de otro y
asi sucesivamente; es decir, la suma del todo es mas importante que la suma de sus partes.

Si la Mecanica Estadistica afirma que un sistema se puede definir en funcion de ciertas
variables, representadas por ensambles, se toma que la climatologia terrestre esta en
funcién de varios ensambles, que estan ligados entre si en un espacio n-dimensional, en



funcién de una métrica tensorial que los mantiene ligados (C Lim, Ding, & Nebus , 2009)
(R. A. Salinas, 1997).

Con base en las investigaciones de la teoria fractal de Benoit Mandelbrot (Taylor, 2011),
las aplicaciones de las series de tiempo con dimension fractal, pueden utilizarse para
predecir el clima, en un periodo de tiempo determinado. Dependiendo del estudio a
realizar, existe un tiempo critico a considerar, que se utiliza para hacer predicciones en las
series de tiempo.

En efecto, la autorreferencia definida por Kurt Godel y las aplicaciones en otros campos
de la ciencia confirman los trabajos de la teoria fractal. Es decir, después de un tiempo
Ilegan a autorreferenciarse las series de tiempo. Esto se observa en el funcionamiento de
los ordenadores, los lenguajes, los sistemas formales, los estados de equilibrio térmico, la
inteligencia artificial, etcétera.

Cuando un sistema llega al limite de la autorreferencia, es cuando se describe sobre si
mismo; es decir, toma datos historicos para hacer previsiones a futuro y, conforme el
tiempo transcurre, se corrige y aprende de las experiencias. Una analogia es la forma de
aprender de los humanos, donde, con base en conocimientos ya adquiridos, puede
extrapolarlos y producir nuevas ideas, grosso modo, ya que el ejemplo correcto serian las
redes neuronales (Hofstadter, 2013).

El estudio de las atmosferas, en general, representa el comportamiento dindmico de ellas;
en afnos anteriores se ha estudiado a Venus para poder describir el efecto invernadero
desbocado, que se anticipa que suceda en nuestro planeta Tierra, al estudiar ciertos
factores como el vapor de agua, las precipitaciones, la temperatura y el diéxido de
carbono, entre otros (Hanich & Holtzman, Cosmos: A Spacetime Odyssey, 2014) (Harris,
2013).

La formulacion tedrica (el producto integrador) serd una herramienta para la evaluacion
de las precipitaciones maximas en el periodo de vida util de las obras hidraulicas. Esto
impactard econdmicamente en los costos de la construccion, haciendo més exactos los
disefios hidraulicos, sin demasiado margen de error. Esta formulacion, en comparacion
con otros métodos existentes, que no toman en cuenta cémo se desarrollaré el clima en
funcién de todas las variables, también se propone el uso para determinar cuando llegara
una tormenta a una ciudad. Lo anterior con el fin de evitar catastrofes que pudiesen costar
vidas humanas y grandes dafios materiales.

Cabe mencionar que los fractales no existen en el mundo real, asi como las rectas, las
esferas, los cubos o las curvas. Cuando se habla de estos temas se tiene en claro que toda
la matematica, la fisica, la quimica, la biologia y los demas campos de la ciencia manejan
modelos para describir la naturaleza; es decir, los modelos se adaptan a la realidad
describiéndola con base en las suposiciones que se realizaron para llegar a su formulacion.

Una rama naciente de la Matematica es la Geometria Fractal, cuyos avances deberan tener
una gran trascendencia para describir la realidad. La teoria desarrollada recientemente
denominada fractal, conocida coloquialmente como “escala”, parece proporcionar un
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nuevo método del proceso de precipitacion, por lo que resulta facil llevar la
transformacion de los datos de lluvia de un espacio a otro (Sivakumar, 2000).

La forma de aplicacion sera visualizando los célculos matematicos y representacion en un
mapa o figura, esto ayudando a que las personas no expertas en el tema puedan interpretar
la solucién al modelado numérico. Los beneficios con respecto a otros métodos de
circulacion general es que la mayoria de los existentes se basan en las ecuaciones
primitivas de movimiento, con las aproximaciones de Boussinesq (Sanchez Cohen, Diaz
Padilla, Cavazos Pérez, Granados Ramirez, & Gdmez Reyes, 2011), mientras que los
modelos climaticos acoplados que toman las mismas ecuaciones diferenciales de los
métodos de circulacidn general solo que acoplando la parte oceanica con la terrestre o las
capas de hielo. El acoplamiento depende del método empleado (Lorenz, y otros, 2014).
También el estudio de la dindmica de fluidos por modelos fisicos y matematicos cada vez
mas complejos (aplicacion de las derivadas parciales no lineales) lleva a que la interaccion
de varios campos de las ciencias exactas se estudie con profundidad, debido al interés por
las soluciones cuantitativas; con la simple finalidad, en el claro ejemplo de la dinamica
atmosférica, de predecir el clima y la ocurrencia de los fendmenos meteorol6gicos que
sean extraordinarios y puedan producir un desastre en el medio ambiente; no solo en el
factor ambiental, sino también en el social y el econémico (Lezaun lturralde, 2006).

Algunas de las nuevas tendencias son los métodos estocasticos y el método de Monte
Carlo. Este tltimo es muy usado en la Fisica Estadistica para describir el funcionamiento
o0 el acoplamiento de las proteinas. Se basa en las probabilidades y opciones mas probables
de camino, para dar una solucion cercana a la realidad (Turco & Llasat, 2011). El
algoritmo de la simulaciéon por Monte Carlo también se utiliza para la interaccion de
particulas en un sistema confinado, entre particulas de la misma especia o diferente,
siempre y cuando ésta se encuentren en equilibrio quimico (Dominguez, 2012).

El beneficio o mejoramiento consiste en considerar la variable temporal ligando todas las
variables y no manejandolas por separado en diferentes modelos matematicos, para
después acoplarlos y encontrar una correlacion. Esta teoria fisica ayudara a conjuntar
todas las variables existentes del sistema climético, pudiéndose agregar nuevas variables
que pudieran surgir, tales como los contaminantes emergentes.

1.1. HIPOTESIS

Si se utiliza la presente propuesta tedrica del comportamiento de las atmosferas
planetarias, donde se pudiese agregar n cantidad de variables, sea 0 no una region
especifica de un planeta o todo su conjunto en funcionamiento de una matriz numerica, se
lograran mejores previsiones climatoldgicas y meteoroldgicas en procesos de sistemas
planetarios por la métrica relativista o en cuestiones puntuales al alterar ciertas variables
y comprobar su comportamiento, en el corto o largo plazo, en edad planetaria.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Formular una teoria fisica del comportamiento de las atmdsferas planetarias, para
determinar las condiciones climaticas en un determinado periodo de tiempo en el futuro.
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1.3. OBJETIVOS PARTICULARES

o Presentar la formulacion de una modelacion numérica y una teoria fisica, asi como
una aplicacion a una situacion real.

o Disenar el algoritmo para la prediccion de la climatologia terrestre para n
variables, lo que se obtendra mediante un diagrama de flujo, programando en Fortran para
los calculos numéricos.

o Estimar qué variable o variables alteran los procesos climatoldgicos de la
atmosfera terrestre y cudl seria la tendencia si ésta se mantiene o si se llega a un control
de esta variable o variables.



CAPITULO 2. EL MARCO TEORICO

2.1. Atmosferas planetarias.

Observar el comportamiento de Venus y los cambios que han sucedido a su atmosfera
es lo que hace plantear a muchos cientificos lo que sucedera en nuestro planeta de
forma natural, preocupando a éstos el efecto en que intervienen los humanos, causando
un fendmeno aun mayor, debido a las emisiones de dioxido de carbono (Hanich &
Holtzman, Cosmos: A Spacetime Odyssey, 2014) (O'Callaghan, 2015).

El estudio de las atmdsferas planetarias comenzo con el estudio del transito de Venus
y de Mercurio, realizado por diversos astronomos aficionados y entidades (como la
NASA, ver figura 1), quienes observan variaciones en las formas de estos planetas
que, conforme la ciencia y la tecnologia fueron avanzando, se lograron realizar
mediciones mas exactas, lo que llevaria también al estudio de nuestra atmdsfera
terrestre (C Lim, Ding, & Nebus , 2009).

ATMOSPHERES OF THE SOLAR SYSTEM

The Terrestrial Planets The Gas Giants
MERCURY vinus EARTH MRS oD GO  vnanus NEPTUNE

90% :
i :
~10% :
® :

<% :

Figura 1 Composicion de las atmdésferas de los ocho planetas en el sistema solar (Brunning, 2015).

En la antigiedad, el nombre de Gaia era atribuido a la deidad griega que representaba
a la madre tierra; sin embargo, James Lovelock reemplazo6 aquel concepto por el de la
ciencia, donde, conjuntando varios campos cientificos, explicaba que la Tierra es un
todo viviente, autorregulado y autocambiante, explicando fendmenos como el efecto
invernadero, la desforestacion y los agujeros de la capa de ozono, entre otros
(Lovelock, 1995). La complejidad global de los organismos vivos y muertos en una
capa relativamente delgada, que conocemos como biosfera, siendo que el término
“ecosfera” es usado para explicar la interaccion entre la biosfera con el medio
ambiente no vivo, actividades biologicas que son factores iniciales en ciertas
condiciones fisicas; sabiendo que la ecosfera puede ser afectada por una o mas
variables, tales como: las variaciones de energia solar, los cambios en la 6rbita
terrestre, las erupciones volcanicas, la contaminacion atmosférica, el vapor de agua,
los asteroides y las corrientes oceénicas, entre otros (Barrow, Environmental
management and science, 2006).



Se sabe que desde que la Tierra inicio su formacion, aproximadamente 4,600 millones
de afios, el clima ha ido variando constantemente durante los eones, dando pasé a
nuevas especies y evoluciones por su gran variedad climética; entendiéndose entonces
que el clima es un sistema conformado por una serie de patrones de variables de los
que depende la vida en la Tierra (Sanchez Cohen, Diaz Padilla, Cavazos Pérez,
Granados Ramirez, & Gomez Reyes, 2011).

La biosfera esta compuesta por la interaccion de varios ecosistemas, donde ninguno
puede ser exactamente igual que otro, pero si en algunos patrones o similitudes.
Existen dos formas de ver los ecosistemas: como poblaciones o como procesos. Tres
tipos amplios de ecosistemas son: aislado, cerrado y abierto, que se definen en funcién
del intercambio de materia y energia, teniendo alternativas de clasificacion a estos
ecosistemas, tales como: natural (no afectado por el ser humano), modificado (ciertos
cambios fueron hechos por el hombre) y controlado (algunos disefios humanos tienen
un rol muy importante en su funcionamiento). Las escalas para entender el ecosistema,
de acuerdo con los modelos fisicos y matematicos pueden oscilar desde los 10 000
km? hasta 1 km?, pero, biolégicamente, un ecosistema puede estar comprendido desde
la vida existente en un bosque, hasta el microecosistema en una gota de agua. Todo
esto llevd a que en 1970 se creara un modelo denominado “Biosfera-2” que planteaba
recrear las condiciones necesarias para tener vida en Marte, asi como el intercambio
de energia y nutrientes, que llevarian a tener una flora y fauna idonea para satisfacer
las necesidades o exigencias humanas (Barrow, Environmental management and
science, 2006).

2.1.1. Equilibrio.

El clima se encuentra en constante movimiento en todas sus variables, lo que se
conoce como un sistema dindmico de balance transitorio (ver figura 2). Se
encuentran factores externos e internos que afectan el balance de energia (Sanchez
Cohen, Diaz Padilla, Cavazos Pérez, Granados Ramirez, & Gémez Reyes, 2011)
(Dennis & Dennis, 2012).
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Figura 2 Relacion de las componentes del sistema terrestre (Barrow, Environmental
management and science, 2006).



Es importante y necesario evaluar las condiciones existentes en cada ecosistema,
para mantener el equilibrio, sin llevarlo al estres; razon por la cual cada ecosistema
ha sido desarrollado por un conjunto diferente de variables, cada una con la
capacidad necesaria de resistir el estrés y recuperarse. Se sabe que la gestion de los
ecosistemas debe ser en forma estructural, continuando en lineas sectoriales para
un buen desarrollo. Uno de los principales problemas que existen al momento de
gestionar los ecosistemas es que al trabajar en conjunto muchos se vuelven
especialistas en un ecosistema, pero deficientes en otros, lo que representa una
dificultad al momento de llegar a una gestion de los recursos, ya que no se conoce
la interaccion entre ellos (Barrow, Environmental management and science, 2006).

No mantener el equilibrio en la naturaleza provoca que existan desastres naturales
que no se habian registrado con anterioridad (Harris, 2013) (Dennis & Dennis,
2012).

2.1.2. Sistemas dindmicos.

La sensibilidad de los sistemas dindmicos caoticos a las condiciones iniciales hace
que se pueda obtener cualquier curva del espacio de configuraciones y que lleva
en la eventualidad a que dos trayectorias se acerquen, como se define la
climatologia de Lorenz en su atractor (ver figuras 3 y 4) mayormente conocido
como efecto mariposa (Pérez Ortiz, Mayo 2000).

lorenzdatos tt’

Figura 3 Atractor de Lorenz para X=-1.3560, Y=-2.492152 * Z=12.317410



Figura 4 Atractor de Lorenz para X=8.0, Y=1.0"Z=1.0

Los sistemas hidrodindmicos pueden exhibir patrones regulares estacionales y
oscilar de una forma periédica, mientras que otros siguen patrones cabticos,
pudiendo parecer a primera vista que no tienen un patron en su analisis estadistico.
Se han realizado varios experimentos donde se induce una rotacion a un liquido,
siendo el mas usado el agua, que cuando se restringe o sujeta a varias condiciones
el flujo tiene como resultado una simetria estable (Lorenz E. N., 1963).

El modelo estandar usado para describir la dindmica atmosférica clasifica a ésta
en dos regimenes distintos: una escala pequefia tridimensional y una escala grande
bidimensional; ambas en cuanto al régimen turbulento. EIl uso de multifractales
esta ayudando a entender el sistema climatico de la naturaleza, basandose en una
escala invariante dindmica no lineal (ver figura 5), lo que proporciona atractivos
modelos fisicos (Tessier, Lovejoy, & Schertzer, 1993) (Sun & Barros, 2010)
(Garcia-Marin, Jiménez-Hornero, & Ayuso-Mufioz, 2008) (Gémez & Poveda,
2008).
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Figura 5 Diagrama esquematico del proceso cascada a diferentes niveles de escala, por
multifractalidad (Tessier, Lovejoy, & Schertzer, 1993).



La turbulencia es una condicion importante en los sistemas dinamicos que
comprenden fluidos, teniéndose como una variable compleja y sensible de la
fisica moderna, ya que es una variable demasiado importante en el campo de la
micrometeorologia, ya que en este nivel de escala se tienen que tomar en cuenta
las dispersiones de los contaminantes sobre la escala urbana (Capobianco, 2008).

Se conoce que para describir los procesos dinamicos del clima se cuenta con
ecuaciones diferenciales que describen la presion, la temperatura, etcétera; es
decir, describen un fluido que, después de fijarse ciertas variables, se llega a
procesos faciles de realizar mediante métodos numéricos, lo que da paso a la
modelacion numeérica (Sanchez Cohen, Diaz Padilla, Cavazos Pérez, Granados
Ramirez, & Gémez Reyes, 2011).

En 1972 se publicé Los limites del crecimiento, documento que establecio las
limitaciones que tiene nuestro planeta en cada una de sus variables, exponiendo
entonces las bases del desarrollo sostenible, sin que éste fuera concebido como
tal, pues se exponia que se deben satisfacer las necesidades instantaneas de la
poblacién, sin comprometer los recursos actuales y afectar a la progenie (Jarrin,
2013). En ese entonces para contemplar la mayoria de las variables que
dimensionaban el sistema, se recurrio al analisis de sistemas dinamicos mas
avanzados, recopilando datos de algunas variables como: la poblacion, la
produccion industrial y agricola y la contaminacion, entre otras. Se estimo
mediante un andlisis fisico-matematico que estas variables describieran con
fidelidad las relaciones de los datos obtenidos. Cuando finalmente se llegé a las
ecuaciones resultantes, se introdujeron en el ordenador, estimando o extrapolando
valores a futuro, para analizar el comportamiento (Excmo. Ayuntamiento de
Toledo, 2007).

De acuerdo con los estudios biofisicos y de las evaluaciones de vulnerabilidad, se
puede observar que las vulnerabilidades sociales se pueden anticipar por medio
de sistemas dindmicos para responder al peligro y mitigar los efectos
catastroficos, evaluando un constante flujo en el sistema y sus interacciones
dindmicas; ya sean procesos econdmicos, sociales, ambientales o politicos
(Vincent & Cull, 2014) (Barrow, Environmental management and science, 2006).

Los sistemas dinamicos tienden a representar una inestabilidad dinamica,
basandose en que no existe un determinismo puro, variacion en las condiciones
iniciales, sin olvidar que al momento de realizar mediciones existe un grado de
incertidumbre y error, por lo que se genera el caos (Trump, 1998).

2.1.2.1.  Equilibrio termodinamico.

El equilibrio que se generd cuando el Sol termind el Eon Arcaico, la actividad
solar aumento, lo que provoco que el planeta Venus perdiera su agua liquida,
mientras que en el caso de nuestro planeta Tierra se establecio un equilibrio
entre el transporte de energia. Lo que no sucedid en Venus, que al estar un
28% mas cerca del Sol ocasioné que su temperatura promedio aumentara hasta
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los 27°C, lo que ya no pudo ser reversible y ocasiond las condiciones en las
que observamos a Venus en la actualidad. Ver figura 6 para la comparacion
de la edad del Sol y la distancia de los planetas Venus y Tierra (O'Callaghan,
2015).

Es de vital importancia recordar el enunciado de la ley de conservacion de la
energia: “La energia en el universo se conserva’; €S decir, no se puede
suministrar mas energia de la existente ya en el universo, con lo se dice que
ésta solo se transforma en otra manifestacion o clase de energia (Bennett,
2007).

Habitabilidad extrema
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Figura 6 Comparacion de la edad del Sol, versus la distancia al Sol de los planetas Venus
y Tierra (O'Callaghan, 2015).

2.1.3. Clima.

Se sabe que el clima tiene un innegable impacto en los sistemas humanos y
naturales, por lo que es de gran interés en los estudios cientificos (Batibeniz &
Onol , 2015). Este se define por las variables que se presentan en un determinado
tiempo en el espacio geografico, tales como: la temperatura, la lluvia, la humedad
y el viento, entre otras. Hay una recomendacion de estudios anuales de 30 afios
como adecuada, para observar el comportamiento promedio de la zona en estudio
(SEGOB, 2012).

Los diferentes tipos de aparatos existentes para realizar la medicion del clima
(hidrometro, termoOmetro, barOmetro, anemoOmetro, etcétera), ayudan en la
elaboracién de los mapas de clima o tiempo. Lo anterior ayudd a la proliferacion
de las estaciones climatologicas alrededor del mundo, al afio del 2012, en México
se tenian registradas 3817 estaciones oficiales en operacién (ver figura 7);
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impulsando el uso de satélites en la metrologia del clima, siendo estos cada vez
mas sofisticados y de mayor precision.

Aunque la informética ha contribuido enormemente a este avance, ya que los
ordenadores son capaces de procesar muchos datos en poco tiempo y elaborar
modelos climaticos y de previsiones, estan limitados a la resolucion de la imagen,
al proceso de las transformadas de Fourier para su conversion de nitidez,
resolucion, definicion, tamafio de pixel, etc., sin olvidar que su proceso de
algoritmo se guia por la funcional que no contempla todas las variables del bioma
(CONAGUA, 2010).

Figura 7 Red de estaciones climatoldgicas (CONAGUA, 2010).

Para eliminar estas incertidumbres solo es necesario recopilar datos de alta
resolucion; sin embargo, esto resulta demasiado costoso y requiere mucho tiempo
Yy, por consecuencia, es apenas una de las opciones que se llevan a cabo. Entonces,
la Gnica solucion es la de transformar los datos disponibles de una escala a otra
(Sivakumar, 2000).

La inexactitud del método de la aplicacion de radares para la determinacion de la
lluvia radica en sus capacidades fisicas y esto es que la frecuencia de los casos
cuando las técnicas de desvanecimiento y mitigacion fueron desarrolladas o
cuando se complican los cambios dindmicos ocurridos en la red, ya que tales redes
utilizan un control automatico de transmision (Paulson, 2004)

En nuestro pais (México) la CONAGUA (Comision Nacional del Agua) y el SMN
(Servicio Meteoroldgico Nacional) tienen establecida una publicacion mensual
denominada “Perspectivas de lluvia y temperatura”, donde se utilizan métodos de
prondsticos estadisticos y prondsticos dinamicos. Estos organismos mencionan
que todos estos modelos no contemplan la estimacion de que exista un suceso
atipico, debiéndose consultar los boletines con el fin de prevenir los efectos de los
eventos (CONAGUA, 2010).
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Otro organismo en el pais que tiene un método para el clima es el INEGI. Este
recopila los datos de temperatura y precipitacion provenientes de estaciones
meteoroldgicas de todo el pais con un minimo de 10 afios de observacion. El
procesamiento de datos que se capturaron es la obtencion de las medias mensuales
y anuales de los parametros mencionados y de otros datos derivados, para después
ejecutar un proceso en un programa de computo (INEGI, 2012).

2.1.3.1.  Meteorologia.

La importancia que juega la Meteorologia es determinante y compleja para la
interpretacion de diversos fendomenos de contaminacion atmosférica. Debido
a que la Meteorologia es un sistema aleatorio impredecible, lo que dificulta la
valoracion objetiva de todos los resultados bajo las politicas 0 mediciones para
la calidad del aire, tomando en consideracion las variables de contorno, tales
como la temperatura, la presion y la humedad pueden influenciar y falsear las
mediciones quimicas y fisicas en los laboratorios (Capobianco, 2008).

En nuestro pais se presento el 23 de octubre de 2015 un fenémeno natural que
alcanzd un record mundial, el huracan Patricia, ya que alcanz6 una categoria
5 en la escala Saffir-Simpson: vientos sostenidos de 325 kilémetros por hora
y una baja presion de 879 milibares (la cuél fue un récord). Todas estas
variables meteoroldgicas apuntaban a que seria un huracan devastador; lo que
ayudo fue la zona montafiosa y poco poblada por la que toco tierra; sin
embargo, causo dafios de alrededor de 3 300 millones de pesos y una decena
de muertos (de Régules, 2015).

2.1.3.2. Climatologia.

La climatologia en México esta definida por las temperaturas y la lluvia. Se
cuenta con el Drought Monitor, que es la cooperacidn entre expertos de
Canada, México y Estados Unidos de Ameérica. Se realiza un monitoreo de la
sequia y se cuenta con reportes quincenales y mensuales (CONAGUA,
2010).

En la hidrologia actual, para realizar proyecciones climaticas se tienen que
estimar variables, que ocupan la totalidad de los estudios, ya que no se pueden
medir, enfrentandose a la realidad de un ajuste; es decir, la hidrologia
operacional no es algo tan cientifico al momento de realizar proyecciones
climatologicas (Aldana Valverde, 2011). Es necesario mencionar que las
condiciones en la hidrologia urbana se ven modificadas en su climatologia
por los efectos antropogénicos y de las zonas montafiosas. Conforme van
aumentando las zonas poblacionales, se van modificando las zonas
geograficas (Palacio & Jimenez, 2012).

Los modelos climaticos se utilizan para estimar la precipitacion en diferentes
escenarios, con el fin de utilizarlos en aquellas modelaciones hidroldgicas en
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las cuales se contempla el efecto que tienen los eventos extremos (Shamir, y
otros, 2015).

2.1.4. El cambio climético.

Se reconocio en el cuarto reporte del IPCC (Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico, por sus siglas en inglés) que el cambio climatico es un proceso natural
0 antropogeénico que persiste durante un largo periodo de tiempo (Sdnchez Cohen,
Diaz Padilla, Cavazos Peérez, Granados Ramirez, & Gomez Reyes, 2011) (Vincent
& Cull, 2014), que se puede evaluar de forma aproximada con base en las
condiciones climaticas extremas de temperatura y precipitacion diaria (Sillmann,
Kharin, Zhang, Zwiers, & Bronaugh, 2013).

De acuerdo con los historiadores, hace 400 afios los humanos iniciaban una guerra
contra la naturaleza y el medio ambiente era “domesticado”, convirtiendo a los
terrenos en paramos, mientras que algunos proto-ambientalistas y anarquistas
denominan a este suceso como una “violacion de la naturaleza” por el desarrollo
industrial, la deforestacion y la caza (Barrow, Environmental management
fundamentals and goals, 2006).

De los factores internos mas mencionados en la bibliografia cientifica son los gases
que, debido a la mano del hombre, se han incrementado de manera sorprendente
en la atmdsfera, perturbando el sistema dindmico del clima. Se sabe por estudios
que los gases méas preponderantes en la atmosfera son el nitrégeno, oxigeno v el
argon, los que componen el 99.99 por ciento. Es asi como los gases denominados
de efecto invernadero son el ozono (Os), el didxido de carbono (CO>) y el vapor
de agua (Sanchez Cohen, Diaz Padilla, Cavazos Pérez, Granados Ramirez, &
GOmez Reyes, 2011) (Harris, 2013) (Lorenz, y otros, 2014) (Arnell, 2004); sin
olvidar que en 1896 se encontraron niveles de acido carbonico y vapor de aguas
considerables al medir los coeficientes de absorcion en la atmosfera terrestre
(Arrhenius , 1896).

Pensar en vapor de agua, desde términos basicos, parece inofensivo, pero cuando
se analiza desde la astrofisica se puede apreciar el efecto devastador que tiene, de
acuerdo con las investigaciones y datos experimentales obtenidos por sondas, se
sabe que cuando el Sol empezd a aumentar su temperatura provocé en Venus el
denominado “efecto invernadero desbocado”, ya que la temperatura promedio del
planeta a la que se elevd fue lo suficiente para sublimar el carbono de las rocas,
que al mezclarse con el oxigeno de su existente atmosfera provoco un aumento de
dioxido de carbono, con lo que se puede observar que todo tiene un equilibrio y
todo se encuentra ligado (O'Callaghan, 2015), explicandose de forma practica que
el cambio climatico se debe a los cambios de concentracion de los gases de efecto
invernadero en la atmosfera, sea en Venus o0 en nuestro planeta Tierra (Dennis &
Dennis, 2012).

El ser humano con el paso del tiempo, ha desarrollado herramientas con las que
depreda, explota, transforma y paulatinamente, pero de forma clara y concisa, va
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destruyendo su entorno, siendo asi el principal factor en la biosfera. Este es el
agente decisivo en las transformaciones del medio ambiente, sin saber que los
recursos que controla y aprovecha para satisfacer sus propias necesidades solo
amenazan su supervivencia al no tener un control sobre la gestion de los recursos
naturales (Kaplan ) (Gbegbelegbe, Chung, Shiferaw, Msangi, & Tesfaye, 2014).

Entre los cuestionamientos mas comunes esta el que si estuviésemos dotados con
la capacidad de observar el dioxido de carbono, serd entonces cuando
entenderiamos el efecto que estamos provocando sobre el clima en nuestro planeta
Tierra, provocando que nuestro hogar sea méas caliente de lo que fue en el siglo
XIX (Hanich & Holtzman, Cosmos: A Spacetime Odyssey, 2014).

De acuerdo con investigaciones, se tiene que la temperatura promedio de nuestro
planeta ha aumentado alrededor de 5°C, mientras que en los Gltimos 20 afios la
tendencia se rompio, ya que ésta subié medio grado, siendo que en nuestro pais se
estan teniendo climas extremos, lo que llegaria a que desaparezcan las costas de la
actualidad, teniendo asi menos extension territorial (Senado de la Republica, 2015)
(Lane, Kirshen, & Vogel, 1999).

Entre las investigaciones que se han realizado al planeta Venus, debido a las
enormes coincidencias sobre su masa, radio planetario, gravedad, etc. es enorme,
sobre todo porque, de acuerdo con la ESA (Agencia Espacial Europea, por sus
siglas en inglés), este planeta contaba con agua liquida, pero lo que tiene al planeta
en las condiciones actuales es lo que en astrofisica se denomina “efecto

invernadero desbocado”, que es lo que se teme suceda en nuestro planeta Tierra
(O'Callaghan, 2015).

Otro de los efectos que se pueden presentar debido al cambio climatico se
encuentra en los corales del mar Caribe, debido a que se ha introducido una especie
de alga del océano Indico, la Symbiodinium trenchii. Se sabe que éstas soportan el
aumento de temperatura, lo cual no es bueno para los corales del mar Caribe, ya
que se ve comprometida su tasa de calcificacion; aqui se puede observar que se
tiene un equilibrio que si se altera se provoca una catastrofe que puede o no tener
solucion (Duhne Backhauss, Efectos del cambio climético en el mar Caribe, 2015).

El efecto del cambio climatico y la sequia aun no se tiene claro si esta ultima es
provocada por la primera, debido a que la sequia siempre ha existido en nuestro
planeta Tierra, siendo por largos o cortos periodos de tiempo (Batibeniz & Onol ,
2015) (CONAGUA, Dialogos por el agua y el cambio climatico: La gestion de la
vulnerabilidad ante las sequias., 2011) (Hu, Takara, Duan, He, & Luo, 2015); pero
se sabe que el cambio climatico es de origen natural y que pertenece a un ciclo en
nuestro planeta Tierra. Lo que se busca identificar es si lo que esta sucediendo en
la actualidad tiene causas antropogénicas (Vincent & Cull, 2014) (Hanich &
Holtzman, Cosmos: A Spacetime Odyssey, 2014) (Lane, Kirshen, & Vogel, 1999)
(Hanich & Holtzman, Cosmos: A Spacetime Odyssey, 2014) (Donat, y otros,
2013); llegandose a mencionar que estamos en la época geoldgica denominada
como Antropoceno, donde los efectos del hommo sapiens afectan a la Tierra (Pérez
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Avila, 2016) (Verger Salom, 2016) (Duhne Backhauss, Bienvenidos al
Antropoceno, 2016).

En la actualidad, la UNFCCC (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, por sus siglas en inglés), tiene como directrices la mitigacion
y la adaptacion sobre el cambio climético, que mediante indicadores que se pueden
aplicar en diferentes niveles (municipal, estatal, comunidades, sectores, etcétera)
puede evaluar su vulnerabilidad (Vincent & Cull, 2014).

Las condiciones climatoldgicas extremas que suceden en la actualidad tienen muy
desconcertados a los investigadores de todo el mundo. Un gran problema que
existe en los Gltimos afios al momento de evaluar los tornados, es que éstos no se
pueden evaluar o comparar entre ellos. Sin embargo, en 2012, el huracan Sandy
demostré a USA, uno de los paises que mas menosprecian el cambio climatico,
que éste existe y sus consecuencias seran catastréficas si no se solucionan;
demostrando en la actualidad que si el sistema dinamico atmosférico terrestre se
altera, ocurren catastrofes no contempladas, como la formacidn de un huracan que
se formo en el Atlantico Sur, que afecto a Brasil, que no tuvo gran impacto socio-
economico debido a que no actuaba densamente (Harris, 2013).

Hoy en dia es dificil creer que ain se siga cuestionando si el cambio climatico
existe 0 no, generando cuestionamientos sobre la adaptacion humana (SEGOB,
2012), exhortandose que si se quiere ver qué es lo que esta sucediendo con el
cambio climatico no se deben observar los promedios de las series de tiempo,
debido a que éstas no representan o describen los fenGmenos extremos. Un ejemplo
es el caso de Francia, donde en el periodo de 2003 a 2005 hubo una onda de calor
que mato por lo menos a unas 30 000 personas. Mientras que, en 2010, en Rusia,
se registrd una sequia con una desviacion estandar 5 veces al promedio, sabiéndose
por investigaciones mundiales que cuando se tienen 2 desviaciones estandar se
comienzan a registrar problemas en el entorno; entre otros efectos que se han
presentado es que la disposicion que siguen los vientos en la atmdsfera es mas
lenta de lo que se tiene registrado (Martincez Austria , 2011) (Masters, 2014).

2.1.5. Modelacidn climética.

La aplicacién de sistemas complejos para la descripcion del comportamiento
dindmico de la atmosfera se dio en 1904, cuando se enunciaron las siete ecuaciones
en derivadas parciales con siete incégnitas, por el cientifico noruego Vilhelm
Bjerknes, siendo que con la llegada de las computadoras las ecuaciones aun no se
han podido resolver. La aplicacién del modelo cuasi-geostrofico fue el primer paso
en la modelacion numérica en ordenadores, lo que fue el primer paso para la
prediccién del clima (Lezaun lturralde, 2006).

Los nuevos cambios de paradigmas han sido necesarios para resolver problemas
complejos. Como ejemplos basicos se tiene el transporte de contaminantes, efectos
de la contaminacion relacionada con las lluvias de plantas de tratamiento, la
escorrentia inducida hace desaparecer las superficies impermeables y el
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movimiento del agua infiltrada en el subsuelo. Los anteriores ejemplos muestran
las incertidumbres de los resultados si los datos no estan disponibles y completos
(Sivakumar, 2000).

Los modelos matematicos se utilizan con la finalidad de representar la
interrelacion que existe de las variables cualitativas y/o cuantitativas en un sistema,
siendo el caso de la modelacion climatoldgica, que las variables sean del tipo
cuantitativo (de acuerdo con las matemaéticas), termodindmicas (por cuestion
fisica) y de acuerdo a esta Gltima en intensivas o0 extensivas.

Las bases de datos de radares meteorologicos existen proveyendo mapas de nivel
de precipitaciones sobre areas con un periodo simplificado de 2 a 15 minutos.
Aunque existen problemas sobre los radares, la exploracién de un gran radar a este
ritmo es fisicamente inviable o inestable. En la meteorologia, cuando los radares
se usan para escanear a través de planos horizontales cercanos, estos proveen
mediciones cercanas instantdneas de un radar reflectivo sobre grandes areas
(Paulson, 2004).

Los simuladores se basan en las condiciones de un cierto periodo de tiempo, que
seran las condiciones iniciales. Se sabe que las modelaciones climaticas son
dificiles de realizar por la inclusion de variables interactivas, como la del océano
y laatmdsfera, la tierray la capa cubierta de hielo; cambios de balances energéticos
debido a las erupciones volcanicas y la intensidad de los rayos solares (Sanchez
Cohen, Diaz Padilla, Cavazos Pérez, Granados Ramirez, & GOmez Reyes, 2011).

Es entonces que después de todo lo analizado, sobre las condiciones de estrés de
los ecosistemas, uno se cuestiona si el estrés es del modelo matematico/fisico por
el uso excesivo de variables, razon por la cual se subdivide por razones bioldgicas,
razones gue llevan a cuestionar si un desastre natural es en realidad natural, ya que
debido a lo argumentado anteriormente ya los niveles en los que el ser humano ha
influido en los ecosistemas es que todo ha sido alterado o modificado en cierta
escala sea ésta biologica, quimica o fisica. Existen acciones que se pueden
interpretar en la naturaleza y en la sociedad, impactando en la economia y esto, a
su vez, que debido a la globalizacién afecta a todos los mercados, poniendo en
peligro a la civilizacién y su statu quo; alterando el clima en todos sus niveles,
macro y micro biolégicos (Barrow, Environmental management and science,
2006) (Mercado Maldonado & Ruiz Gonzélez, 2006).

Se sabe que, para definir los limites de las poblaciones en razén a su distribucion
geografica, sea municipal, estatal o de nivel de federacion, esto plantea un cambio
total en la geografia urbana y de planeacion. Se tiene que la geometria fractal viene
aplicandose desde hace aproximadamente 30 afios (Tannier, Thomas, Vuidel, &
Frankhauser, 2011).

En el siglo dieciocho, Thomas Malthus desarroll6 uno de los primeros modelos de
poblacién, donde se concluia que la poblacién humana crece de manera
exponencial, pero la produccion de los alimentos lo hacia de forma lineal, dando,
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asi como resultado un pronostico devastador para la poblacion. Afortunadamente,
gracias al desarrollo cientifico y tecnoldgico, esta prediccion no se ha cumplido;
siendo que esto se debe a que el modelo de Malthus tiene muchas limitaciones,
pues no considera el espacio, el aire, el alimento, las migraciones, etcétera, por lo
que el modelo de Malthus resulta ser irrestricto, mientras que el modelo de
crecimiento logistico, presentado por Pierre Francois Verhulst, supone que la
razon de crecimiento es proporcional a la poblacion inicial como al diferencial de
poblacion necesario para llegar a la maxima poblacion sustentable, siendo un
modelo intrinseco o modelo de crecimiento con restricciones (Espinosa Herrera, y
otros, 2011).

Con el fin de tener mejores evaluaciones sobre el cambio climatico y sus efectos
adversos, es necesario contemplar la variabilidad climética y sus extremos, sin
olvidar que se trata de un sistema expuesto: su sensibilidad y capacidad de
adaptacion (Vincent & Cull, 2014).

Entre los modelos actuales para la evaluacion del cambio climético o los efectos
extremos existentes y que utilizan los valores de temperatura es el HadGEM3, que
es un modelo atmosférico dinamico que no estd evaluando la interaccion
atmosférica como un proceso hidrostatico, con la consideracion de
compresibilidad y un esquema de adveccion y la aplicacién de un sistema semi-
dinamico al considerar que la interaccién de fuerzas solo sucede un semi-
Lagrangiano (Lorenz E. N., 1963).

Mientras que los modelos que se utilizan para evaluar el impacto de los eventos
climaticos extremos en los alimentos, no es recomendable utilizar modelos
estadisticos, sino modelos basados en procesos, esto con la finalidad de tener una
mejor apreciacion de los efectos socio-econdmicos (Gbegbelegbe, Chung,
Shiferaw, Msangi, & Tesfaye, 2014). Uno de los modelos computacionales mas
utilizados en la evaluacion y proyecciones del cambio climatico es el GGMs
(Global General Models, por sus siglas en inglés) (Dennis & Dennis, 2012).

Para que un modelo sea clasificado como climatico debe contemplar la interaccion
de los modelos atmosféricos, oceanicos, polares y de la biosfera, para que sus
interacciones no se puedan despreciar (Lezaun lturralde, 2006) (Palacio &
Jiménez, 2012).

2.2. Mecanica estadistica de atmosferas planetarias.

La razén por la que naci6 la mecénica estadistica fue partiendo de la idea de que es
menos complejo describir el funcionamiento o la manifestacion de un sistema como
un todo (en términos estadisticos), en lugar de describir a cada particula (Adrian,
Estudiar fisica, 2015).

Las predicciones hidroclimatoldgicas se basan en la determinacion de pronosticos de
modelos y métodos estadisticos, ya que son el mejor método en la evaluacion de
efectos climaticos extremos (Lorenz, y otros, 2014) (Lane, Kirshen, & Vogel, 1999)
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(Hu, Takara, Duan , He, & Luo, 2015). La mecanica estadistica describe las
propiedades fisicas de la materia, desde un cumulo, con base en los estudios
microscopicos de la dinamica de fluidos y en maltiples series espacio temporales, para
realizar predicciones de la macroescala basandose en la microescala (C Lim, Ding, &
Nebus , 2009).

Se conoce que entre mas energia se tenga estara disponible el intercambio de flujo de
calor, el que llegara a incrementar las temperaturas, provocando cambios en la energia
interna del sistema; lo cual se debe, en el caso del planeta Tierra, al limite disponible
de la humedad del suelo (humedad de campo) y que la vegetacion y
evapotranspiracion decrezcan (Lorenz, y otros, 2014).

En los modelos barotropicos son necesarias muchas conjeturas fisicas sobre la forma
del planeta, la dindmica de fluidos de la atmosfera, la energia potencial debida a
efectos gravitacionales, la radiacion solar, etcétera; dejando asi que la enstrofia estudie
el proceso de energia cinética de la atmésfera (C Lim, Ding, & Nebus , 2009).

2.2.1. Ensambles.

Con el fin de estimar las precipitaciones, algunos tipos de ensambles que se
realizan son del tipo multi-modelo; es decir, son modelos matematicos que
contemplan las formulas estadisticas y de distribucion de probabilidad para
estimar valores. Ver figura 8, sobre el esquema de un modelo de ensamble, que
después se proceden a calibrar debido a la existencia de los errores sisteméticos
(Cardazzo, Ruiz , & Saulo, 2010).

Figura 8 Modelo de ensamble de una atmdsfera planetaria y su relacion con la mecanica
estadistica (C Lim, Ding, & Nebus , 2009).

Las evaluaciones actuales de los estudios atmosféricos se realizan por medio de
ensambles de los indices de cambio climatico del ETCCDI y del IPCC en un
modelo denominado CMIP5, obteniendo pronosticos de forma aproximada
(Sillmann, Kharin, Zhang, Zwiers, & Bronaugh, 2013).
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Cuando se reflexiona sobre el concepto de energia es cuando se puede a llegar a
interpretar el universo, siendo éste méas comprensible y fécil de describir por
ecuaciones fisicas y matematicas (Bennett, 2007).

En 1827 se propuso la idea de que la atmdsfera actuaba como un gran contenedor
de vidrio, que mantenia el intercambio de energia, pero no de materia con el
exterior, razones por las que en algunas investigaciones se propone que el espesor
esta relacionado con el calor especifico de la atmosfera (Arrhenius , 1896).

2.2.1.1. Ensamble Gran Canodnico.

Diversas investigaciones y modelos climaticos contemplan el uso de
funciones de densidad de probabilidad (Lorenz, y otros, 2014). Debido a que
los procesos de Energia Propia (Self-Energy en inglés) son estimados
generalmente en la mecéanica estadistica por procesos matematicos de
caminata aleatoria, siendo que la unién la da la fisica, al estimar la recurrencia
en funcion de la probabilidad de encontrar determinada variable o paso en ese
estado (Sank, 2015).

Por medio del estudio de la fisicoquimica, en donde el uso de las variables
temperatura, la presion y la entropia son fundamentales, pero estan también
son necesarias para estudiar otros conceptos, tales como potencial quimico,
que indica la direccién en la que sucede una reaccion o proceso (comunmente
usado solo en quimica), en donde la interaccion de las particulas puede o no
suceder, debido a la tasa de reaccion de las particulas del sistema (Hansen,
Jakobtorweihen, & Keil, 2005) (Hermann & Pohlig Michael, 2009).

By = cp(E, = E;, No = N))
Ecuacion 1 Ecuacion de la probabilidad de estados en el ensamble gran canénico

Donde,

E;j: Energia de una particula en el estado microscopico j

Nj: Numero de particulas

c: constante

Qr (E, N), Numero de estados microscopicos disponibles de un reservorio
R con energia E y cantidad de particulas N.

2.2.2. Laentropia.

Es de suma importancia comprender el concepto de entropia y sus ecuaciones
fisico-matematicas, debido a que su aplicacion en el estudio de las atmdsferas
planetarias y sus predicciones la hacen preponderante, por la segunda ley de la
termodinamica (C Lim, Ding, & Nebus, 2009) (Penrose, 2014), donde la entropia
se clasifica como una medida del desorden o evolucion de un sistema en la flecha
del tiempo, siempre aumentando la entropia; también se utiliza para definir el caos
en un hiperespacio (Garcia Guirao, Kwietniak, Lampart, Oprocha, & Peris, 2009).
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2.2.3. Los hiperespacios.

Los hiperespacios corresponden a un espacio C, donde puede tener parte real e
imaginaria o solo una, que define su dimension por el nimero de variables que se
estén manejando, siendo hiperespacio cuando se manejan méas de 3 dimensiones
matematicas o 4 fisicas. Como la mente humana no puede concebir o imaginar un
hiperespacio, se define una métrica que describe a este espacio n dimensional
(Cao, Junnila, & Moors, 2012) (Martinez-de-la-Vega & Ordofiez, 2012)
(Dominguez-Lopez, 2014); siendo las métricas un funcidén distancia del
hiperespacio a tratar (Dominguez De La Rosa, 2012).

Los hiperespacios también se usan para definir el comportamiento dindmico de
n-variables; es decir, el comportamiento cadtico (Garcia Guirao, Kwietniak,
Lampart, Oprocha, & Peris, 2009).

2.2.3.1. Espacio de Minkowski.

En términos técnicos, un solo espacio de Minkowski es un espacio afin
perteneciente a R*, donde se ha establecido en el espacio vectorial euclideo el
producto escalar y se ha elegido entre dos probabilidades para seleccionar el
cono causal futuro. Una imagen geométrica de la distorsion provocada por la
gravedad es donde se supone que en el ambiente R3® hay una fuerza
conservativa hacia abajo, siendo que la forma de la superficie indica la accion
que tuvo o tendré la fuerza sobre sus habitantes, siendo que el modelo busca
asociar de manera infinita cada suceso un espacio de Minkowski (Lafuente
Lopez, 2007) (Baronti, Casini, & Papini) (Gutiérrez, 2010) (Olivert Pellicer,
1976).

De acuerdo con la Geometria Elemental y el Algebra Lineal se ha logrado
entender que un espacio de Minkowski es un espacio de Banach de una
dimension restringida (Bércenas, 2006) (Baronti, Casini, & Papini, 2000).

2.3. Las curvas fractales.

Tal vez la definicion matematica méas apropiada a la palabra fractal no existe de forma
clara y concisa, debido a diversas conjeturas en el campo de las matematicas sobre el
concepto de curva (Peppino Ratti, 2011).

Varias eminencias de la fisica y la matematica han dado su opinién sobre las
curvaturas como Cauchy, Sir Isaac Newton, D’Alembert, A.G. Baumgarten, A.G.
Knaster, hasta llegar a las ideas de Bolzano, que fijé la idea o nocion de bola métrica;
pero esto no fue suficiente hasta que en 1906 M. Fréchet realiz6 la definicion de
espacio métrico abstracto, llegando inclusive a definir el concepto de linea cerrada
simple, hasta llegar al concepto que proporcionaria C. Jordan en su famoso “Teorema
de la Curva” donde los cimientos de Bolzano sobre la curva no son vélidos cuando se
habla de superficies, dando como claro ejemplo la superficie de un Toro y una curva
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C interna. Este proceso evolutivo es de gran importancia para la época en la que tuvo
lugar la construccion del tratamiento de curvas fractales, como las curvas de Koch,
Besikovitch, Sierpinski, Menger, etc., ver figura 9, las cuales en la actualidad tienen
un uso cotidiano (Tarrés Freixenet, 2003).

4 b wi¥ ¢

Figura 9 Ejemplo de curvas fractales (Peppino Ratti, 2011).

En la actualidad los avances tecnologicos y cientificos en el ramo de las tecnologias
de la informacion han permitido generar nuevos métodos que llevan a aproximaciones
cada vez mas exactas de la realidad, al describir la forma de las hojas de Maple, por
medio de algoritmos, matrices, rugosidad, transformadas e interpolacion; al llevar méas
alla el concepto universal de curva, al usar una curva rugosa (Cochran , Hart, & Flynn
, 1998). Los fractales, cuya raiz latina fractus significa irregular, fueron introducidos
por Mandelbrot en 1975, y su caracteristica principal es la autosimilitud, es decir, la
estructura basica se repite a diferentes escalas. También se utilizan los patrones
fractales para medir y predecir desastres naturales, ya que se basan en sistemas
complejos, que describen el comportamiento ca6tico (American Institute Of Physics,
2002).

El uso y anadlisis de los fractales para el estudio de sistemas no lineales y no
homogéneos, radica en que permitira encontrar y cuantificar sus regularidades caoticas
de estructura y funcionamiento. Las mediciones derivadas de la teoria fractal
favorecen la cuantificacion y unificacion de los aspectos dinamicos y energeéticos de
un sistema complejo. Muchos investigadores han utilizado los fractales como una
buena herramienta para la comprension de los procesos pluviométricos (Sivakumar,
2000). El seguimiento pluviolégico se encuentra lleno de incertidumbres,
independientemente de que se cuenta con tecnologia actual (como el uso de satélites
climatologicos), pero lo que el estudio con fractales a la distribucion temporal debe
profundizarse para tener mejores prondésticos (van Hateren, 2013) (Aldana Valverde,
2011). Ver figura 10 del comportamiento de una serie de tiempo de precipitacion y su
forma cadtica con los fractales.
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Figura 10 Representacion gréfica de la precipitacion en la estacion climatolégica Monterrey-CNA.

La principal caracteristica de los fractales es su intrinseca organizacion espacial
multiescala, a la que hoy en dia no solo se puede dejar que las aplicaciones de los
nuevos pioneros en la geometria multifractal como Fournier. Esto implica que se tiene
que buscar y/o innovar sobre el método de la dilatacion para obtener la dimensién
fractal propuesta por Minkowski (Tannier, Thomas, Vuidel, & Frankhauser, 2011).

De acuerdo con los anélisis estadisticos, se conoce que las series de tiempo de
precipitacion tienen una estructura fractal (ya mencionado) y se ha encontrado que
también presenta una descorrelacion exponencial. Esto tltimo surge por el error de la
dependencia tecnoldgica, ya que se demuestra que las transformadas utilizadas para
obtener los valores de Iluvia llevan consigo un 30% de ruido, lo que provoca que las
mediciones no sean correctas o iddneas (Zawadzki, 1987) (Amaro, Demey, &
Macchiavelli, 2004) (Lovejoy, 1985).

El modelo de cascada para los procesos multifractales de la atmdsfera, que contempla
la turbulencia por el efecto hidrodinamico, bajo las condiciones de las ecuaciones de
Navier-Stokes, es un modelo que se aplica en la lluvia, siendo que los resultados
obtenidos en los procesos multifractales tienen gran aceptacion por ser muy
importantes para la hidrologia y la geofisica (Tessier, Lovejoy, & Schertzer, 1993)
(Sun & Barros, 2010) (von Hardenberg, Thieberger, & Provenzale, 2000) (Pathirana,
Herath, & Yamada, Estimating rainfall distributions at high temporal resolutions using
a multifractal model, 2003).

Una fécil aplicacion de la fractalidad de las series de tiempo, de forma implicita, es el
uso de modelos autorregresivos para explicar las variaciones de temperatura, los
niveles de ozono, el consumo energético, la bolsa de valores, etcétera. Es el modelo
de caminata aleatoria una aplicacion practica desde el modelo autorregresivo de orden
uno (Mingotti, Lillo, & Romo , 2015).

Entre las aplicaciones mas comunes de los fractales se encuentra el estudio de sistemas
dindmicos (como la atmosfera, la corteza terrestre, etcétera), membranas en medios
mecanicos y estadisticos, procesos de difusion, bolsas de valores, encriptacion,
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antenas, etcétera (Blackledge & Murphy, 2011) (Salvador Alcaide, 2010) (Morales
Matamoros & Balankin, 2007) (Chakrabarti , Chatterjee, & Bhattacharyya, 2008).

2.3.1. Autoafinidad.

Esta es la tnica generalizacion, hasta el siglo pasado, que cuando se realiza un
escalado va mas allad de la autosimilitud, siendo que esto solo representa una
pequefia variacion denominada autoafinidad, combinandose en pequefios
diferenciales de los niveles de la atmosfera, dando como resultado la existencia de
diversos exponentes espectrales en las direcciones verticales y horizontales de la
atmosfera terrestre (Tessier, Lovejoy, & Schertzer, 1993).

Se requiere definir los espacios métricos en cuestiones numericas (cuantitativas),
maés alld de las percepciones banales (cualitativas), por lo cual, se definen en
matematicas las funciones que explican estas situaciones, entre otras, como la
diferencia entre cerca y lejos, de vital importancia en el escalado de series de
tiempo fractales y la autoafinidad, por cuestiones topoldgicas (Chamizo Lorente
& Raboso Paniagua, 2002) (Mufioz San Miguel, 2005). En la figura 11 se puede
apreciar la banda de Mdbius sobre el concepto de autoafinidad en la topologia.

Figura 11 Banda Mdbius representada por Escher para definir la topologia
All M.C. Escher works © 2016 The M.C. Escher Company - the Netherlands. All rights reserved.
Used by permission. www.mcescher.com.

Se sabe que se tiene que diferenciar la autoafinidad, debido a que algunos procesos
solo escalan la variable temporal y otros la espacial, mientras que la autoafinidad
estadistica consiste en que se conserva la similitud a distintas escalas (Mufioz San
Miguel, 2005), siendo que esto define si puede representarse como un modelo de
movimiento browniano (MB) o movimiento browniano fraccional (MBF)
(Cavanzo Nisso & Blanco Castafieda, 2005) (Blanco Castafieda & Garzon
Merchan, 2005).
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2.3.2. Autosimilitud.

La teoria fractal es una rama de las matematicas de reciente desarrollo, a la que le
concierne la intermitencia y la discontinuidad de los campos, debido a que es la
similitud a diferentes escalas de una parte de un objeto (o campo), del todo. La
similitud de los patrones fractales se ha observado con anterioridad en la
naturaleza, en objetos como los arboles, las montafias, los rios, las costas y las
nubes (Pathirana, Fractal Modeling of Rainfall: Downscaling int time and space
for hydrological applications, 2001).

La autosimilitud es un concepto importante debido a que forma parte de la
geometria fractal para describir la estructura de un objeto fisico o matemaético,
con la idea de que representa la semejanza de dicho cuerpo a diferentes escalas
de observacion; es decir, sea lejana o cercana (Grau, Flores, Massons, & Redondo,
2000).

Puede o no presentarse la invarianza en todos los niveles de una serie temporal;
pero si por lo menos se presenta en unos intervalos de la estructura, esto es
condicion suficiente para decir que existe autosimilitud y fractalidad (Martin
Rodriguez, 2000). En la figura 12 se puede apreciar que la autosimilitud es la
forma del universo de escribirse a si misma en diferentes escalas, para minimizar
la energia.

Figura 12 Manos que se dibujan de Escher
All M.C. Escher works © 2016 The M.C. Escher Company - the Netherlands. All rights reserved. Used by
permission. www.mcescher.com.

2.3.3. Dimension fractal.

Un método sencillo y usado con mayor frecuencia para investigar la existencia de
fractales en un conjunto de datos es obtener matematicamente su dimension. La
dimension con frecuencia se interpreta como un grado de irregularidad o de
variabilidad mediante el cual los datos se distribuyen o se encuentran dispersos;
entonces, la estimacion de la dimensién de un conjunto de datos es una forma de
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saber si el conjunto de datos, sin importar su orden o uniformidad, tiene algunas
propiedades que son independientes de la escala (Sivakumar, 2000).

La dimensidn fractal es una representacion del grado de fractalidad, rugosidad o
informacion que hay en una determinada estructura, sin importar su dimension
(Martin Rodriguez, 2000). El analisis dimensional fractal de series de tiempo
geofisicas se encuentra bien respaldado por investigaciones para la exploracion
dinamica. Estas fueron iniciadas por Mandelbrot y Wallis, en sus series de trabajo
en este tema (Rangarajan & A. Sant, 2004) (Theiler, 1990).

De acuerdo con el analisis fractal, el proceso de las precipitaciones se identifica
por algunas de sus propiedades estadisticas, que como lo establece la relatividad
especial, no dependen de la escala de observacion (Sivakumar, 2000).

La aplicacién de la dimensién fractal a las series de tiempo es de suma importancia,
ya que no existe una sola dimensién fractal, sino que son varias, razén por la cual
es importante definir el marco tedrico o sistema coordenado con el que se desea
trabajar, para tener predicciones lo mas cercanas a la realidad (Grau, Flores,
Massons, & Redondo, 2000).

2.3.4. Coeficiente de Hurst.

Entre el siglo XIX y el XX, el hidrélogo britanico Harold Edwin Hurst, observé
durante mucho tiempo las variaciones del nivel del agua en una gran extension del
rio Nilo, con la finalidad de hacer predicciones sobre la reserva y tomar acciones
preventivas en épocas de sequia. Con base en las observaciones que realiz6 fue
que propuso un nuevo procedimiento estadistico, determinando asi si la serie de
tiempo es persistente, o contiene ciclos, determinando asi su fractalidad y
comprobando su capacidad de memoria para realizar predicciones a futuro
(Rodriguez S., 2012).

Sin embargo, en la actualidad varias investigaciones que incluyen el modelado
fraccional de procesos cadticos Gaussianos con un coeficiente de Hurst de 1/3,
sugieren que hoy en dia el método de procesos turbulentos de cascada dirige a un
proceso de lluvia multifractal con variaciones de nivel. Pese a estas nuevas
consideraciones, los procesos climatologicos de hoy en dia son ineficientes, debido
a que las variaciones de las precipitaciones son grandemente determinados por los
procesos inerciales de turbulencia de la atmoésfera, volviendo asi al sistema muy
complejo y cadtico, llegando a manejar procesos de mesoescala para la formacion
y evolucidn de los eventos de lluvia (Sun & Barros, 2010) (Paulson, 2004) (Palacio
& Jiménez, 2012) (Frenger, Gruber, Knutti, & Munnich, 2013). Es asi como el
coeficiente de Hurst se utiliza para describir las tendencias que tendran las series
de tiempo al momento de realizar pronosticos (Rendon de la Torre & Morales
Castro, 2012). En la figura 13 se puede apreciar que en el analisis de “Rango
Reescalado” (R/S) se tiene la misma pendiente (0 cercana) para varias secciones
en la misma serie de tiempo, donde el cambio del eje independiente con el
dependiente indica el exponente de Hurst.

26



Log-Log Fitting

Log [R/S)

Log {N)

Figura 13 Gréfica de analisis R/S de diversas series de tiempo en la estacion climatoldgica
Monterrey-CNA.

El coeficiente de Hurst se utiliza para realizar pronosticos mediante el movimiento
browniano (MB) y/o el movimiento browniano fraccionario (MBF), mediante
simulaciones en un nivel estimado, mediante las investigaciones y modificaciones
que ha realizado Feder a las ecuaciones originales (Cavanzo Nisso & Blanco
Castafieda, 2005) (Blanco Castafieda & Garzon Merchan, 2005) (Romero-
Mélendez, Ojeda-Suarez, Nava-Huerta, & Garcia-Valdez, 2008) (Sierra Juarez,
2007). El uso del coeficiente de Hurst se debe a que existe una correlacion entre
los pasos (de la caminata aleatoria) y el tiempo, donde el valor de H es prescindible
para saber si se genera 0 no una rugosidad elevada (Rauch, s.f.).

Cuando el coeficiente de Hurst (o exponente de Hurst) muestra un proceso
persistente, se dice que la serie de tiempo que se esta analizando tiene cierta
rugosidad o fractalidad, razén por la que es posible usar el coeficiente de Hurst
para realizar pronosticos a futuro, sobre la evolucién del sistema o modelo
matematico que se esté evaluando (Ortiz Romero, 2008) (Quintero Delgado &
Ruiz Delgado, 2011). El exponente de Hurst es un parametro que se utiliza en los
procesos aleatorios para realizar prondsticos (Salvador Alcaide, 2010).

2.4. Teoria del caos.

La formalizacion matematica del caos y su descubrimiento se considera en la
actualidad una nueva revolucion cientifica y tecnolégica de la Fisica de este siglo,
equiparandola con la relatividad y la mecanica cuantica. Un sistema en movimiento
constante o variable se considera cadtico; es decir, no presenta un patron secuencial,
similar a las ecuaciones diferenciales, que puede obtenerse cualquier modelo
particular al variar las condiciones iniciales o de frontera (Pérez Ortiz, Mayo 2000).

Durante afios se ha investigado el comportamiento fractal a las series de tiempo vy las
figuras geométricas, siendo de principal interés las finanzas y la economia, debido a
la naturaleza cadtica, esto con la finalidad de tener mejores pronésticos (Rendén de la
Torre & Morales Castro, 2012). Algunos de los antecesores en la teoria del caos y
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fractales son: Cantor (Cantor, 1955), Peano (Peano , 2002), Poincaré (Trump, 1998)
(Bor & Montgomery, 2014) (Gonzélez Alvarez, 2008) (Poincaré , 1913) (Martin
Reina, 2015), Mandelbrot (Mandelbrot & Van Ness, 1968), Bachelier (Bachelier ,
1900), Feder (Feder , 1988) y Wiener (Weiner , 1966), entre otros.

La teoria del caos tuvo sus inicios cuando el rey Oscar Il de Suecia y Noruega, en
1884 convocé al concurso para resolver el problema de n-cuerpos, donde participd
Jules Henri Poincaré. Este simplifico las ecuaciones del movimiento de un problema
de tres cuerpos hasta llevarlo a un espacio de fases (muy conocido por los fisicos), que
se conforma de 6 dimensiones por particula, pero que, si la curva del espacio de fases
era cerrada, entonces, indicaria que el sistema era estable (Martin Reina, 2015)
(Aguilar, EI Problema de N-Cuerpos en la Astronomia, 1992).

Las aplicaciones que se tienen hoy en dia sobre la teoria del caos son enormes, desde
la biologia de las poblaciones, los flujos turbulentos de los fluidos, en ciertas
reacciones quimicas, en medicina (al estudiar una arritmia) y la bolsa de valores; que,
pese a todo el caos, tiene un orden que es descrito por ecuaciones diferenciales (Martin
Reina, 2015). En una reciente investigacion se ha demostrado que el estudio del caos
se puede llevar a cabo en redes irregulares de encriptacion (Garza-Gonzéalez, Posadas-
Castillo, & Rodriguez-Lifian, 2016).

La precipitacion es uno de los temas mas evaluados en cuestiones del sistema
atmosférico, debido a que es una variable que afecta muchas otras, tales como: la
alimentacidn, la salud, la economia, los desastres naturales (deslaves), etcétera (Harris,
2013) (American Institute of Physics, 2002).

Son varias las razones por las que las aplicaciones de la teoria del caos a los procesos
dindmicos de las atmdsferas son de vital importancia (Allaire, 2012).

2.4.1. El atractor de Lorenz o efecto mariposa.

Lorenz planted un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales, que
representarian el comportamiento de la atmosfera, cuyo fin era obtener prondsticos
a futuro, de la evolucién atmosfeérica:

(x',y',z") = (oy —ox,7rx —y — xz,xy — bz)
Ecuacion 2 Sistema de ecuaciones X, Y * Z del comportamiento de la atmésfera de acuerdo a
Lorenz.

Los valores de la ecuacion 2 se conocen con el nombre de: ¢ nimero de Prandl, b
que es la razon entre la longitud y la altura del sistema y r el parametro de control
que es proporcional al incremento en la temperatura (nimero Rayleigh). Se
encontrdé que al solo variar r se obtenia un atractor global (Lorenz E. N., 1963)
(Buitrago Puentes, 2010) (Llosa Demartini & Gomez Barria, 2004).

Se tiene entonces que los atractores (ver figura 14), que definen los sistemas
dinamicos pueden, en un periodo de tiempo infinito, siendo el area del atractor
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finita méas su longitud es infinita, lo que da como resultado que se posee una
estructura fractal. Entonces se llega a una primera suposicion sobre universalizar
el caos, un patron que se puede representar con las mismas pautas en diferentes
sistemas; es decir, que existe un cierto grado de orden en el caos (Pérez Ortiz,
Mayo 2000) (Martin Reina, 2015).

Figura 14 Atractor de Lorenz en un espacio tridimensional.

El exponente de Lyapunov indica qué tan caotico es un sistema (dindmico), pero
formalmente indica la cercania entre atractores (Martin Rodriguez, 2000)
(Dubeibe, 2013).

2.4.2. Entropiay fractalidad.

Se define a la entropia como la medicion o el valor de las posibles configuraciones
de estados en un sistema dindamico. Una forma sencilla de ver a la entropia como
la medida del caos o aleatoriedad en la que evoluciona un fendmeno (Penrose,
2014). Mientras que la entropia métrica fractal indica lo cadtico de una entidad
fisica 0 matematica en el universo (Martin Rodriguez, 2000).

2.4.3. Movimiento Browniano.

Los origenes de la teoria cinética se generaron debido al estudio del movimiento
browniano, siendo que este fendmeno se observd primeramente en suspensiones
coloidales, para posteriormente formularse matematicamente y pasar a un campo
fisico mas amplio. Esto sucedié cuando se definié que las particulas existentes en
un universo acotado y que debido a la energia interna estan rebotando de un lado
hacia otro en estado caotico (Bennett, 2007).

En diversas investigaciones se describe el movimiento browniano como una
descripcion de una caminata aleatoria, tal como se describe en la mecanica
estadistica, siendo esto un analisis de las series de tiempo. Es en economia donde
existe mas aplicacion de este tema a los modelos de precios; sin embargo, se ha
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externado este analisis a diversas series de tiempo (Mingotti, Lillo, & Romo ,
2015) (Muiioz San Miguel, 2005) (Rauch, s.f.).

Para realizar pronosticos en las series de tiempo fractales, existe un método que es
el movimiento browniano, ampliamente conocido en el mercado financiero, siendo
uno de los que mejores resultados arroja en prondsticos a mediano plazo (Romero-
Mélendez, Ojeda-Suarez, Nava-Huerta, & Garcia-Valdez, 2008) (Sierra Juarez,
2007).

El movimiento browniano es importante, ya que representa un parteaguas entre la
autoafinidad deterministica y la estadistica (de la estocastica); representando una
estacionalidad en sus amplitudes (Mufioz San Miguel, 2005) (Cavanzo Nisso &
Blanco Castafieda, 2005).

2.5. Fendmenos de transporte.

En diversos campos de la ingenieria se utiliza el estudio de los fendmenos de
transporte para comprender mejor los funcionamientos en los procesos; asi como en
agricultura, meteorologia, fisiologia, biologia, quimica, ciencia de los materiales,
industria farmacéutica, entre otras areas de la ciencia y la tecnologia. Esto quiere decir
que los fendbmenos de transporte estudian la dinamica de fluidos, la transmisién de
calor y la transferencia de materia (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).

2.5.1. Transporte de energia por radiacion.

El transporte de energia por radiacion requiere un especial analisis, debido a que
es un fendmeno que no puede describirse por la ley de Fourier; siendo la radiacion
un transporte de energia por un mecanismo electromagnético que se da a la
velocidad de la luz para los cuerpos en el vacio (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).

Se requieren conocimientos de diversas partes de la fisica, tales como el
electromagnetismo, la termodinamica, la mecénica cuéntica y la fisica estadistica.
Debido a la complejidad de estas ramas, la mayoria de las investigaciones van
orientadas hacia la parte experimental (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).

De acuerdo con los datos de investigacion y los datos obtenidos por la sonda Venus
Express de la ESA, se sabe qué hace alrededor de 4 000 millones de afos, el
gemelo malvado de la Tierra (Venus) contaba con cuerpos de agua liquida en su
superficie, esto debido a que el Sol (un cuerpo negro) era mas tenue (O'Callaghan,
2015).

2.5.2. Radiacion entre dos cuerpos negros en el vacio.

A partir del estudio de los fendmenos de transporte se tiene que el analisis de la
ley de Stefan-Boltzmann describe solamente la energia total irradiada de un
cuerpo con una superficie perfectamente negra, razén por la cual, para describir
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como el Sol (cuerpo negro) distribuye la energia en el espacio circundante, se
debe realizar con respecto a un angulo (ver figura 15), sin olvidar que la radiacién
de un cuerpo negro que es isotropica, es posible aplicar la “ley del coseno de
Lambert” (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).
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Figura 15 Intercambio radiante entre dos cuerpos negros (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).
La ley del seno de Lambert enuncia lo siguiente:

“La maxima intensidad de la irradiacion, sobre una superficie, se obtiene cuando
el haz incide perpendicularmente sobre esta. Si la incidencia no es perpendicular,
por el fenomeno de reflexion, se “pierde” parte de la radiacion y, por tanto,
disminuye la intensidad ” (Martin Cordero, 2008).

(e 4
@ _ 9 ol
dpe - cos(0) - cos(0)

Ecuacidn 3 Ecuacion para obtener la energia emitida de un cuerpo negro.

Donde,

ql(fg) : Energia emitida por unidad de area, unidad de tiempo y unidad de angulo

so6lido en una direccion 0 (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).

La importancia de este angulo se esta observando en la actualidad. En el Artico,
debido a la falta de recursos hidricos, se ve acentuando debido al cambio climatico
y el intercambio de energia entre los dos cuerpos negros (Tierra 'y Sol); lo cual, si
se extrapola, se puede observar que esto también va a afectar al permafrost y la
interaccion entre la superficie oceanica (Kliskey, y otros, 2008).

Al momento de evaluar las temperaturas se debe contemplar la interaccion de la

energia que envia el Sol con la que regresa la Tierra hacia el Sol, pero cuando ésta
se mantiene en la atmdsfera, provoca grandes cambios en el proceso
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climatolégico, mientras que con los tornados se tienen que contemplar también
los procesos horizontales y verticales de los vientos (Martin, s.f.) (Harris, 2013).

En la actualidad algunas investigaciones que se encargan de evaluar la
vulnerabilidad del cambio climatico en los acuiferos en Africa estan
contemplando que los gases de invernadero afectan la absorcién, la dispersion y
la emisidn de la radiacion en todos los niveles de la atmdsfera de nuestro planeta
Tierra (Dennis & Dennis, 2012).

2.5.3. La constante solar.

Por medio de la ley del coseno de Lambert, al analizar el estereorradian (que
debera ser lo més grande posible para evitar conjeturas innecesarias) y las areas de
ambos cuerpos negros (en este producto integrador se consideran a la Tierra y al
Sol como cuerpos negros) (ver figura 16), con lo que por medio de un analisis
fisico-matematico exhaustivo se obtiene la siguiente ecuacion:

oTy cos(8,) cos(6,)
dQTZ’ = 2 dAldAZ
Ecuacion 4 Estimacién del diferencial del transporte de energia irradiada entre dos cuerpos
negros.

Siendo ésta la energia irradiada desde el diferencial de area del cuerpo negro 1 e
interceptada por el diferencial de &rea del cuerpo negro 2.

860,000

millas

92.9 millones de millas

Figura 16 Estimacion de la constante solar (Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011).

dQﬁ O'Tff
= 6,)dA
cos(6,)dA, mrd cos(6) dy
(Bird, Stewart, & Lightfoot, 2011)

Constante solar =

Siendo que este valor de constante solar se puede ver afectado por los gases de
efecto invernadero, debido a que los cambios en el nivel superior e inferior de la
atmosfera estan siendo afectados, provocando cambios en el balance energético
(Dennis & Dennis, 2012).

32



Cuando la extension de una superficie, su temperatura y la naturaleza de la
radiacién de un cuerpo se utilizan en una expresion matematica, ésta solo define
la rapidez con la que el calor es emitido por este cuerpo (Bennett, 2007).

El conocimiento de este valor es importante debido a que la energia que recibe la
Tierra por parte del Sol es la que gobierna el sistema climatolégico (Dennis &
Dennis, 2012). Asi como es importante conocer el &ngulo de inclinacion del eje de
la Tierra, debido a que por esta razdn es que en verano se presentan dias mas largos,
lo que provoca que la energia proveniente del Sol se concentre en areas mas
pequefias (Mears, 2015).

Se debe saber que el valor de la constante solar es solo una estimacion por la
ecuacion 3, debido a que ésta no contempla los valores de difusion presentes por
la interaccion de los gases atmosféricos que absorben una cantidad de calor y
emiten variaciones en su longitud de onda (que se incrementa) (Arrhenius , 1896).

2.6. Fuerzas centrales de dos cuerpos.

Para describir el movimiento que realiza un sistema donde solo se contempla la
presencia de dos cuerpos interactuando en un campo gravitacional (Martinez
Hernandez, 2005). Si es el estudio de estas fuerzas que se ejercen entre los cuerpos de
gran importancia en las ramas clasicas de la Fisica, como la Mecénica y la Astronomia,
la principal fuerza que se evalua es la que se ejerce dentro de un campo gravitacional,
ya sean los cuerpos celestes, cimulos o de cualquier orden de magnitud dentro de los
limites de la Fisica Clasica (Aguilar , EI Problema de N-Cuerpos en la Astronomia,
1992).

Si se denomina fuerza central a la linea que enlaza la fuerza que parte desde el centro
de las masas de cada cuerpo y gque los mantiene conectados a los dos, es mas facil
explicar este proceso por medio de la formulacion de un Langrangiano, donde todo se
hace por medio de un potencial ficticio, para poder llegar a la clasificacion de las
orbitas, de acuerdo con su excentricidad y las leyes de Kepler (Martinez Hernandez,
2005).

Tabla 1 Esquema de la naturaleza de la érbita

Excentricidad Energ_ia _(E) y Pqtencial Orbita
ficticio (Vmin)
g>1 E>0 Hiperholica
e=1 E=0 Parabglica
0<e<l Vmin<E <0 Ell'ptlca
e=0 E = Vmin Circular
€<0 E < Vmin No permitida

En el caso del estudio del movimiento y las fuerzas centrales entre el Sol y la Tierra,
se desprecia la existencia de la Luna, ya que considerarla llevaria a un problema de
tres cuerpos, lo que se vuelve complejo y caotico; por lo que en investigaciones mas
avanzadas sera necesario considerar fuerzas centrales de los tres cuerpos o n-cuerpos,
debido a que la Luna ocasiona las mareas en nuestro planeta. Los eclipses existen
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debido a la interaccion del Sol-Tierra-Luna y nuestro planeta tendria dias de 8 horas,
ocasionando que los vientos fuesen mayores y su eje seria inestable (Delgado Inglada,
2015).

Pero el simple hecho de considerar el efecto que produce la luna en funcion de su
trayectoria torna al problema muy complejo. Esto lo demostr6 Delaunay en 1860,
cuando su aproximacion incluyé unos 10 000 términos de orden superior y que el
tiempo en su elaboracion fue de unos 20 afios, aproximadamente, igual a lo que
Einstein mencion6 que llevé la teoria de la Relatividad General en formularse de
forma integra (Aguilar, El Problema de N-Cuerpos en la Astronomia, 1992).

Por lo anterior es importante la formulacion de fuerzas centrales; ya que, aunque es
muy conocido que el movimiento de la Tierra alrededor del Sol no es circular, ni
mucho menos eliptico, ni que la distancia del planeta al astro solar solo varie en 5
millones de kilémetros. La razon por la que existan dias mas cortos en el invierno, que
se presenten 6 meses de dia y otros 6 de noche en los polos, es debido a la inclinacién
de nuestro planeta con respecto a su eje (Mears, 2015).

2.6.1. Movimiento de dos cuerpos.

Dado que el concepto de movimiento no se puede desarrollar hasta que la idea de
la existencia de fuerzas es la que desarrolla la descripcion de una trayectoria,
siendo que éste alcanza una percepcion fisica cuando se declara su posicion en el
espacio (Bennett, 2007), un sistema formado por dos cuerpos (Sol y Tierra) es facil
de describir, ya que se trata de un sistema estable. Esto se logra suponiendo de que
los demas cuerpos celestes existentes en el sistema solar no influyen con su
gravedad al movimiento de dos cuerpos, sin olvidar que esto es erroneo, pero es
necesario debido a que el problema de n cuerpos tiene soluciones cadticas y
complejas en su algoritmo (Martin Reina, 2015) (Aguilar, EI Problema de N-
Cuerpos en la Astronomia, 1992).

2.6.1.1.  Leyes de Kepler.

Kepler enunci6 en el siglo XVII lo que seria el comportamiento de las
trayectorias en nuestro Sistema Solar, solo cuando la energia (Hamiltoniano)
es negativa, expresandose en tres leyes (Adrian, Estudiar Fisica, 2010), que se
enuncian de forma pragmatica:

Primera Ley de Kepler: “Los astros describen orbitas elipticas estando la
estrella (Sol) en uno de sus focos”.
A

v

Foco
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Segunda Ley de Kepler: “El radio vector de cualquier astro que viaja
alrededor del Sol cubre &reas equivalentes de la eliptica en tiempos
equivalentes”.

A
Vmed

Vi

y
v

V2 r2 rl

Tercera Ley de Kepler: “El cuadrado del periodo que tarda un astro en
recorrer una érbita eliptica es proporcional al cubo del semieje mayor de

i3

ésta”.
T? =Cr3
Ecuacion 5 Relacion del periodo con el semieje mayor de la érbita de un cuerpo celeste.
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Figura 17 Representacion grafica de la Tercera Ley de Kepler en el Sistema Solar
(NESTA, 2012).

2.6.2. Relatividad general.

Se ha visto beneficiada la relatividad general al haberse estudiado el
comportamiento (asintotico) gravitacional, al poder definir de una forma idénea el
comportamiento de la energia obtenida por radiacion de un cuerpo negro o por la
electrodinamica de cargas puntuales (Lopez-Bonilla, Cruz-Beltran, Vargas, &
Gonzalez Juarez, 2007) (Avalos-Vargas & Ares de Parga, 2012), donde se describe
también el comportamiento de las curvaturas o de las geodésicas de cualquier
espacio (sin importar la curvatura) (Lopez-Bonilla, Cruz-Beltran, Vargas, &
Gonzalez Juarez, 2007) y también aplicAndose para estudiar el concepto de
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temperatura, conjuntando la teoria relativista y termodinamica, fijando ciertas
variables y considerando al fluido como ideal (Olivert Pellicer, 1976).

2.6.2.1. Precesion orbital.

La precesion orbital es el resultado del estudio de las geodésicas que derivan
de diversas métricas, cuando se consideran las condiciones o limites
relativistas en la descripcion de las drbitas de ciertos cuerpos celestes; siendo
el caso mas conocido la precesion de Mercurio (Kraniotis & Whitehouse,
2003).

Esto se ha realizado en varias investigaciones, con la finalidad de demostrar
o soportar las ideas de Einstein en su teoria de la Relatividad General, lo que
se verifica constantemente con la actualizacion de la tecnologia. Es
importante considerar la rotacion solar en los cuerpos celestes pequefios
cercanos a é€l, debido a que se pueden presentar diferentes efemérides o
precesiones. Donde es necesario conocer la constante gravitacional, la carga
eléctrica y las masas de los cuerpos celestes; asi como la constante eléctrica
de Coulomb y la velocidad de luz. Esto se presenta en un campo tensorial de
Reissner-Nordstrom, en consideraciones ideales (Avalos-Vargas & Ares de
Parga, 2012).
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CAPITULO 3. EL METODO

Se generara la teoria fisico-matematica para la modelacion numérica.

Se define que la energia generada en ese punto (estacion climatologica) solo depende de
las variables climatoldgicas y el tiempo, ver figura 18.

&
A

Estacian
.E\imclto\ﬁgh:u

Ec = (vc.t)

X iy

Figura 18 Posicion espacial de una estacion climatologica que se encuentra en funcion de ciertas
variables climatoldgicas y el tiempo.

Por definiciones, las variables climatologicas dependen del tiempo y otras variables;
reduciendo las variables externas y conociendo los estados caoticos que se describen en
las series de tiempo. Ver la figura 19, sobre el esquema de la fractalidad en las series de
tiempo. Seré la forma en que se describird el movimiento de la variable, en funcion del

tiempo.

==

Figura 19 Esquema tipo de una serie de tiempo caoética o fractal, para cualquier variable climatolédgica
en estudio.
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Si se conjuntan todas las variables climatologicas, se deberan describir por un conjunto
estadistico de datos, debido a que cada estacion esta en R™: es un multiverso de variables
climatoldgicas. Ver la figura 20.

i
A

Figura 20 Ubicacién de cada estacién climatologica, donde cada estacion climatologica esta situada por
su posicién geogréfica.

Aqui cada estacion climatolégica estd definida por su energia y ésta se encuentra en
funcién del conjunto de las variables climatoldgicas y del tiempo.

Ec, = (Vc,, t)
Ecuacion 6 Energia de una estacion climatolégica, en funcién de las variables climatolégicas y el tiempo.

De aqui se puede deducir que un estado se describe por su energia y su distribucién de
variables climatoldgicas. En la Fisica Estadistica este fendmeno se observa en ensambles.
A continuacién, se describe el ensamble que tendran en cada estacion las variables
climatoldgicas; es decir, como en una mesa de fuerza, cada variable esté ligada a las demas
y las pequefias perturbaciones afectan a todo el sistema que, aunque cadtico en la cantidad
de variables, existe una estabilidad que produce una fuerza resultante que tiene a todo el
sistema en una armonia cadtica, como la armonia existente en un péndulo formado por n-
masas, donde la descripcion se hace, de acuerdo con la mecanica teérica, con el H
(Hamiltoniano del sistema).

Dado que la mecanica estadistica (fisica estadistica) dicta ensambles para todo tipo de
variables, se propone usar el ensamble gran candnico.

El ensamble gran canonico parte de la premisa de que un sistema S entra en contacto con
un reservorio R. Esto es temperatura fija y potencial quimico.
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Por lo tanto, se tomard al sistema climatolégico terrestre, cuya atmdsfera sera una
delgadisima capa, donde todas las estaciones componen esta capa por conexiones
geodésicas. El Sol sera la fuente de calor en el reservorio.

Asi, el Sol es el reservorio R y la atmosfera terrestre: el sistema S. Ver la figura 21.

Tierra

Sistema S

Reservorio R

Figura 21 Reservorio Ry Sistema S interactuando como un ensamble estadistico.
En el reservorio R existe una fuente (Sol) que forma al reservorio R donde el Sol genera
radiacion e inunda al reservorio, por lo que se toma como que se encuentra con las
condiciones que satisfacen al sistema canonico.

La atmosfera terrestre se establece compuesta como un espacio afin. Ver la figura 22.

Atmosfera
terrestre

Figura 22 La atmdsfera terrestre definida como un espacio afin en R3.

Se establece que la atmosfera terrestre esta configurada como un espacio afin cerrado
(esférico de curvatura no euclidea y positiva), donde los vértices de la configuracion
geomeétrica son las estaciones climatologicas.
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Cada estacion también esta conformada por un universo de variables, formando asi a la
atmosfera terrestre como un espacio afin que liga a un hiperespacio de variables
climatoldgicas, donde el espacio afin atmosférico se encuentra en un reservorio R.

Entonces se hace la descripcion del sistema para una estacion climatologica, por lo que se
toma entonces en el caso tedrico un sistema que contiene N variables climatologicas de
diferente comportamiento.

Para este sistema se define a N como Vc¢ (variables climatoldgicas) y, por consiguiente,
se tiene que:

Pj — ie_'BEj-l_B#VCj

Ecuacion 7 Probabilidad de encontrar el j-ésimo microestado de la variable climatoldgica.

Definiendo al ensamble gran canénico en un conjunto {j, P;} de microestados j, con sus
respectivas probabilidades P;j dadas por la ecuacion 5 y en donde la funcién de particion

es:
== Z e—ﬁEj-l-BHVCj

J
Ecuacion 8 Funcidn de particion inicial con base en el ensamble gran canonico.
Asumiendo contacto mecénico débil entre los subsistemas Ni: V¢i se puede escribir:
sii=1,2entonces E; = Ej;; (Vc,) + Ejz(Vcy)

Para un sistema M = i subsistemas, entonces:

M
E; = Z E;(Vey)
i=1

Ecuacion 9 Energia del j-ésimo microestado de la i-ésima variable climatolédgica (o subsistema).

F(T: V; VC) = Fl (T, Vll Vcl) + FZ (Tl VZ' VCZ)
Ecuacion 10 Energia libre de Helmholtz total para un ensamble con sélo dos variables climatologicas

Sabiendo que se toma T (temperatura), V (Volumen) y Vc (nimero de elementos,
particulas o variables climatoldgicas) del sistema son constantes y sus funciones
termodinamicas apropiadas en el sistema para describirlo, por lo que se procede a usar la
energia libre de Helmholtz F = F (T, V, Vc), manteniendo al sistema en equilibrio (T, V,
Vc: constantes), procede a que la energia libre de Helmholtz toma un solo valor, es decir,
este valor no fluctia y se mantiene en equilibrio. Ver figura 23, hecho por el cual se
procede a usar la energia libre de Helmholtz.

Si M =i subsistemas, entonces se tiene que:
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M
F(Tr V; VC) = Z Fi (T! Vi! Vci)
i=1
Ecuacion 11 Energia libre de Helmholtz total para M variables climatoldgicas

Con esto se tiene que la V¢ se encuentra en un espacio con un volumen definido V.

=\

F o (Ve,t)

X he

Figura 23 Estacion climatoldgica en el espacio R3, donde su energia se define en funcion de la energia
libre de Helmholtz.

Se muestra la estacion climatolégica, se define su energia proporcional al numero de Vc
y el tiempo. Donde el punto en el espacio R conformado por (X, y, ) comprime a todas
las Vc; es decir, entonces se comprime a mas variables, llegandose a conformar un
hiperespacio de R" < R3, ver figura 24.

NG

Figura 24 Variables climatoldgicas descritas por la estacion climatolégica comprimidas en un
hiperespacio de R™ = R3.

Aqui se establece que cada Vc en conjunto da la energia total del punto existente en la
estacion climatoldgica. Donde la descripcion de su movimiento genera energia, se usa la
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energia libre de Helmholtz, un valor no fluctuante y en equilibrio; el volumen es n-
dimensional, definido por la cantidad de VVc y la temperatura es la externa.

Se tiene que, para un sistema de dos variables climatologicas, Vc; = Ve — Ve, se tiene
que la probabilidad de encontrar el subestado j es:

P = [e—ﬁEjl(Vcl)][e—ﬁEjz(ch)][e/?F(T,V,Vc)]
Ecuacion 12 Probabilidad de encontrar el j-ésimo microestado de dos variables climatoldgicas.

Entonces, para un sistema de M variables climatoldgicas, se tiene que:

M
P, = n{e—ﬁEﬁ(wo} BFTVV)

i=1
Ecuacion 13 Probabilidad de encontrar el j-ésimo microestado de M variables climatoldgicas.

Y la probabilidad de Pj1 (Vc1) de observacion del subsistema en un estado de energia Ej1
(\Vcy) para cualquier microestado 2.

le(VC1) = Z PJ(VC) = e_ﬁEjl(VCﬂeﬁ(F—Fz)

j2
Ecuacion 14 Probabilidad de encontrar el microestado de la primera variable climatoldgica

Si Pjy(Vcy) = X, P;(Ve) yen donde Py = e PEn(Ver) [e=BEjz(Ver) | g BF(TV.VE),

Entonces

P]l (Vcl) = Z e_ﬁEjl(Vcl)e_ﬂEjZ(VCZ)eBF(TvV:VC)
j2
Ecuacion 15 Probabilidad de encontrar el microestado de la primera variable climatolégica,
proponiendo la supresion de la segunda variable climatoldgica.

Py(Vey) = Z e~ BEj1(Ver) g B(F-F;)
j2
Ecuacién 16 Probabilidad de encontrar el microestado j1 con dos variables climatolégicas.

De la misma forma para un sistema de tres V¢ la probabilidad de encontrar el estado j1
gueda de la siguiente forma:

I)j — e_ﬁEjl(Vcl)e_ﬁEjz(VCZ)e_ﬁE]3(VC3)eﬁF(TJV:VC)

Ecuacioén 17 Probabilidad de encontrar el estado j1 con 3 variables climatoldgicas.
Donde se calcula la probabilidad de un microestado j.

En el caso de j2 entonces queda de la siguiente forma:
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P (Vey) = Z[e—ﬁEj1<Vc1) e~ FE2(Ve) g=BEj3(Ves)| g BF(TV.VC)

j2
Ecuacion 18 Probabilidad de encontrar el estado j1 al extraer la variable climatoldgica 2 del total.

P]l(Vcl) — e_ﬁEjl(Vcl)e_ﬁEjS(VC3)eﬁ(F_F2)
Ecuacion 19 Probabilidad de encontrar el estado j1 con F-F2.

Si j3 entonces queda de la siguiente forma:

P (Vey) = Z [e~PERED =BE(Ver) g=BEs(Ves)| QBF(TVVE)
j3
Ecuacion 20 Complemento de la ecuacion 16 al extraer la variable climatol6gica 3 del total.

Py(Vey) = e BEj1(Ver) g=BEj(Vea) o B(F—F3)
Ecuacion 21 Probabilidad de encontrar el estado j1 con F-F3.

Por lo que, generalizando, se tiene: para encontrar la probabilidad del estado jk se tiene
lo siguiente:

n M
Rfk (Vck) = z [1_[ e_ﬁEfi(VCi)vim] eﬁ(F_Fm)Vim
jm i

=1

m#k
Ecuacion 22 Probabilidad del estado jk en las M variables climatolégicas.

Donde vim €s un operador que sirve para realizar las operaciones cuando se esta realizando
con base en un estado y asi sucesivamente hasta calcular la probabilidad de encontrar
todos los estados:
_{i =m v=0
mligm v=1
Donde Fm es:

E, = —kgT log z e PEmVem)
jm
Ecuacion 23 Energia libre de Helmholtz para las m=M-k variables climatoldgicas.

Cuando solo existen dos componentes (variables climatolédgicas) en el sistema, se tiene
que:
Ve, K Ve—=Vec,

J0F JoF
F]_:F_FZ:(m)VCl'i‘(W)Vl

Ecuacidn 24 Relacion de las energias libres de Helmholtz en un sistema con dos variables climatoldgicas.

Entonces se puede escribir

) Fi=F-F=wVe,—p,Vi )
Ecuacidon 25 Complemento de la ecuacion 24 con los potenciales climaticos y la presion.
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Generalizando

> 5= = Y (e + (G5)] = Ynve- i
¢ i=1

T#:l
Ecuacién 26 Suma de todas las energias libres de Helmholtz en el sistema.

iFi =§(F—Fr)

Tr#i
Ecuacion 27 Simplificacién de la ecuacion 26.

Entonces se procede a introducir la ecuacion 26 en la ecuacion 22, que al aplicar algebra
y simplificar el resultado en términos se tiene:

jk(VCk) - [l_[e BpiVivim e .B[Ejl(VCl) ﬂlVCl]Vlm
jm

Ecuacion 28 Representacion de la ecuacion 22 con los potenciales climatolégicos y la presién de las
particulas.

Después de los procesos algebraicos, la ecuacion para determinar la probabilidad del
estado (j) de la k-ésima variable climatoldgica (\Vc) es la ecuacion anterior (ecuacion
28).

Pero si:
n M
Py (Vey) < z [1_[ e BlEiVe)—nvelvim
jm Li=1

Debido a que el resultado central de la probabilidad de observacion para los sistemas
abiertos se tiene Vc; particulas (variables climatoldgicas) con un estado Eji (Vci) que es
proporcional a:

e BlEiVe)—pvey]

Entonces se define que la funcién de particion como:

7 = Z 1_[9 ﬁE]l(VCl) uive; ]Vlm

Ecuacién 29 Funcion de particion con base en el resultado central de la probabilidad de observacion en
sistemas abiertos.

Se tiene que la normalizacion es:
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ZPJ-VC=1

jVc

dYpve=1=2)

n
jVe jm

Entonces:

M
| | e—ﬁPiViVim]

i=1

Y la probabilidad del estado (j) de la k-ésima Vc es:

M
1—[ e—ﬁ[Eji(VCi)—#iVCi]Vim]

n
P Ve =2 )
jm Li=1

Ecuacion 30 Probabilidad de encontrar el microestado j de la k-ésima variable climatoldgica y la funcion
de particion.

De las relaciones termodindmicas y estaticas para sistemas abiertos se tiene que:
pV = kgTlog[Z(T,V,u)]
Se sabe que el potencial termodinamico es:
Q(T,V,u) = F(T,V,Vc) — uVc

Teniendo que la energia libre de Gibbs por V¢ e interpretando en el sistema atmosférico:

Entonces, si
G=F+pV
Se obtiene la siguiente deduccion:

QO=G—pV—uM = —pV Ec.40
Por consiguiente.

Q= —kgTlog[Z(T,V,u)] Ec.41
Esto es:

n M
Z(T, V, ‘Ll) = Z [1_[ e_ﬁ[Eji(VCi)—/JiVCi]vim]

jm Li=1
Ecuacidon 31 Funcion de particion del sistema en estudio.
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n M
Z(T,V, 1) = Z [l—[ PRV Z(T, V, V)

jm Li=1

Entonces se elimina la dependencia sobre las V¢ y se introduce p. Usando el potencial
termodinamico se obtienen las siguientes relaciones para P;(Vc),Vc,U y S, de:

O=U-TS—uVc
n
Q= Z P;(VO)E;(Ve) =TS — uVc
jm
Ecuacion 32 Potencial termodindmico descrito por la interaccion de las Variables Climatoldgicas.

Como ejemplo se tiene que:

a0
P(Vc) = ——— I ——log(Z
V) =3rve = P agme 08P
Ecuacion 33 Probabilidad de estado de la Variable Climatoldgica por el potencial termodinédmico.

Y

Te=-(5,) =-p"5-(log(®)

c==\7; =—-p Z-Uog TV
au v u
Ecuacion 34 Media de las Variables Climatoldgicas por el potencial termodindmico.

Entonces:

aaﬁ log(Z) =-2Z Z(E (VC) ,uVC)e ﬁ[E](V(;) ,LLVC]

j.Vc

aaﬁ log(2) = Z P.(VO)E; (V) + uVe

Y entonces se obtiene la energia interna:

U=- —ﬁ (10g(2))y . + Ve

Ecuacion 35 Energia interna del sistema o ensamble en estudio.

Y determinando la entropia del sistema hiperespacial, de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

S = —kBTZ Pi(Ve)log (P(Ve))
j,Ve
Ecuacion 36 Entropia del ensamble en funcién de la probabilidad de las Variables Climatolégicas.
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S =~k (log (B,(V)))
Ecuacion 37 Entropia del sistema de la media de la probabilidad de Vc.

Donde P;j (Vc) es la funcion de probabilidad del ensamble gran canonico, si de la
ecuacion 30 se sustituye a Pj (N) en la ecuacién 36, obteniéndose lo siguiente:

M n M
S = _kBTZ ZZ H e—ﬁ[Eji(VCi)—ﬂiVCi]Viml log ZZ H e_B[Eji(VCi)_ﬂiVCi]viml

jVe jm Li=1 jm Li=1
Ecuacion 38 Entropia del sistema descrito por la interaccién de todas las variables climatoldgicas.

n

La energia interna (U) entonces puede expresarse de la siguiente manera:

n M
U=— % log Z [l_[ e_.B[Eji(VCi)_lf‘iVCi]Vim + ‘UW
jm Li=1

V.u
Ecuacion 39 Energia interna del sistema por las variables climatolégicas del ensamble.

Donde

——1
B=""/KkyT
Ecuacion 40 Variable BETA para expresar la constante de Boltzmann y la Temperatura.

Esto se conoce como la energia interna que se genera en la estacion climatologica, siendo
un sistema totalmente abierto donde la transferencia de energia es total, y que incide, lo
que provoca que las V¢ del espacio R™ (hiperespacio).

Se tiene que la proposicién fue que la estacion climatoldgica es puntual y no se mueve en
la “atmosfera terrestre” constituyendo al sistema S.

Con las condiciones de que el calor especifico a presion constante, en el planteamiento
del ensamble gran canonico, por lo que contando con la entropia o por la energia interna.

c o= T(GS)
P ve\aT/pye

Ecuacion 41 Calor especifico a presidn constante con respecto a la entropia.
c 1 <6U >
P ve\aT /e
Ecuacion 42 Calor especifico a presidn constante con respecto a la energia interna.
De la ecuacion 41 se tiene lo siguiente, donde se contempla la relacion de la ecuacion

obtenida con la entropia, asi como de la 42, con la energia interna, entonces se obtienen
las ecuaciones 43 y 44, respectivamente.
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M M
1_[ e_B[Eji(Vci)_ﬂiV':i]Vim:| log (ZZ

i=1 jm

¢, = (2 _j,r n
»= il L L

jVe jm

ﬁ e—B[Eji(Vci)—uchi]viml)})

pVc
Ecuacion 43 Calor especifico diferenciado de la entropia.

n M
1/( 0 ad _
- | == —B[Eji Ve)—piVeilvim
% =ular| ap| 09 Z l le ! +uM
jm Li=1

V.u pVc
Ecuacion 44 Calor especifico diferenciado de la energia interna.

Se procede a determinar la evolucion del sistema con base en la sustitucion de una variable
de interconexion.

§i=Eu(Ve) — Ve
Ecuacion 45 Variable de interconexion de energia y el potencial de interaccion de las Variables
Climatoldgicas.

Con lo que realizando la sustitucion de la ecuacién 45 en las ecuaciones 43, 44, mientras

que en las ecuaciones 38 y 39 se tienen las siguientes ecuaciones con las que se modelara
la evolucion de la estacion.

De la ecuacion 43, el calor especifico por diferenciacion de la entropia es:

2 n M
o=l 2SS (ST
P BM aT | B\ Ll 1°

jve jm Li=1

Ecuacion 46 Calor especifico por diferenciacién de la entropia expresado por la variable de
interconexion.

Al emplear la modelacion anterior y determinar los valores de la variable de interconexién
de la energia y el potencial de interaccion de las variables climatoldgicas, con base en el
resultado que se obtenga con anterioridad se procede a determinar el valor del potencial
de interaccion de todo el sistema.

M
C =l i - log e_BfiVim +”M
P~ M)ar Z [ 1[

i=

V.iu pVc
Ecuacion 47 Calor especifico por diferenciacion de la energia interna expresado por la variable de
interconexion.

Se redefinen la energia interna de la estacion climatolégica y su entropia, de la siguiente
forma:
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P n M
U=-—|log z l_[e‘ﬂfi"im + uM
B — (1
jm Li=1

V,u
Ecuacion 48 Energia interna por la variable de interconexion.

n M 2 n M

S = %z z l—le_ﬁfivim log z ne_ﬂfivim

jVe jm Li=1 jm Li=1
Ecuacion 49 Entropia por la variable de interconexion.

Donde se tomara el calor especifico diferenciado de la entropia, realizando un proceso de
MonteCarlo para determinar la evolucion de las variables climatologicas, para proseguir
a compararlas con la energia interna, al proponerse que esta Gltima es la captada por la
interaccion de los cuerpos negros (Ejemplo: Tierra-Sol) donde la atmoésfera es muy
delgada (hipotesis) y no hay pérdida de energia.

Se tomara un valor de energia interna ya experimentado, esto al recurrir a la suposicién
de que no hay pérdida de energia en el sistema, sino que se mantiene por la interaccion de
los dos cuerpos negros (Sol y Tierra); asi como el valor del calor especifico seleccionado
es una cuarta parte del calor especifico del agua (Nahle, 2006), con base en la suposicion
de que la estacion a evaluar se encuentra en un ambiente suelo/aire, entendiendo que si es
agua tendra otro valor.

Tabla 2 Parametros de las variables termodinamicas a utilizar en la modelacién numérica.

Variable termodindmica Valor
Energia interna/ energia radiante del solar | 1367.6 W/m?
Calor especifico aire/suelo 1050 J/Kg°K
Calor especifico agua 4190 J/Kg°K
Calor especifico vapor de agua 2009 J/kg°K

Se procede a determinar la entropia total para después correlacionar con la fractalidad y
realizar prondsticos mas certeros.

Sin olvidar el teorema de la recurrencia de Poincareé (o del eterno retorno), la hipétesis de
ergodicidad y el movimiento browniano, siendo que el MB ya fue aplicado a series
temporales de precipitacion.

Aplicando el concepto de la derivada parcial al calor especifico y a la energia interna se
logran reducir las ecuaciones, asi como la entropia se puede expresar de la siguiente forma.

Haciendo una simplificacion se llega a tener la siguiente condicion de la multiplicatoria,
donde se representara por una letra toda una matriz.
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M
1—[ e Béivim
i=1

Ecuacion 50 Multiplicatoria que resume los estados energéticos y sus potenciales de interaccion.

Si se someten las ecuaciones a una simplificacion mayor &;v;,, = A; que representa a una
matriz de 1*M, donde se sabe que m son los estados y M son las variables climatoldgicas
que se estan analizando; con lo que se podréa simplificar el proceso de la multiplicatoria.

M M
ne_ﬁgivim — e_ﬁ efivim — e_ﬁA
=1

i=1 i=
Ecuacion 51 Simplificacién de la interaccion de los estados energéticos.

Sabiendo que el proceso de la sumatoria sobre los estados solo se utiliza para saber en qué
estado se debe realizar el proceso y no una sumatoria matematica, siendo esto un artilugio.

Por lo que entonces se tiene que la entropia se reduce a la siguiente expresion:

2
S = %Z Z[e‘f”A] log Z[e‘/’A]
jVe jm jm

Ecuacion 52 Entropia con la simplificacién de la interaccién de los estados energéticos.
Asi como la energia interna se tiene la siguiente forma:

n

0 _
= — — _18
U 3B log E [e A] +uM

m v

Resolviendo la derivada parcial con respecto a Beta, se tiene que:

0 wn .-
B Wij[e BA]
T Xhle Al

jm

log(e) + uM

_ Z?m[e_BA] (_1)
imle PA]

jm

U= log(e) + uM

Xl Al =D
nale PA]

jm

U= log(e) + uM

U = —log(e) + uM
Ecuacion 53 Determinacion de la energia interna por los potenciales de interaccion del sistema.
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Se tiene que la energia interna que se tomara es la energia radiante solar, por lo que ésta
varia con respecto al tiempo; por lo que se tendra un potencial por cada estado del tiempo,
para observar la evolucion del sistema y la interaccién promedio.

Por lo que el calor especifico por diferenciacion de la entropia se tiene

6=t T, (Z[e m) log<Z[ m)

jVc

Tz{<z -ﬁt>zaa§§i%log(e> |
ol g
Bl
(5 B (5o ()

5[5 ()

C
p= BM

+;{<Z[e ﬁA> log(Z[e ﬁA])H
Co = 3 ﬁ;(; ﬁA>210g(e)+ZﬂjZV;<]Zjn:e5A>zlog<j2jn:eﬁA>

+Z<Z[e BA> log(Z[e BA>

jve m

51



2 2

n n n
2
C, = o B Ze—ﬁA log(e) +z Ze‘ﬁA log Ze_ﬁ/\ (28 +1)
j,Ve \ jm j,Ve \ jm jm

2
n

C, = ;—MZ Z e PA | [Blog(e) + (28 + 1) log Z e PA

n
jVe \ jm jm

Con lo que al momento de determinar los valores de A en cada estado (tiempo) se tiene la
siguiente ecuacion, ya que varia la temperatura en cada momento.

2kyT

1 \2 1 2 1
— kgT - - kgT
Cp ML (e ? A) [ O (1 kBT> log(e ° A)]
Ve

Con las siguientes simplificaciones matematicas:

M M

M
1_[ e BEjiVe)—mVe)vim — ne—ﬁfivim —e B nefivim = e BA

i=1 i=1 i=1

Esto se realizé debido a que no se conocen los potenciales de interaccién de las variables
climatoldgicas y sus energias en funcion de series de tiempo y teoria de la informacion:

Entonces, el valor A que se denominara variable de dimension energética por cuestiones
termodinamicas, ya que representa la suma de la energia de cada variable climatoldgica y
su potencial termodindmico en la hipotética atmoésfera, y se realiza sobre todas las
variables climatoldgicas la multiplicatoria, por lo que se suprime la sumatoria del j-ésimo
estado de todas las variables climatoldgicas ya que ésta representa un estado compacto de
dimensidn, con lo que el calor especifico queda representado de la siguiente forma.

2kT( L \°[ 1 2 1
=" (eksTA) [--—1 (1——)1 k5T A
Cp T <e B ) l KT og(e) + KT og <e B >l

Ecuacion 54 Calor especifico por diferenciacion de la entropia
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Tabla 3 Descripcion de la estacion climatolégica, CONAGUA
Estacion: CUMBRE DE MTY I, NL
Operada por: | SMN EMAS

Longitud: 100° 23° 23>

Latitud: 25°33° 35

Altitud: 1455 m

CUMBRE DE MTY I cada dia

Exportar a: m Cerrar

Dir. Viento Dir. Rafaga

Vel. Viento Vel. Rafaga
Temperatura 9 Hum. Relativa

b5
a
Presion Bar. Precipitacion

Gl |
. Rad. Solar ~_ Temp. Comb.

" ** Hum. Comb. Hum. Subsuelo

. Temp. Subsuelo
Para visualizar mejor el mapa puede activar o desactivar las redes dand®
administradores de red.

La presente informacién es publicada tal cual es, cada uno de los administradores de redes es responsable de los datos aqui
publicados.

Figura 25 Representacion de los datos en CONAGUA y ubicacion de la estacion.
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Tabla 4 Representacion a cada diez minutos de la estacion climatologica

DIRS DIRR VELS VELR TEMP HR PB PREC | RAD-SOL TEMPCOMB HUMCOMB HUMSUBS TEMPSUBS

15/06/2016 09:00 149 148 3.1 5 19.6 100 925.8 0 0 18.6 96 6 29.8
15/06/2016 09:10 170 135 1.8 4.7 19.3 100 925.8 0 0 18.4 96 6 29.8
15/06/2016 09:20 226 216 2.4 4 19.3 100 925.7 0 0 18.3 96 6 29.8
15/06/2016 09:30 179 135 2.6 4 19 100 925.7 0 0 18.1 96 6 29.8
15/06/2016 09:40 158 99 2.3 4 18.8 100 925.7 0 0 17.9 96 6 29.6
15/06/2016 09:50 216 119 2.1 4 18.6 100 925.7 0 0 17.8 97 6 29.5
15/06/2016 10:00 122 116 4.2 7.2 18.7 100 925.7 0 0 17.7 97 6 29.5
15/06/2016 10:10 181 115 2.9 5.8 18.5 100 925.8 0 0 175 96 6 29.5
15/06/2016 10:20 239 257 1.7 4.7 18.3 100 925.9 0 0 17.4 97 6 29.4
15/06/2016 10:30 219 228 3 5 18.3 100 926 0 0 17.3 97 6 29.2
15/06/2016 10:40 182 231 31 54 18.3 100 926.1 0 0 17.2 97 6 29.2
15/06/2016 10:50 101 97 2.8 4.7 18.1 100 926.2 0 0 17.2 97 6 29.2
15/06/2016 11:00 156 86 3.1 5.4 18 100 926.4 0 0 17 97 6 29.2
15/06/2016 11:10 226 221 2.3 4 17.8 100 926.6 0 0 16.9 97 6 29.2
15/06/2016 11:20 227 268 2.6 5 17.7 100 926.8 0 0 16.8 98 6 29

15/06/2016 11:30 224 237 2.9 5.8 17.6 100 927 0 0 16.7 98 6 28.9
15/06/2016 11:40 217 239 31 5 17.6 100 927.1 0 0 16.6 98 6 28.9
15/06/2016 11:50 186 135 2.7 12.6 17.4 100 927.2 0 0 16.6 98 6 28.9
15/06/2016 12:00 152 145 1.7 3.2 17.4 100 927.4 0 4 16.6 98 6 28.9
15/06/2016 12:10 182 194 2.3 5.4 17.4 100 927.5 0 8 16.6 98 6 28.7
15/06/2016 12:20 204 202 1.8 3.6 17.4 100 927.7 0 12 16.7 98 6 28.6
15/06/2016 12:30 157 189 2.1 4 175 100 927.8 0 18 16.8 98 6 28.6
15/06/2016 12:40 227 228 1.8 5.4 17.8 100 927.9 0 33 17.2 98 6 28.6
15/06/2016 12:50 237 232 43 6.8 17.8 100 927.9 0 38 175 98 6 28.6
15/06/2016 13:00 180 151 33 5 17.9 100 927.9 0 40 17.8 98 6 28.5
15/06/2016 13:10 111 112 34 6.1 18.2 100 927.9 0 64 18.4 99 6 28.3
15/06/2016 13:20 120 124 2.9 7.2 19.3 100 927.9 0 191 21.2 98 6 28.3
15/06/2016 13:30 111 104 2.6 6.5 20.2 100 928 0 239 22.7 98 6 28.3
15/06/2016 13:40 94 81 2.9 7.9 21.1 100 928.1 0 287 23.5 96 6 28.3
15/06/2016 13:50 79 80 3.7 6.5 21.9 97 928.1 0 330 24.3 96 6 28.3
15/06/2016 14:00 7 90 35 6.1 23.4 79 928.1 0 378 25.6 94 6 28.2
15/06/2016 14:10 87 84 3.2 5.8 24.8 66 928.1 0 411 27 90 6 28.1
15/06/2016 14:20 107 71 2.1 5.8 25.7 62 928.1 0 444 28.5 87 6 28

15/06/2016 14:30 11 27 2 5.8 27.3 57 928.2 0 474 29.9 83 6 28
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15/06/2016 14:40 19 35 5.6 14.4 28.4 62 928.2 0 518 323 76 6 28

15/06/2016 14:50 19 15 8 16.2 29 60 928.1 0 548 334 70 6 28

15/06/2016 15:00 24 28 7.2 14 29.5 58 928.1 0 586 34.8 65 6 28

15/06/2016 15:10 25 28 9.4 22.7 29.8 57 928.1 0 613 355 58 6 28

15/06/2016 15:20 25 16 10.9 21.6 29.6 60 928.1 0 647 35.9 56 6 28

15/06/2016 15:30 27 14 12.9 31 29.6 59 928 0 693 36.2 54 6 28.1
15/06/2016 15:40 21 22 15.2 35.3 29.9 57 928 0 704 36.5 50 6 28.2
15/06/2016 15:50 23 19 14.6 31 30.2 57 928 0 732 36.7 47 6 28.3
15/06/2016 16:00 21 22 17 32.8 30.3 56 928 0 756 36.2 45 6 28.3
15/06/2016 16:10 24 18 17.3 32.8 30.3 56 928 0 774 34.8 44 6 28.3
15/06/2016 16:20 25 20 15.9 30.6 30.5 54 928 0 791 34.6 46 6 28.3
15/06/2016 16:30 21 21 18.1 32 30.9 54 927.9 0 832 35.1 47 6 28.4
15/06/2016 16:40 21 32 17 33.5 313 53 927.8 0 853 37.6 44 6 28.6
15/06/2016 16:50 15 348 18.8 30.6 31.5 52 927.8 0 723 38.3 42 6 28.6
15/06/2016 17:00 15 10 175 34.2 31.6 52 927.8 0 885 38.6 40 6 28.6
15/06/2016 17:10 17 23 18.1 35.6 31.9 50 927.8 0 911 39 41 6 28.6
15/06/2016 17:20 19 18 19.6 37.8 32.2 50 927.8 0 883 39.2 36 6 28.8
15/06/2016 17:30 14 6 211 37.4 32 51 927.8 0 450 36.8 40 6 28.9
15/06/2016 17:40 18 24 20.5 41.4 32.2 49 927.7 0 500 37.4 41 6 28.9
15/06/2016 17:50 19 30 18.7 37.1 32.6 48 927.6 0 624 38.6 37 6 29

15/06/2016 18:00 18 19 20.1 36.7 32.7 48 927.6 0 241 37 37 6 29.2
15/06/2016 18:10 20 2 19 32 32.9 46 927.5 0 379 36.7 38 6 29.2
15/06/2016 18:20 17 8 19.2 38.5 33.1 45 927.5 0 951 36.4 39 6 29.2
15/06/2016 18:30 26 15 16.5 32.8 33.1 43 927.4 0 991 36.9 41 6 29.4
15/06/2016 18:40 14 23 15 30.2 334 41 927.3 0 986 40.7 38 6 29.5
15/06/2016 18:50 21 18 13.9 33.5 33.7 39 927.2 0 996 42.8 32 6 29.5
15/06/2016 19:00 21 24 16.9 34.6 33.8 37 927.1 0 998 43.9 29 6 29.6
15/06/2016 19:10 23 39 12.1 30.2 34.1 36 927.1 0 999 45.2 28 6 29.8
15/06/2016 19:20 350 16 7.2 28.1 34.6 36 927.1 0 1002 46.5 24 6 29.8
15/06/2016 19:30 2 333 12.7 38.9 34.5 37 927 0 1012 459 24 6 29.8
15/06/2016 19:40 336 341 10.6 25.2 34.3 36 926.9 0 1009 46.7 23 6 30

15/06/2016 19:50 0 10 11.9 29.2 34.6 36 926.8 0 985 46.5 21 6 30.1
15/06/2016 20:00 304 226 6 18.4 34.7 36 926.8 0 975 47.4 23 6 30.1
15/06/2016 20:10 245 247 7.3 17.3 355 35 926.6 0 951 48.7 23 6 30.1
15/06/2016 20:20 243 196 8.2 18.7 36 34 926.5 0 925 49.7 19 6 30.4
15/06/2016 20:30 322 328 11.9 37.1 36 35 926.3 0 914 47.6 20 6 30.4
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15/06/2016 20:40 282 300 6.9 23 35.7 34 926.3 0 902 47.7 21 6 30.4
15/06/2016 20:50 22 287 5.7 155 36.2 33 926.1 0 877 48.6 20 6 30.6
15/06/2016 21:00 252 241 6.1 19.8 37.1 31 926 0 852 48.6 18 6 30.7
15/06/2016 21:10 224 309 7.3 18.4 37 30 925.9 0 839 48.5 18 6 30.7
15/06/2016 21:20 349 69 8.7 21.6 36.9 30 925.8 0 812 47.8 19 6 30.9
15/06/2016 21:30 246 251 7.5 19.1 373 29 925.8 0 782 47.6 19 6 311
15/06/2016 21:40 335 39 7.8 19.4 374 29 925.6 0 745 47.1 19 6 311
15/06/2016 21:50 23 45 8.9 234 37.7 29 925.5 0 710 47.3 19 6 311
15/06/2016 22:00 258 224 6.1 17.6 37.8 29 925.4 0 682 47.2 19 6 31.4
15/06/2016 22:10 248 257 6 17.3 37.4 30 925.3 0 642 46.3 20 6 314
15/06/2016 22:20 242 231 6.8 16.6 37.2 31 925.1 0 610 45.9 21 6 315
15/06/2016 22:30 220 91 6.2 21.6 37.2 31 925 0 575 45.6 20 6 31.7
15/06/2016 22:40 345 350 8 20.5 36.9 32 924.9 0 539 44.3 23 6 317
15/06/2016 22:50 356 5 6.4 25.9 37 30 924.8 0 502 44.2 22 6 31.7
15/06/2016 23:00 6 11 13.4 25.6 36.9 30 924.7 0 467 43.2 23 6 32

15/06/2016 23:10 59 73 10.8 28.1 36.7 30 924.7 0 431 42.8 23 6 321
15/06/2016 23:20 59 77 12.8 25.6 36 31 924.8 0 394 41.8 24 6 32.1
15/06/2016 23:30 75 94 111 25.6 35.8 32 924.8 0 361 41 25 6 32.2
15/06/2016 23:40 86 107 12.3 29.2 35.7 31 924.9 0 318 39.8 25 6 324
15/06/2016 23:50 68 64 11.9 25.2 354 32 924.8 0 279 38.2 27 6 324
16/06/2016 00:00 71 73 13.7 30.2 35.2 31 924.7 0 243 37 27 6 324
16/06/2016 00:10 62 90 15.1 29.2 34.6 34 924.8 0 214 35.7 29 6 324
16/06/2016 00:20 67 64 15.4 28.8 34.1 34 924.8 0 173 34.7 30 6 324
16/06/2016 00:30 68 88 15.2 30.6 33.7 35 924.9 0 138 34.1 32 6 32.6
16/06/2016 00:40 64 104 135 33.1 33.3 38 924.9 0 60 33.4 33 6 32.6
16/06/2016 00:50 69 62 133 29.5 32.8 39 925.1 0 34 32.9 35 6 32.7
16/06/2016 01:00 55 11 12.9 24.8 32.4 41 925.4 0 24 324 36 6 32.7
16/06/2016 01:10 65 76 13.7 24.1 32.1 42 925.6 0 17 31.9 38 6 32.7
16/06/2016 01:20 62 83 12.4 25.6 318 43 925.8 0 10 315 39 6 32.7
16/06/2016 01:30 57 67 12.3 20.9 31.6 43 926 0 3 311 40 6 32.7
16/06/2016 01:40 49 36 10.9 26.3 31.4 44 926.1 0 0 30.7 42 6 32.7
16/06/2016 01:50 26 32 9.8 245 31.2 45 926.2 0 0 30.4 43 6 32.7
16/06/2016 02:00 47 11 11.2 23.8 31 45 926.4 0 0 30.2 44 6 32.7
16/06/2016 02:10 26 1 9.9 24.8 30.9 45 926.5 0 0 30.1 45 6 32.7
16/06/2016 02:20 30 32 11.2 20.5 30.9 45 926.6 0 0 30 45 6 32.7
16/06/2016 02:30 31 43 8.9 19.1 30.8 45 926.7 0 0 29.9 46 6 32.6
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16/06/2016 02:40 40 68 8.4 17.3 30.7 45 926.8 0 0 29.7 47 6 32.6
16/06/2016 02:50 31 20 9.6 19.8 30.7 45 926.9 0 0 29.7 47 6 325
16/06/2016 03:00 19 25 8.7 19.4 30.6 45 927 0 0 29.5 47 6 325
16/06/2016 03:10 19 9 8.7 19.8 305 45 927 0 0 29.3 48 6 324
16/06/2016 03:20 11 9 7.8 19.8 30.3 46 927.2 0 0 29 48 6 324
16/06/2016 03:30 9 13 6.1 13.7 30 47 927.3 0 0 28.7 49 6 324
16/06/2016 03:40 3 13 5 12.2 29.8 47 927.3 0 0 28.4 50 6 324
16/06/2016 03:50 280 11 3.2 8.3 29.5 49 927.4 0 0 28.1 50 6 32.4
16/06/2016 04:00 268 199 3.6 7.2 29 51 927.3 0 0 27.8 51 6 324
16/06/2016 04:10 251 236 4.4 7.6 28.6 53 927.3 0 0 27.2 52 6 32.4
16/06/2016 04:20 261 225 2.8 6.5 28 56 927.3 0 0 26.7 53 6 323
16/06/2016 04:30 240 247 4 7.2 27.6 57 927.3 0 0 26.3 54 6 32.1
16/06/2016 04:40 159 125 2.8 6.1 27.3 58 927.4 0 0 25.9 55 6 321
16/06/2016 04:50 151 110 2.7 4.7 26.8 62 927.4 0 0 25.4 56 6 32.1
16/06/2016 05:00 191 191 2.3 4 26.2 65 927.5 0 0 25 58 6 32.1
16/06/2016 05:10 246 255 3.6 5.8 25.8 67 927.6 0 0 24.7 59 6 321
16/06/2016 05:20 193 292 2.6 5.8 25.5 68 927.6 0 0 24.4 61 6 32.1
16/06/2016 05:30 217 288 2.2 5.4 25.3 69 927.6 0 0 24.2 61 6 32

16/06/2016 05:40 230 223 4.6 7.6 25.1 70 927.7 0 0 24.1 63 6 317
16/06/2016 05:50 13 45 3.3 133 25.2 69 927.8 0 0 24.6 65 6 31.7
16/06/2016 06:00 6 57 5.7 15.8 26 66 927.8 0 0 25.4 65 6 317
16/06/2016 06:10 28 60 7.2 24.5 26.9 66 927.8 0 0 26 64 6 31.7
16/06/2016 06:20 28 56 79 18.7 27.1 65 927.7 0 0 26.1 65 6 31.7
16/06/2016 06:30 29 40 8.8 19.4 27.1 67 927.7 0 0 26.1 65 6 31.6
16/06/2016 06:40 32 39 11.9 25.6 26.9 69 927.7 0 0 26 66 6 315
16/06/2016 06:50 18 20 14.9 30.2 26.8 70 927.7 0 0 25.9 67 6 314
16/06/2016 07:00 27 41 10.5 24.1 26.6 71 927.7 0 0 25.7 68 6 314
16/06/2016 07:10 23 33 8.9 22.7 26.5 70 927.6 0 0 25.7 68 6 314
16/06/2016 07:20 25 6 7.6 18.7 26.4 72 927.6 0 0 25.5 69 6 314
16/06/2016 07:30 26 41 7.3 18.4 26.2 73 927.6 0 0 25.4 69 6 31.4
16/06/2016 07:40 28 30 8.5 20.2 26.1 74 927.6 0 0 25.2 70 6 31.2
16/06/2016 07:50 21 56 7.4 18 25.9 75 927.6 0 0 25 71 6 311
16/06/2016 08:00 19 35 6.6 15.8 25.7 76 927.6 0 0 24.8 72 6 311
16/06/2016 08:10 25 25 8.6 19.1 255 78 927.6 0 0 24.7 73 6 311
16/06/2016 08:20 23 39 75 20.2 25.4 78 927.6 0 0 24.6 73 6 311
16/06/2016 08:30 21 5 6.7 18.4 25.3 78 927.5 0 0 24.5 74 6 311
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16/06/2016 08:40 24 54 6.6 16.2 25.2 78 927.5 0 0 24.3 75 6 311
16/06/2016 08:50 24 45 7.3 15.8 25.1 79 927.4 0 0 24.3 75 6 30.8
16/06/2016 09:00 28 26 9.3 20.9 25.1 80 927.5 0 0 24.3 76 6 30.7
16/06/2016 09:10 352 26 4.6 15.8 25 80 927.6 0 0 24.1 75 6 30.7
16/06/2016 09:20 2 28 4.7 12.2 24.7 81 927.6 0 0 23.9 7 6 30.7
16/06/2016 09:30 20 30 7.5 15.8 24.6 83 927.6 0 0 23.8 7 6 30.7
16/06/2016 09:40 17 20 7.7 18.7 24.6 83 927.6 0 0 23.8 78 6 30.7
16/06/2016 09:50 354 14 7.3 19.4 24.6 82 927.6 0 0 23.8 78 6 30.7
16/06/2016 10:00 334 35 6.1 21.2 24.4 81 927.7 0 0 23.6 79 6 30.6
16/06/2016 10:10 359 10 7.7 17.6 24.5 83 927.6 0 0 23.7 79 6 30.4
16/06/2016 10:20 280 36 2.3 7.6 24.3 83 927.7 0 0 23.2 79 6 30.4
16/06/2016 10:30 56 54 5.8 12.2 24 87 927.6 0 0 23.2 81 6 30.4
16/06/2016 10:40 294 13 3.4 6.1 23.9 86 927.7 0 0 23 80 6 30.4
16/06/2016 10:50 245 248 3.1 5.4 23.5 88 927.8 0 0 22.5 82 6 30.4
16/06/2016 11:00 32 12 3.8 10.1 23.3 89 928 0 0 22.5 83 6 30.4
16/06/2016 11:10 239 339 2 6.1 23.3 89 928.1 0 0 22.4 82 6 30.3
16/06/2016 11:20 193 225 1.8 54 23.1 90 928.3 0 0 22.3 83 6 30.2
16/06/2016 11:30 233 229 2.2 4.3 22.9 90 928.3 0 0 22.1 84 6 30.1
16/06/2016 11:40 206 232 31 5 22.7 92 928.4 0 0 22 84 6 30.1
16/06/2016 11:50 220 188 1.7 2.9 22.6 93 928.6 0 0 22 85 6 30.1
16/06/2016 12:00 248 272 3.3 5.8 22.5 94 928.8 0 4 22.1 85 6 30.1
16/06/2016 12:10 227 232 3.3 4.7 22.6 94 928.9 0 11 22.5 86 6 30.1
16/06/2016 12:20 218 232 2.4 4.7 22.9 93 929 0 16 22.9 86 6 30
16/06/2016 12:30 260 273 1.8 3.6 23.1 92 929.2 0 31 23.4 86 6 29.9
16/06/2016 12:40 346 51 0.5 2.9 23.5 90 929.3 0 42 23.9 84 6 29.9
16/06/2016 12:50 70 53 14 4 23.8 88 929.3 0 37 24.2 83 6 29.8
16/06/2016 13:00 204 135 0.2 1.8 24.1 86 929.4 0 51 24.6 83 6 29.8
16/06/2016 13:10 135 135 1.9 4 24.5 85 929.5 0 78 25.2 82 6 29.8
16/06/2016 13:20 197 208 1.6 4.3 24.9 83 929.7 0 156 26.3 82 6 29.8
16/06/2016 13:30 184 159 2.3 43 25.7 78 929.7 0 174 27.2 79 6 29.8
16/06/2016 13:40 226 180 11 43 26.3 75 929.8 0 211 28.3 75 6 29.8
16/06/2016 13:50 152 151 2.2 5.8 26.9 73 929.8 0 258 29.4 75 6 29.8
16/06/2016 14:00 122 123 2.9 7.6 27.5 70 929.8 0 385 31.6 70 6 29.8
16/06/2016 14:10 248 264 31 8.6 28.3 66 929.9 0 436 33.2 64 6 29.7
16/06/2016 14:20 268 293 4.1 9 28.7 64 929.9 0 420 33.7 60 6 29.6
16/06/2016 14:30 166 288 31 9.7 29 61 929.9 0 397 33.9 57 6 29.6

58



16/06/2016 14:40 219 292 31 7.2 29.2 60 929.9 0 428 34.3 53 6 29.6
16/06/2016 14:50 298 278 3.7 9.7 29.2 61 929.9 0 409 34.2 54 6 29.5
16/06/2016 15:00 38 52 2.1 5 29.6 58 929.9 0 387 34.7 50 6 29.7
16/06/2016 15:10 24 5 5.8 15.8 29.9 59 929.9 0 417 34.8 51 6 29.7
16/06/2016 15:20 23 12 8.6 18.4 30.2 58 929.9 0 609 36.4 49 6 29.7
16/06/2016 15:30 23 18 8.3 18.4 30.9 56 929.8 0 601 375 43 6 29.7
16/06/2016 15:40 26 17 8.3 18.7 311 55 929.6 0 644 38.3 43 6 29.8
16/06/2016 15:50 23 21 9.5 24.1 318 52 929.5 0 710 39.3 42 6 29.8
16/06/2016 16:00 19 24 13 28.1 32.2 52 929.4 0 768 39 39 6 29.8
16/06/2016 16:10 19 13 17.1 31 32 52 929.4 0 618 37.1 38 6 29.8
16/06/2016 16:20 15 26 155 27.4 31.6 53 929.3 0 555 36 40 6 29.8
16/06/2016 16:30 16 30 14.6 25.6 31.4 54 929.3 0 557 35.6 42 6 29.8
16/06/2016 16:40 16 19 16.8 33.1 317 52 929.2 0 876 38.5 41 6 29.8
16/06/2016 16:50 17 18 155 27.7 32.3 51 929.1 0 704 39.3 39 6 29.9
16/06/2016 17:00 18 19 15.6 32 32.6 49 929.1 0 902 40.2 37 6 30.1
16/06/2016 17:10 22 23 14.8 32.8 32.9 47 928.9 0 898 40.8 37 6 30.1
16/06/2016 17:20 22 12 12.5 27.7 33.1 45 928.8 0 871 41.2 33 6 30.1
16/06/2016 17:30 23 25 12.7 27 33.7 42 928.6 0 511 39.9 34 6 30.1
16/06/2016 17:40 19 48 121 32 343 40 928.4 0 478 40.1 35 6 30.3
16/06/2016 17:50 22 18 16.9 32 34.8 40 928.4 0 605 41 31 6 30.4
16/06/2016 18:00 19 29 11.9 29.9 34.6 41 928.4 0 256 39.3 31 6 30.4
16/06/2016 18:10 19 43 12.5 32 34.2 41 928.3 0 390 38.5 33 6 30.4
16/06/2016 18:20 24 19 13.1 30.2 345 39 928.2 0 818 38.2 32 6 30.4
16/06/2016 18:30 25 31 10.3 24.8 34.6 38 928.1 0 990 38.9 35 6 30.6
16/06/2016 18:40 26 27 13.8 28.4 35 37 927.9 0 1007 425 33 6 30.7
16/06/2016 18:50 32 18 9.6 22.3 354 36 927.8 0 998 45.3 28 6 30.7
16/06/2016 19:00 28 16 9.2 26.6 35.7 37 927.7 0 996 47.2 26 6 30.7
16/06/2016 19:10 18 21 11.2 31 35.8 37 927.6 0 991 47.9 24 6 31

16/06/2016 19:20 25 5 12.4 24.1 35.9 40 927.4 0 974 48.6 23 6 311
16/06/2016 19:30 25 39 11.6 25.6 36.2 39 927.2 0 961 49 23 6 311
16/06/2016 19:40 22 34 14.8 28.4 36.3 39 927.1 0 953 49.2 23 6 311
16/06/2016 19:50 13 7 10.9 23 36.4 38 927 0 963 49.7 21 6 313
16/06/2016 20:00 22 15 117 28.8 36.7 37 927 0 938 49.8 21 6 314
16/06/2016 20:10 17 18 11.3 25.6 36.8 36 927 0 701 48.8 19 6 314
16/06/2016 20:20 10 32 114 27.7 36 38 927 0 291 43.8 22 6 315
16/06/2016 20:30 351 325 52 13 35.3 39 926.9 0 284 41.7 25 6 31.7
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16/06/2016 20:40 14 18 114 31 353 39 926.9 0 294 40.8 27 6 317
16/06/2016 20:50 23 37 11.2 27 35.4 38 926.7 0 380 41.1 29 6 317
16/06/2016 21:00 29 18 10.9 23 35.3 39 926.6 0 469 41.6 31 6 31.8
16/06/2016 21:10 8 17 9.1 17.3 35.7 38 926.3 0 716 44.4 30 6 321
16/06/2016 21:20 10 35 9.1 20.9 36.3 37 926.2 0 824 46 26 6 32.1
16/06/2016 21:30 330 38 9.2 24.8 36.9 35 926.1 0 778 47.2 24 6 321
16/06/2016 21:40 347 5 10.1 22 37 35 926 0 756 47.2 23 6 32.2
16/06/2016 21:50 352 5 7.9 25.2 37.2 35 925.8 0 653 46.8 23 6 32.4
16/06/2016 22:00 29 43 11 26.3 37.1 35 925.6 0 620 46.5 23 6 324
16/06/2016 22:10 6 26 9 22 37.2 33 925.5 0 641 45.8 23 6 32.4
16/06/2016 22:20 305 305 7.9 22 37.3 32 925.3 0 629 46.3 22 6 325
16/06/2016 22:30 339 27 6.6 20.9 37.8 31 925.2 0 608 46.6 23 6 32.6
16/06/2016 22:40 3 39 7.7 23.8 37.9 31 925.1 0 616 46.3 22 6 32.7
16/06/2016 22:50 14 13 12.8 29.2 37.8 31 925.1 0 509 454 23 6 32.7
16/06/2016 23:00 38 60 12.3 26.3 37.3 31 925.3 0 363 431 22 6 32.7
16/06/2016 23:10 33 38 121 31.3 36.1 33 925.5 0 176 40.3 24 6 32.8
16/06/2016 23:20 4 10 12.4 27 35.2 35 925.6 0 251 39.2 28 6 33.1
16/06/2016 23:30 4 347 12 27.4 35 36 925.6 0 175 38.1 28 6 33.1
16/06/2016 23:40 31 12 9.7 20.5 34.8 36 925.7 0 183 37.4 31 6 33.1
16/06/2016 23:50 60 85 10.9 19.4 35.1 34 925.8 0 296 37.7 31 6 33.1
17/06/2016 00:00 103 90 10.5 20.5 35.1 35 925.9 0 252 37.3 31 6 33.1
17/06/2016 00:10 126 110 42 9.7 34.8 36 926 0 200 36.7 32 6 33.2
17/06/2016 00:20 119 110 6.8 16.2 344 37 926 0 150 35.8 33 6 33.3
17/06/2016 00:30 124 165 31 11.2 34 37 926.1 0 118 35.1 34 6 333
17/06/2016 00:40 168 91 31 79 33.9 38 926.1 0 65 34.4 35 6 334
17/06/2016 00:50 105 136 4.3 13 335 39 926.1 0 39 33.8 36 6 334
17/06/2016 01:00 98 117 4.9 10.8 33.1 40 926.2 0 19 33.1 37 6 334
17/06/2016 01:10 56 64 44 9 32.7 42 926.3 0 6 324 39 6 334
17/06/2016 01:20 72 38 7.4 14.8 32.4 43 926.5 0 2 32 40 6 334
17/06/2016 01:30 25 47 5.8 14.4 32.3 43 926.6 0 0 31.7 41 6 33.4
17/06/2016 01:40 65 42 7.5 23 32.1 43 926.8 0 0 31.4 42 6 334
17/06/2016 01:50 71 63 8.2 21.6 321 42 926.9 0 0 31.2 43 6 334
17/06/2016 02:00 72 70 9.7 21.6 32 43 927 0 0 311 43 6 334
17/06/2016 02:10 70 64 9.5 25.9 31.9 43 927 0 0 31 44 6 334
17/06/2016 02:20 68 7 9 234 317 44 927.1 0 0 30.8 45 6 333
17/06/2016 02:30 60 67 12.1 28.1 31.6 44 927.1 0 0 30.8 45 6 334
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17/06/2016 02:40 67 91 12.7 27.7 315 44 927.3 0 0 30.7 46 6 333
17/06/2016 02:50 62 134 8.8 30.6 314 44 927.3 0 0 30.4 46 6 33.2
17/06/2016 03:00 72 76 8.2 27.4 31.2 45 927.3 0 0 30.2 47 6 33.1
17/06/2016 03:10 74 81 12.4 29.2 31.2 44 927.2 0 0 30.1 47 6 331
17/06/2016 03:20 74 98 7.9 24.1 311 44 927.2 0 0 30 47 6 33.1
17/06/2016 03:30 65 59 8.1 18.4 31 44 927.3 0 0 29.8 48 6 331
17/06/2016 03:40 54 60 75 16.9 30.9 44 927.5 0 0 29.6 48 6 331
17/06/2016 03:50 69 53 7.6 16.2 30.8 44 927.6 0 0 29.4 47 6 33.1
17/06/2016 04:00 177 233 4.6 9.7 30.3 48 927.8 0 0 28.6 48 6 33.1
17/06/2016 04:10 225 220 53 9.4 29.3 52 927.9 0 0 28 50 6 33.1
17/06/2016 04:20 139 180 2.8 6.5 28.7 55 927.9 0 0 27.3 52 6 33

17/06/2016 04:30 77 58 3.5 12.2 28.3 57 928 0 0 26.9 55 6 32.7
17/06/2016 04:40 125 108 6.9 115 28.5 57 928.1 0 0 27.1 54 6 32.7
17/06/2016 04:50 126 66 41 79 28 59 928.2 0 0 26.5 56 6 32.7
17/06/2016 05:00 95 86 3.5 6.1 27.6 63 928.3 0 0 26.3 56 6 32.7
17/06/2016 05:10 179 177 2.3 5 27.2 64 928.3 0 0 25.8 58 6 32.7
17/06/2016 05:20 219 100 2.4 5.8 26.5 68 928.3 0 0 253 60 6 32.7
17/06/2016 05:30 234 266 2 5.4 26.2 69 928.3 0 0 25.1 61 6 32.6
17/06/2016 05:40 359 20 2.5 16.2 25.9 73 928.3 0 0 24.9 64 6 325
17/06/2016 05:50 22 47 7.6 16.9 26.5 76 928.3 0 0 25.7 64 6 324
17/06/2016 06:00 24 23 8.2 17.6 27 74 928.4 0 0 26 65 6 324
17/06/2016 06:10 26 34 8.1 20.5 27.1 75 928.3 0 0 26.1 66 6 324
17/06/2016 06:20 8 28 6.3 19.4 27 74 928.4 0 0 26 68 6 324
17/06/2016 06:30 3 358 4.4 13 26.9 75 928.5 0 0 25.9 69 6 324
17/06/2016 06:40 292 245 2.3 6.8 26.6 73 928.5 0 0 25.5 70 6 32.2
17/06/2016 06:50 27 10 6.7 16.6 26.4 77 928.4 0 0 25.6 71 6 321
17/06/2016 07:00 26 44 8.1 19.4 26.3 79 928.3 0 0 25.4 72 6 321
17/06/2016 07:10 21 26 7.7 16.9 26 77 928.3 0 0 25.1 72 6 32.1
17/06/2016 07:20 19 24 7.1 18.7 25.8 80 928.3 0 0 25.1 74 6 321
17/06/2016 07:30 22 23 7.7 16.6 25.9 82 928.3 0 0 25.1 75 6 32.1
17/06/2016 07:40 31 30 49 115 25.8 83 928.3 0 0 25 76 6 32

17/06/2016 07:50 1 23 5.2 13.7 25.7 84 928.2 0 0 24.9 76 6 317
17/06/2016 08:00 281 278 3.9 7.6 25.4 80 928.1 0 0 24.4 76 6 31.7
17/06/2016 08:10 266 280 53 10.1 24.9 79 928.2 0 0 23.9 7 6 317
17/06/2016 08:20 318 16 1.8 9.4 24.8 83 928.2 0 0 23.9 78 6 317
17/06/2016 08:30 310 15 3.5 10.1 24.7 82 928.2 0 0 23.7 78 6 31.7
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17/06/2016 08:40 312 45 3.9 9 245 84 928.2 0 0 23.6 79 6 31.7
17/06/2016 08:50 344 38 44 13 24.4 85 928.1 0 0 23.5 80 6 315
17/06/2016 09:00 19 22 7.8 19.1 24.4 86 928 0 0 23.5 80 6 314
17/06/2016 09:10 15 12 5.9 16.2 244 86 928 0 0 23.6 81 6 314
17/06/2016 09:20 304 320 3 7.6 24.4 87 928 0 0 23.6 81 6 314
17/06/2016 09:30 305 16 2 5 24.2 87 928 0 0 23.2 81 6 314
17/06/2016 09:40 216 228 3.9 5.8 23.7 89 928 0 0 22.7 82 6 314
17/06/2016 09:50 253 277 5.7 9.4 23.3 92 927.9 0 0 22.4 83 6 31.2
17/06/2016 10:00 236 225 4.7 7.2 23 92 927.8 0 0 22.2 84 6 311
17/06/2016 10:10 240 252 4.7 9.4 22.9 92 927.9 0 0 22.1 84 6 311
17/06/2016 10:20 244 238 15 4.7 22.8 92 927.9 0 0 22 85 6 311
17/06/2016 10:30 228 238 2.9 6.5 22.8 91 927.9 0 0 21.8 85 6 311
17/06/2016 10:40 239 241 3.9 5.4 22.6 91 927.9 0 0 21.6 85 6 311
17/06/2016 10:50 232 266 2.2 4.7 22.5 92 927.8 0 0 215 86 6 31

17/06/2016 11:00 183 222 2.9 54 22.3 94 927.8 0 0 21.3 87 6 30.8
17/06/2016 11:10 239 249 2 5 22.1 95 927.8 0 0 21.2 87 6 30.7
17/06/2016 11:20 207 227 4.7 7.2 22 97 927.8 0 0 21.1 88 6 30.7
17/06/2016 11:30 221 228 3.8 5.8 21.9 97 927.8 0 0 21.1 88 6 30.7
17/06/2016 11:40 116 157 1.9 43 21.9 98 927.8 0 0 211 89 6 30.7
17/06/2016 11:50 159 121 0.8 3.6 21.9 99 928 0 1 21.1 89 6 30.7
17/06/2016 12:00 325 283 13 3.2 21.8 99 928.1 0 5 211 90 6 30.5
17/06/2016 12:10 246 145 2.3 4.7 21.8 99 928.1 0 13 21.2 90 6 30.4
17/06/2016 12:20 147 158 1.9 3.6 21.8 100 928.2 0 35 21.6 91 6 30.4
17/06/2016 12:30 83 105 0.6 2.2 22.1 100 928.3 0 65 22.3 91 6 30.4
17/06/2016 12:40 332 341 0.1 14 224 99 928.4 0 93 23.1 90 6 30.4
17/06/2016 12:50 131 157 1 3.2 22.9 94 928.5 0 122 24.2 88 6 30.4
17/06/2016 13:00 128 108 0.7 4 23.8 87 928.6 0 133 25.1 85 6 30.4
17/06/2016 13:10 102 109 2.4 43 244 80 928.7 0 137 25.8 84 6 30.2
17/06/2016 13:20 78 82 3.8 5.8 25.2 75 928.8 0 224 27.7 81 6 30.1
17/06/2016 13:30 84 326 5.2 10.4 26.2 72 928.9 0 295 29.7 77 6 30.1
17/06/2016 13:40 82 100 45 7.9 27.1 71 929 0 381 31.8 72 6 30.1
17/06/2016 13:50 72 36 5.3 11.5 28 67 929.1 0 435 33.3 66 6 30.1
17/06/2016 14:00 81 78 6 10.1 28.4 65 929.2 0 449 34.5 62 6 30.1
17/06/2016 14:10 36 36 5 10.8 29.1 65 929.3 0 428 35.6 57 6 30.1
17/06/2016 14:20 25 19 6.3 11.5 30.2 61 929.3 0 430 35.9 54 6 30.1
17/06/2016 14:30 24 19 6.3 14.4 30.7 60 929.3 0 438 36.2 51 6 30.1
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17/06/2016 14:40 25 42 6.4 12.6 30.9 59 929.3 0 475 36.6 49 6 30.1
17/06/2016 14:50 23 21 8.7 18.4 30.8 59 929.2 0 505 36.9 47 6 30.1
17/06/2016 15:00 22 32 8.6 17.3 311 57 929.2 0 547 37.7 46 6 30.1
17/06/2016 15:10 25 24 8.4 15.1 314 56 929.1 0 578 38 44 6 30.1
17/06/2016 15:20 22 25 8.8 16.9 317 54 929 0 610 38.7 43 6 30.1
17/06/2016 15:30 19 6 11 245 31.9 54 929 0 645 39.1 40 6 30.1
17/06/2016 15:40 17 26 11.6 245 32.2 53 929 0 681 39.6 39 6 30.1
17/06/2016 15:50 20 43 14 26.6 32.6 51 929 0 715 39.9 38 6 30.2
17/06/2016 16:00 19 4 15.8 29.5 32.6 52 929 0 744 39.1 36 5 30.4
17/06/2016 16:10 20 41 17.4 33.8 32.4 52 929 0 765 37.3 36 5 30.4
17/06/2016 16:20 16 12 17.4 32.8 32.2 52 929 0 797 36.4 39 6 30.4
17/06/2016 16:30 18 4 16.9 28.8 32.6 50 929 0 822 37 39 6 30.4
17/06/2016 16:40 24 13 16.9 33.8 32.6 51 928.9 0 847 38.9 41 5 30.4
17/06/2016 16:50 21 2 19.4 38.2 32.8 49 928.9 0 703 40.2 38 6 30.5
17/06/2016 17:00 23 20 18.3 317 33.1 48 928.9 0 902 40.8 36 6 30.6
17/06/2016 17:10 22 30 18.8 34.9 33.3 48 928.9 0 918 40.9 37 6 30.7
17/06/2016 17:20 20 33 17.6 36.7 335 46 928.8 0 922 415 31 6 30.7
17/06/2016 17:30 22 17 17.7 34.9 33.8 45 928.8 0 525 39.5 34 6 30.7
17/06/2016 17:40 25 32 17.3 30.2 34.2 43 928.7 0 440 39.7 37 6 30.9
17/06/2016 17:50 21 23 20.6 40.3 343 44 928.7 0 616 40.4 32 6 311
19/06/2016 13:00 166 157 2 4.7 18.9 94 931.6 0 36 18.6 86 5 30.4
19/06/2016 13:10 83 100 3.9 6.8 19.3 92 931.8 0 49 19 87 5 30.4
19/06/2016 13:20 104 105 4.5 6.5 20.6 86 931.9 0 206 22.1 88 5 30.4
19/06/2016 13:30 93 75 3.3 7.2 22.2 75 932.1 0 245 24.4 81 5 30.3
19/06/2016 13:40 81 74 4.4 8.3 23.3 70 932.3 0 282 26.4 7 5 30.2
19/06/2016 13:50 62 53 13 4 24.6 65 932.4 0 320 28.3 71 5 30.1
19/06/2016 14:00 63 56 3.4 7.2 25.9 61 932.3 0 359 29.5 66 5 30.1
19/06/2016 14:10 79 59 2.4 5 26.3 60 932.3 0 396 30.8 63 5 30.1
19/06/2016 14:20 31 41 44 10.8 27.1 58 932.4 0 432 32.2 57 5 30.1
19/06/2016 14:30 27 25 6.8 14 27.6 58 932.4 0 470 33.4 55 5 30.1
19/06/2016 14:40 29 33 8.5 19.8 28.3 56 932.3 0 507 34.5 51 5 30.1
19/06/2016 14:50 26 31 10.2 20.5 28.6 56 932.3 0 538 35.1 49 6 30.1
19/06/2016 15:00 20 8 13.2 25.2 28.9 56 932.3 0 577 35.6 47 5 30.1
19/06/2016 15:10 21 41 12.8 25.2 29.2 54 932.2 0 613 36.2 45 6 30.1
19/06/2016 15:20 21 34 13 26.3 29.6 53 932.2 0 649 37.1 42 5 30.1
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19/06/2016 15:30 18 18 13.7 24.8 30.1 51 932.2 0 684 37.6 39 5 30.1
19/06/2016 15:40 13 14 13.7 26.3 30.1 52 932.3 0 715 37.4 39 5 30.1
19/06/2016 15:50 19 3 12.9 30.2 30 52 932.3 0 742 375 38 5 30.1
19/06/2016 16:00 22 12 13.3 31 30.2 50 932.3 0 773 374 35 5 30.1
19/06/2016 16:10 8 21 8.4 25.2 30.7 47 932.3 0 794 35.9 35 6 30.1
19/06/2016 16:20 17 9 11 24.1 311 45 932.2 0 821 35.2 36 5 30.1
19/06/2016 16:30 24 28 125 29.9 315 45 932.2 0 849 35.7 37 5 30.2
19/06/2016 16:40 16 18 134 28.8 317 44 932.2 0 870 38 37 5 30.4
19/06/2016 16:50 26 8 16.5 34.9 31.9 43 932.2 0 711 39.1 35 5 30.4
19/06/2016 17:00 51 62 12.8 25.2 314 42 932.3 0 920 39.3 33 5 30.4
19/06/2016 17:10 27 342 14.6 30.2 314 43 932.3 0 930 39.6 32 5 30.4
19/06/2016 17:20 20 16 12.9 28.8 31.9 41 932.4 0 938 40.5 28 5 30.4
19/06/2016 17:30 10 21 135 29.5 32.3 40 932.5 0 594 37.9 30 5 30.7
19/06/2016 17:40 35 21 13.2 317 32.1 40 932.6 0 394 37.8 34 5 30.7
19/06/2016 17:50 18 26 16.2 414 324 40 932.6 0 603 38.9 30 5 30.7
19/06/2016 18:00 7 14 15.3 40.7 325 40 932.5 0 231 37 29 5 30.7
19/06/2016 18:10 16 16 14.4 29.2 32.5 39 932.4 0 310 36.3 32 5 311
19/06/2016 18:20 13 13 14.3 30.2 33 37 932.3 0 979 36.4 32 5 311
19/06/2016 18:30 360 342 13.7 28.4 33 37 932.2 0 1066 36.8 34 5 311
19/06/2016 18:40 9 11 13.2 317 334 35 932.1 0 1079 411 33 5 311
19/06/2016 18:50 358 348 134 27 33.6 33 931.9 0 1041 43.9 25 5 313
19/06/2016 19:00 353 27 12.3 31.3 34.1 31 931.7 0 1013 45.7 24 5 314
19/06/2016 19:10 5 14 147 28.8 344 31 931.5 0 1029 46.3 21 5 314
19/06/2016 19:20 11 6 155 36.7 345 30 931.4 0 1032 47.1 20 5 315
19/06/2016 19:30 7 11 16.7 43.2 34.9 29 931.3 0 985 46.6 20 5 31.7
19/06/2016 19:40 20 8 14.4 38.2 35.2 28 931.1 0 1016 47.4 20 5 317
19/06/2016 19:50 16 28 171 41.4 353 29 931 0 1005 48.1 18 5 317
19/06/2016 20:00 34 34 14.2 36 354 29 931 0 990 48.1 17 5 31.7
19/06/2016 20:10 16 23 19 43.2 35 30 930.9 0 970 48.1 17 5 321
19/06/2016 20:20 23 13 175 38.2 35.1 29 930.7 0 972 48.9 16 5 32.1
19/06/2016 20:30 41 11 16.6 38.9 35.2 29 930.7 0 948 48.2 16 5 32.1
19/06/2016 20:40 17 13 18.8 43.2 35.2 29 930.6 0 930 47.9 17 5 323
19/06/2016 20:50 28 7 16.3 31 35.1 29 930.5 0 902 47.6 17 5 324
19/06/2016 21:00 23 6 18.3 41.4 34.9 29 930.3 0 673 45 18 5 324
19/06/2016 21:10 36 12 15.8 42.1 34.4 30 930.3 0 666 44.2 15 5 324
19/06/2016 21:20 54 23 145 40 34.2 30 930.2 0 855 449 19 5 32.6
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19/06/2016 21:30 49 15 125 313 34.6 28 930.2 0 799 45.4 17 5 32.7
19/06/2016 21:40 71 7 15.9 43.9 34.6 28 930.1 0 799 45.4 17 5 32.7
19/06/2016 21:50 61 62 16.7 33.8 34.3 29 929.9 0 773 44.6 18 5 32.7
19/06/2016 22:00 43 353 13.3 34.2 345 29 929.7 0 728 44.9 18 5 331
19/06/2016 22:10 35 31 14.3 33.1 34.4 29 929.5 0 550 42.6 19 5 33.1
19/06/2016 22:20 47 56 16.9 38.5 33.9 30 929.5 0 485 41 21 5 331
19/06/2016 22:30 69 67 17.4 34.9 335 30 929.6 0 506 40.2 21 5 331
19/06/2016 22:40 54 33 14 39.2 33.3 30 929.5 0 594 40.8 21 6 333
19/06/2016 22:50 69 70 16.3 33.8 33.6 29 929.6 0 563 40.9 21 6 33.4
19/06/2016 23:00 49 94 12.8 27 33.6 29 929.6 0 513 40.8 21 6 334
19/06/2016 23:10 55 25 15.2 35.3 33.7 29 929.8 0 488 40.3 22 6 334
19/06/2016 23:20 54 42 153 38.2 335 29 929.9 0 406 39.3 22 6 33.4
19/06/2016 23:30 69 73 17 35.6 33.1 30 930 0 341 38.5 21 6 33.7
19/06/2016 23:40 47 53 13.2 27.7 324 31 930.1 0 66 35.1 23 6 33.8
19/06/2016 23:50 46 0 13.4 33.8 31.8 32 930.2 0 114 335 26 6 33.8
20/06/2016 00:00 38 359 14.8 37.4 32.1 31 930.2 0 335 34.3 27 6 33.8
20/06/2016 00:10 46 57 135 28.1 32.2 31 930.4 0 139 33.6 27 6 33.8
20/06/2016 00:20 62 66 18.7 45.7 31.2 39 930.9 0 100 324 28 6 33.8
20/06/2016 00:30 81 100 19.5 38.2 29.8 43 931.6 0 84 313 31 5 33.8
20/06/2016 00:40 82 60 20.4 40.3 28.9 45 932 0 107 30.3 33 6 33.8
20/06/2016 00:50 86 96 20.2 43.9 28.1 47 932.6 0 73 29.5 34 6 33.8
20/06/2016 01:00 90 133 19.3 40 27.1 54 932.9 0 53 28.4 37 6 33.8
20/06/2016 01:10 81 82 16.9 40.3 26.6 54 933 0 50 27.7 39 6 33.8
20/06/2016 01:20 7 104 131 36.4 26.3 55 932.9 0 36 27.4 41 6 33.8
20/06/2016 01:30 89 100 135 24.8 26.5 53 932.9 0 31 27.2 43 6 33.8
20/06/2016 01:40 97 114 17.2 34.2 26.4 56 9334 0 10 26.8 44 5 33.8
20/06/2016 01:50 85 70 171 40.3 25.7 61 933.6 0 0 26 45 5 33.8
20/06/2016 02:00 99 110 12.7 30.6 25 64 933.6 0 0 25.2 48 6 33.8
20/06/2016 02:10 109 104 12.4 28.1 24.7 62 933.5 0 0 24.9 50 5 33.8
20/06/2016 02:20 158 162 4.8 13.7 24.6 63 933.5 0 0 24.4 51 5 33.8
20/06/2016 02:30 220 211 52 10.4 24.3 64 933.6 0 0 24.2 53 5 33.8
20/06/2016 02:40 225 226 7.1 14.4 24.2 64 933.6 0 0 24 54 5 33.7
20/06/2016 02:50 243 254 9.2 18 24.3 63 933.6 0 0 23.9 56 5 334
20/06/2016 03:00 213 242 7 19.4 24.4 62 933.7 0 0 23.8 56 6 334
20/06/2016 03:10 209 206 8.6 133 243 63 933.7 0 0 23.7 57 6 334
20/06/2016 03:20 213 213 6.9 10.8 24.2 65 933.7 0 0 23.5 58 6 334
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20/06/2016 03:30 151 113 54 8.3 24 66 933.8 0 0 23.2 59 6 334
20/06/2016 03:40 146 130 3.7 8.6 23.8 66 933.8 0 0 22.8 60 5 33.3
20/06/2016 03:50 156 114 15 4.7 23.4 68 933.8 0 0 225 61 5 33.1
20/06/2016 04:00 282 146 0.9 2.9 231 70 933.8 0 0 22.2 62 6 331
20/06/2016 04:10 62 68 2.6 5.4 23.1 70 933.8 0 0 22.2 64 6 33.1
20/06/2016 04:20 71 92 2.9 5 23.2 69 934 0 0 21.9 64 6 331
20/06/2016 04:30 110 100 2.2 43 231 70 934.3 0 0 217 65 6 331
20/06/2016 04:40 211 208 3.8 5 22.6 73 934.4 0 0 21.4 66 6 33

20/06/2016 04:50 229 217 53 8.3 22.2 74 934.5 0 0 21.2 67 6 32.7
20/06/2016 05:00 220 231 6.1 8.6 22.2 74 934.5 0 0 211 68 6 32.7
20/06/2016 05:10 199 223 4.3 6.8 22.1 74 934.5 0 0 20.9 69 6 32.7
20/06/2016 05:20 225 218 6.1 9.4 21.9 75 934.6 0 0 20.8 70 6 32.7
20/06/2016 05:30 220 253 4.3 7.9 21.9 75 934.5 0 0 20.8 70 6 32.6
20/06/2016 05:40 170 202 3.3 5 21.8 76 934.5 0 0 20.6 71 6 32.5
20/06/2016 05:50 196 235 44 9.7 21.5 77 934.5 0 0 20.5 72 6 324
20/06/2016 06:00 118 231 2.4 8.3 21.6 76 934.4 0 0 20.5 72 6 324
20/06/2016 06:10 147 115 4 6.5 21.5 77 934.3 0 0 20.3 73 6 324
20/06/2016 06:20 131 154 4.4 6.5 21.1 80 934.2 0 0 20 74 6 32.3
20/06/2016 06:30 123 135 1.9 4.7 20.9 81 934.3 0 0 19.8 74 6 321
20/06/2016 06:40 241 234 2.1 3.6 20.7 82 934.3 0 0 19.6 75 6 32.1
20/06/2016 06:50 172 143 1.2 4 20.4 84 934.2 0 0 194 76 5 321
20/06/2016 07:00 125 98 2.9 5.8 20.3 84 934.2 0 0 19.3 77 5 32.1
20/06/2016 07:10 175 206 3.2 5 20.1 85 934.1 0 0 19.1 77 5 32

20/06/2016 07:20 251 245 2.6 4.3 19.9 86 934 0 0 18.9 78 5 317
20/06/2016 07:30 195 215 31 5.4 19.7 86 933.9 0 0 18.7 79 5 31.7
20/06/2016 07:40 227 186 3 6.8 19.6 87 933.9 0 0 18.6 80 5 317
20/06/2016 07:50 236 209 4.5 6.8 19.6 87 934 0 0 18.6 80 5 317
20/06/2016 08:00 118 201 1.7 4 19.6 87 933.9 0 0 18.6 80 5 31.6
20/06/2016 08:10 128 100 15 3.2 19.5 86 933.7 0 0 18.4 81 5 314
20/06/2016 08:20 121 111 3.2 6.8 19.3 88 933.7 0 0 18.3 82 5 31.4
20/06/2016 08:30 264 40 4 9.7 19.4 88 933.6 0 0 18.4 83 5 314
20/06/2016 08:40 84 210 0.6 3.2 19.4 87 933.6 0 0 18.3 83 5 314
20/06/2016 08:50 149 135 2 3.6 19.3 87 933.7 0 0 18.1 83 5 31.2
20/06/2016 09:00 237 235 4.6 6.8 19.1 88 933.6 0 0 17.9 84 5 311
20/06/2016 09:10 244 242 5.2 7.2 19.1 88 933.6 0 0 17.9 84 5 311
20/06/2016 09:20 214 261 3.6 6.1 19.1 88 933.6 0 0 17.8 84 5 311
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20/06/2016 09:30 197 251 3.9 7.2 18.9 88 933.6 0 0 17.6 85 5 311
20/06/2016 09:40 259 271 4.4 7.9 18.8 89 933.7 0 0 17.6 85 5 30.8
20/06/2016 19:00 25 347 15.2 43.2 29.5 48 934.5 0 415 35.2 32 5 30.8
20/06/2016 19:10 9 347 14.6 35.3 29.2 49 934.6 0 450 35.1 34 5 311
20/06/2016 19:20 34 29 12.5 21.7 29.3 47 934.6 0 309 34.3 33 5 311
20/06/2016 19:30 56 73 145 26.6 28.8 48 934.6 0 277 335 35 5 311
20/06/2016 19:40 93 85 16.3 34.9 28.2 53 934.7 0 269 32.6 37 5 311
20/06/2016 19:50 121 126 6.2 14.8 28 53 934.7 0 270 33.2 38 5 31.3
20/06/2016 20:00 118 122 4.7 14.4 28.6 50 934.5 0 362 34.4 40 5 314
20/06/2016 20:10 117 0 5 155 29.8 45 934.3 0 907 39.1 40 5 314
20/06/2016 20:20 35 13 9.9 28.4 30.7 43 934.1 0 389 38.3 30 5 31.4
20/06/2016 20:30 47 38 121 25.9 30.4 44 934 0 394 37.1 31 5 314
20/06/2016 20:40 31 16 111 25.6 30.2 44 933.9 0 403 36.8 31 5 315
20/06/2016 20:50 2 15 13.7 27.7 30.3 43 933.8 0 353 36.1 33 5 31.6
20/06/2016 21:00 16 18 11.9 26.3 31 41 933.6 0 677 39.8 28 5 317
20/06/2016 21:10 15 15 12.8 34.9 31.5 40 933.6 0 431 39.1 27 5 31.7
20/06/2016 21:20 11 12 16.1 36.7 30.8 42 933.5 0 169 35.6 28 5 317
20/06/2016 21:30 14 27 20.1 40.3 29.8 43 933.6 0 338 34.6 31 5 317
20/06/2016 21:40 14 25 16.1 44.6 29.7 43 933.6 0 368 34.4 31 5 31.7
20/06/2016 21:50 17 7 18.3 51.8 29.3 43 933.6 0 233 33 33 5 317
20/06/2016 22:00 28 6 18.2 41 29.2 43 933.6 0 337 33.3 34 5 31.7
20/06/2016 22:10 10 5 24.7 51.1 29.7 42 933.5 0 461 34.7 33 5 31.8
20/06/2016 22:20 12 339 24.7 52.6 30 43 933.6 0 445 353 32 5 32

20/06/2016 22:30 29 19 18.3 41.8 29.5 45 933.7 0 142 33 33 5 32.1
20/06/2016 22:40 20 23 18.1 35.3 28.9 48 933.8 0 175 31.9 36 5 321
20/06/2016 22:50 17 3 16.8 34.6 28.7 49 933.8 0 304 32.6 38 5 321
20/06/2016 23:00 53 72 14.9 29.9 29.1 47 933.8 0 351 33.4 36 5 32.1
20/06/2016 23:10 73 76 143 31.3 28.8 47 933.6 0 222 32.6 36 5 321
20/06/2016 23:20 75 89 14.9 28.4 28.5 48 933.5 0 200 31.8 39 5 32.1
20/06/2016 23:30 77 47 18.2 30.6 28.2 51 933.6 0 266 31.8 39 5 32.1
20/06/2016 23:40 67 68 13.9 29.9 27.7 57 933.8 0 199 31.3 40 5 321
20/06/2016 23:50 63 40 9.2 19.1 27.3 60 934 0 78 30.1 42 5 32.1
21/06/2016 00:00 66 57 12.3 23 27 56 934 0 55 29.1 44 5 321
21/06/2016 00:10 53 63 12.8 32.8 26.8 57 934.1 0 20 28.2 45 5 321
21/06/2016 00:20 56 77 12.7 27 26.5 59 934.3 0 12 27.5 47 5 32.1
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21/06/2016 00:30 54 49 8.4 20.9 26.2 61 934.5 0 9 26.8 48 5 321
21/06/2016 00:40 62 90 7.2 13.7 255 67 934.4 0 14 25.8 52 5 32.1
21/06/2016 00:50 61 70 8.7 19.1 25.6 62 934.4 0 20 25.9 54 5 32.1
21/06/2016 01:00 69 116 11 24.8 25.8 60 934.4 0 20 26 54 5 321
21/06/2016 01:10 79 94 10 20.2 25.8 59 934.5 0 16 25.9 55 5 32.1
21/06/2016 01:20 64 109 9.6 234 25.8 58 934.5 0 9 25.9 55 5 321
21/06/2016 01:30 62 68 111 23 25.8 57 934.5 0 5 25.8 55 5 321
21/06/2016 01:40 68 80 115 21.2 25.8 56 934.5 0 2 25.5 56 5 321
21/06/2016 01:50 63 86 8.6 17.6 25.7 56 934.6 0 0 25.2 56 5 32.1
21/06/2016 02:00 62 7 9.9 17.6 255 56 934.8 0 0 25 57 5 32.1
21/06/2016 02:10 40 66 8.8 18.4 25.3 59 934.8 0 0 24.8 57 5 32

21/06/2016 02:20 43 56 10.8 18 25.1 61 934.7 0 0 24.5 58 5 31.9
21/06/2016 02:30 51 61 12 23.8 24.8 63 934.7 0 0 24.3 60 5 318
21/06/2016 02:40 65 92 13.9 25.2 24.7 64 934.9 0 0 24.2 61 5 31.7
21/06/2016 02:50 61 69 12.4 19.1 24.5 66 935 0 0 24.1 62 5 31.7
21/06/2016 03:00 76 69 10.7 18.7 24.4 66 935.1 0 0 24 62 5 317
21/06/2016 03:10 61 28 10.4 18 24.4 65 935.2 0 0 24 63 5 31.7
21/06/2016 03:20 69 66 9 16.9 24.5 64 935.3 0 0 24.1 63 5 317
21/06/2016 03:30 56 21 6.2 10.1 245 64 935.2 0 0 23.8 63 5 317
21/06/2016 03:40 75 74 8 14 24.3 65 935.2 0 0 23.6 64 5 31.6
21/06/2016 03:50 62 40 7.3 13 24.2 66 935.3 0 0 23.4 64 5 314
21/06/2016 04:00 98 69 44 12.6 24.1 66 935.3 0 0 23.3 65 5 314
21/06/2016 04:10 312 62 1.6 4.7 23.8 68 935.3 0 0 23 65 5 314
21/06/2016 04:20 124 153 35 5.8 23.6 69 935.3 0 0 22.6 66 5 314
21/06/2016 04:30 164 235 2 5 23.1 72 935.4 0 0 22.2 67 5 314
21/06/2016 04:40 26 25 2.1 8.3 22.7 74 935.4 0 0 21.9 68 5 314
21/06/2016 04:50 61 53 1.8 10.4 22.6 75 935.4 0 0 21.6 69 5 313
21/06/2016 05:00 29 31 5.8 16.9 22.8 78 935.5 0 0 22 70 5 311
21/06/2016 05:10 68 32 54 14.8 23.1 77 935.5 0 0 22.1 70 5 311
21/06/2016 05:20 141 57 3.2 6.5 22.9 75 935.5 0 0 21.8 71 5 311
21/06/2016 05:30 173 182 2.2 5.4 22.6 77 935.4 0 0 215 71 5 311
21/06/2016 05:40 187 60 2.8 9.4 22.1 80 935.3 0 0 211 73 5 311
21/06/2016 05:50 24 353 4.6 13 21.9 83 935.1 0 0 21.2 75 5 311
21/06/2016 06:00 64 85 5.6 14 22.3 82 935.1 0 0 215 75 5 30.9
21/06/2016 06:10 0 13 5.6 18 22.4 82 935.1 0 0 21.6 76 5 30.7
21/06/2016 06:20 9 34 5.7 22.7 224 83 935.1 0 0 21.6 76 5 30.7
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21/06/2016 06:30 317 40 4.4 11.9 22.2 83 935 0 0 21.3 7 5 30.7
21/06/2016 06:40 13 1 6.9 16.6 22.1 84 935 0 0 21.4 78 5 30.7
21/06/2016 06:50 42 350 2 6.1 22.1 83 935.1 0 0 211 78 5 30.7
21/06/2016 07:00 342 22 34 16.9 218 85 935 0 0 20.8 80 5 30.6
21/06/2016 07:10 21 31 3.8 14 21.8 85 934.9 0 0 20.8 80 5 30.5
21/06/2016 07:20 13 29 53 19.4 21.8 85 934.8 0 0 20.9 81 5 30.4
21/06/2016 07:30 13 10 5.7 15.8 218 84 934.8 0 0 20.9 81 5 30.4
21/06/2016 07:40 38 25 4.9 10.4 21.8 84 934.7 0 0 20.8 81 5 30.4
21/06/2016 07:50 56 48 51 16.2 21.7 84 934.7 0 0 20.7 81 5 30.4
21/06/2016 08:00 33 19 6.5 14 21.7 84 934.6 0 0 20.7 82 5 30.4
21/06/2016 08:10 21 33 7 13.7 215 85 934.6 0 0 20.4 82 5 30.3
21/06/2016 08:20 21 19 6.3 14.4 21.2 86 934.5 0 0 20.2 83 5 30.1
21/06/2016 08:30 29 36 3.7 12.6 21 87 934.4 0 0 20 84 5 30.1
21/06/2016 08:40 45 48 3.6 8.6 21 87 934.4 0 0 20 83 5 30.1
21/06/2016 08:50 264 29 44 8.3 20.8 88 934.4 0 0 19.6 84 5 30.1
21/06/2016 09:00 257 250 3.1 6.5 20.5 89 934.5 0 0 19.3 84 5 30.1
21/06/2016 09:10 56 69 2.3 5 20.2 91 934.6 0 0 18.9 85 5 30.1
21/06/2016 09:20 284 356 2.2 5.8 19.8 92 934.5 0 0 18.7 86 5 29.9
21/06/2016 09:30 218 235 34 6.8 19.5 93 934.6 0 0 18.4 86 5 29.8
21/06/2016 09:40 238 234 13 3.2 19.4 95 934.7 0 0 18.4 87 5 29.8
21/06/2016 09:50 258 253 3.3 5.8 19.3 95 934.8 0 0 18.3 87 5 29.8
21/06/2016 10:00 244 248 1.6 6.5 19.2 96 935 0 0 18.2 88 5 29.8
21/06/2016 10:10 100 23 1 2.9 19 96 935 0 0 18.1 88 5 29.8
21/06/2016 10:20 159 121 2.1 3.6 18.9 97 935.1 0 0 18 89 5 29.7
21/06/2016 10:30 114 101 3 43 18.8 97 935.1 0 0 18 89 5 29.6
21/06/2016 10:40 208 267 2.6 4.3 18.7 98 935.1 0 0 17.9 90 5 29.5
21/06/2016 10:50 149 94 14 3.2 18.7 99 935.1 0 0 17.9 90 5 29.5
21/06/2016 11:00 212 221 2.9 4 18.6 99 935.1 0 0 18 90 5 29.5
21/06/2016 11:10 274 255 2.7 5.8 18.7 99 935.2 0 0 18.2 91 5 29.5
21/06/2016 11:20 109 182 2.5 5.4 18.9 100 935.2 0 0 18.1 90 5 29.5
21/06/2016 11:30 125 172 3 5.8 18.7 99 935.3 0 0 18 91 5 29.4
21/06/2016 11:40 106 86 35 5.4 18.7 100 935.4 0 0 17.8 91 5 29.2
21/06/2016 11:50 236 251 35 5.8 18.6 100 935.3 0 0 17.7 91 5 29.2
21/06/2016 12:00 255 251 6.2 8.3 18.5 100 935.4 0 3 17.7 92 5 29.2
21/06/2016 12:10 254 270 3.2 5.8 18.7 100 935.6 0 8 17.9 92 5 29.2
21/06/2016 12:20 157 45 2.2 3.6 18.6 100 935.6 0 14 18 93 5 29.2
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21/06/2016 12:30 241 158 1.8 43 18.7 100 935.7 0 27 18.3 93 5 29.1
21/06/2016 12:40 134 80 4.2 7.6 18.9 100 935.9 0 34 18.7 93 5 29

21/06/2016 12:50 103 89 3.7 8.6 19.2 100 935.9 0 33 19 93 5 28.9
21/06/2016 13:00 137 121 11 3.6 19.4 99 936 0 39 19.1 92 5 28.9
21/06/2016 13:10 110 56 2.4 4.3 19.6 99 936 0 55 19.5 93 5 28.9
21/06/2016 13:20 67 59 3.2 6.5 20.4 98 936.1 0 214 22.4 94 5 28.9
21/06/2016 13:30 84 68 4.9 8.3 21.9 85 936.2 0 250 24.2 89 5 28.9
21/06/2016 13:40 80 56 6 10.4 22.9 79 936.2 0 286 25.8 86 5 28.9
21/06/2016 13:50 57 25 59 13.7 23.7 76 936.3 0 318 27.4 79 5 28.8
21/06/2016 14:00 54 58 6.8 133 24.4 74 936.4 0 361 28.7 75 5 28.7
21/06/2016 14:10 82 97 6.9 11.9 24.9 71 936.4 0 403 29.9 70 5 28.6
21/06/2016 14:20 50 72 6.7 12.6 25.2 70 936.3 0 436 30.9 65 5 28.6
21/06/2016 14:30 23 17 8 16.6 25.8 67 936.2 0 469 321 61 5 28.6
21/06/2016 14:40 16 11 9.8 18.7 26.6 64 936.1 0 507 32.8 58 5 28.6
21/06/2016 14:50 22 25 10.8 25.9 27.2 60 936 0 547 33.7 54 5 28.6
21/06/2016 15:00 24 26 9.8 22 27.6 59 936 0 581 345 54 5 28.6
21/06/2016 15:10 25 25 10.6 20.2 28 56 935.9 0 618 353 49 5 28.6
21/06/2016 15:20 23 21 11 24.5 28.2 55 935.9 0 652 35.9 46 5 28.8
21/06/2016 15:30 26 26 11 21.6 28.3 54 935.9 0 689 36.7 42 5 28.8
21/06/2016 15:40 22 347 8.5 21.2 29.1 50 935.9 0 717 37.3 40 5 28.9
21/06/2016 15:50 9 27 9.1 24.8 28.8 50 935.8 0 750 37 40 5 28.9
21/06/2016 16:00 17 36 9.7 22.7 29.1 48 935.7 0 781 37 37 5 28.9
21/06/2016 16:10 3 62 8.3 18 29.6 46 935.6 0 809 35.1 35 5 28.9
21/06/2016 16:20 16 13 8.1 18.4 29.9 44 935.4 0 841 34.2 35 5 28.9
21/06/2016 16:30 15 26 9.9 24.8 30.4 43 935.3 0 867 34.9 36 5 29.2
21/06/2016 16:40 12 351 10.8 20.2 30.7 43 935.1 0 888 37.1 37 5 29.2
21/06/2016 16:50 15 14 8.6 18.4 30.8 42 935 0 722 38.5 37 5 29.2
21/06/2016 17:00 17 11 9.2 21.6 31.4 40 934.9 0 937 39.7 33 5 29.2
21/06/2016 21:00 12 39 13.2 335 33.7 36 931.9 0 947 46.4 20 5 31.4
21/06/2016 21:10 16 15 115 29.9 33.7 36 931.8 0 1032 47.6 20 5 31.6
21/06/2016 21:20 11 28 141 38.2 34.1 35 931.7 0 990 47.6 19 5 317
21/06/2016 21:30 1 14 12.7 27.4 34.2 35 931.6 0 897 475 17 5 31.7
21/06/2016 21:40 8 15 9.9 30.2 33.9 35 931.5 0 423 43.7 17 5 32

21/06/2016 21:50 7 28 14.9 335 33.2 37 931.3 0 508 41.6 20 5 321
21/06/2016 22:00 3 346 12.3 27.4 33.1 36 931.2 0 610 415 23 5 32.1
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21/06/2016 22:10 7 16 141 29.9 333 35 931.2 0 782 42.6 24 5 32.2
21/06/2016 22:20 1 10 15.3 31 33.3 36 931.2 0 477 40.8 22 5 32.4
21/06/2016 22:30 20 11 14.4 26.3 32.6 37 931.1 0 195 37.9 24 5 324
21/06/2016 22:40 11 7 13.3 31 32 38 931.1 0 157 36 26 5 324
21/06/2016 22:50 44 75 10.8 25.9 315 39 931.1 0 137 34.8 28 5 32.6
21/06/2016 23:00 64 83 10.2 234 311 40 931.1 0 145 34.1 30 5 32.7
21/06/2016 23:10 7 84 121 26.6 30.8 41 931 0 120 334 32 5 32.7
21/06/2016 23:20 79 88 12.2 25.6 30.6 41 931 0 125 33 33 5 32.7
21/06/2016 23:30 78 85 14.9 28.8 30.3 42 931 0 124 32.7 34 5 32.7
21/06/2016 23:40 72 91 115 23.8 30.2 43 931 0 147 32.7 35 5 32.8
21/06/2016 23:50 60 7 9.8 26.3 30.1 43 931 0 133 325 35 5 33.1
22/06/2016 00:00 66 91 13.9 29.2 29.9 44 931 0 89 31.9 36 5 33.1
22/06/2016 00:10 85 98 155 29.5 29.5 45 931 0 68 311 37 5 33.1
22/06/2016 00:20 77 81 15.2 33.1 29.3 45 931 0 78 30.6 39 5 33.1
22/06/2016 00:30 82 80 16.1 29.5 29.1 46 931 0 67 30.2 39 5 33.1
22/06/2016 00:40 72 74 155 28.8 28.9 46 930.9 0 40 29.6 40 5 33.1
22/06/2016 00:50 81 55 14.9 30.6 28.7 47 930.9 0 30 29.1 42 5 33.1
22/06/2016 01:00 81 74 13.6 29.5 28.6 47 931 0 21 28.7 43 5 33.1
22/06/2016 01:10 82 53 131 31.7 28.4 48 931 0 16 28.4 44 5 33.1
22/06/2016 01:20 67 89 10.8 22.3 28.3 48 931.1 0 12 28.1 45 5 33.1
22/06/2016 01:30 84 86 9.3 18.7 28.2 48 931.1 0 5 27.8 46 5 33.1
22/06/2016 01:40 51 68 6.6 16.6 28.1 49 931.1 0 1 27.5 46 5 33.1
22/06/2016 01:50 54 79 5.6 11.9 28 49 931.1 0 0 27.2 47 5 33.1
22/06/2016 02:00 69 98 9.7 20.2 27.9 49 931.2 0 0 27.1 48 5 33.1
22/06/2016 02:10 74 74 10.3 20.2 27.8 49 931.1 0 0 27 49 5 33.1
22/06/2016 02:20 63 68 10.3 19.1 27.7 49 931.2 0 0 26.8 49 5 33.1
22/06/2016 02:30 58 87 9.8 25.9 275 49 931.3 0 0 26.6 50 5 32.8
22/06/2016 02:40 50 71 9.2 23.4 27.3 49 931.4 0 0 26.4 50 5 32.7
22/06/2016 02:50 26 350 6.4 13.7 27.1 48 931.4 0 0 26 50 5 32.7
22/06/2016 03:00 16 11 55 14 26.9 48 931.5 0 0 25.7 50 5 32.7
22/06/2016 03:10 11 19 9 14.8 26.6 48 931.5 0 0 25.4 51 5 32.7
22/06/2016 03:20 55 7 53 11.2 26.4 49 931.6 0 0 25.2 51 5 32.7
22/06/2016 03:30 57 40 6.1 10.4 26.3 51 931.6 0 0 25 52 5 32.7
22/06/2016 03:40 346 85 3.7 9 26.1 51 931.7 0 0 24.7 52 5 32.7
22/06/2016 03:50 250 270 53 8.6 255 54 931.7 0 0 24 53 5 325
22/06/2016 04:00 107 96 2 7.6 24.8 57 931.8 0 0 23.4 54 5 32.5
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22/06/2016 04:10 89 76 2.9 6.8 243 60 931.9 0 0 23 56 5 324
22/06/2016 04:20 50 52 2.3 6.5 24.3 60 932 0 0 22.8 56 5 32.4
22/06/2016 04:30 158 135 2.8 6.1 23.9 62 932.1 0 0 22.4 57 5 324
22/06/2016 04:40 228 208 1.9 3.6 235 64 932.2 0 0 22 58 5 324
22/06/2016 04:50 173 192 1.9 4 22.9 66 932.3 0 0 21.6 59 5 324
22/06/2016 05:00 236 213 2.6 5.4 22.5 68 9324 0 0 21.4 60 5 32.2
22/06/2016 05:10 228 221 2.4 4 22.3 69 9324 0 0 211 61 5 321
22/06/2016 05:20 287 270 2.9 5 22.1 70 932.5 0 0 20.9 62 5 321
22/06/2016 05:30 324 330 3.4 11.2 22.4 69 932.5 0 0 21.2 64 5 32.1
22/06/2016 05:40 325 15 2.6 6.8 22.8 67 932.5 0 0 211 64 5 32.1
22/06/2016 05:50 17 20 3.9 9.7 22.5 69 932.5 0 0 20.9 65 5 32

22/06/2016 06:00 222 251 2.7 4.7 22.2 70 932.5 0 0 20.7 65 5 31.7
22/06/2016 06:10 260 260 3.8 7.2 21.8 72 932.5 0 0 20.4 66 5 317
22/06/2016 06:20 281 288 2.5 6.1 21.6 74 932.5 0 0 20.2 68 5 31.7
22/06/2016 06:30 105 84 13 43 21.5 74 932.5 0 0 20.1 68 5 31.7
22/06/2016 06:40 109 128 0.6 2.5 21.2 75 932.5 0 0 19.8 69 5 31.6
22/06/2016 06:50 214 221 15 4 20.7 78 932.4 0 0 19.5 70 5 315
22/06/2016 07:00 71 45 1.8 4.3 20.5 79 932.4 0 0 194 71 5 314
22/06/2016 07:10 228 228 2.8 5 20.3 79 932.4 0 0 19.2 72 5 314
22/06/2016 07:20 41 16 15 4 20.3 80 932.4 0 0 19.1 72 5 314
22/06/2016 07:30 83 97 1.8 5 20.2 80 932.2 0 0 19 73 5 313
22/06/2016 07:40 169 53 1.9 43 20 81 932.2 0 0 18.8 74 5 311
22/06/2016 07:50 225 218 0.6 2.2 19.7 82 932.2 0 0 18.7 75 5 311
22/06/2016 08:00 257 230 1.9 3.6 19.5 83 932.1 0 0 18.5 75 5 311
22/06/2016 08:10 77 89 45 7.2 19.6 83 932.1 0 0 18.5 76 5 311
22/06/2016 08:20 145 161 33 5.4 19.6 82 932 0 0 18.4 7 5 311
22/06/2016 08:30 247 244 3.8 6.1 19.3 84 931.9 0 0 18.2 78 5 30.7
22/06/2016 08:40 204 249 2.8 43 19.3 85 932 0 0 18.1 78 5 30.7
22/06/2016 08:50 153 162 1.8 4.3 19.1 85 932 0 0 18 79 5 30.7
22/06/2016 09:00 172 163 3.2 5.4 18.8 86 931.9 0 0 17.8 79 5 30.7
22/06/2016 09:10 151 158 1.9 4 18.7 88 931.8 0 0 17.7 80 5 30.6
22/06/2016 09:20 146 112 1.8 5.8 18.6 88 931.8 0 0 17.6 80 5 30.4
22/06/2016 09:30 97 108 31 5.8 18.4 89 931.8 0 0 175 81 5 30.4
22/06/2016 09:40 124 140 34 6.1 18.3 89 931.7 0 0 17.4 82 5 30.4
22/06/2016 09:50 250 131 1.7 4.7 18.2 91 931.7 0 0 17.3 82 5 30.4
22/06/2016 10:00 226 220 1.9 3.2 18.2 90 931.7 0 0 17.3 83 5 30.3

72



22/06/2016 10:10 96 93 1.9 3.6 18.2 91 931.7 0 0 17.2 83 5 30.1
22/06/2016 10:20 154 121 1.7 3.6 18 91 931.7 0 0 17.1 84 5 30.1
22/06/2016 10:30 247 254 25 4.3 17.9 92 931.7 0 0 17 84 5 30.1
22/06/2016 10:40 217 245 2 4 17.7 92 931.7 0 0 16.8 85 5 30.1
22/06/2016 10:50 112 108 3.1 5 17.7 93 931.9 0 0 16.8 86 5 30
22/06/2016 11:00 141 126 3.2 5.4 175 94 932 0 0 16.7 86 5 29.9
22/06/2016 11:10 214 103 0.9 3.2 175 94 931.9 0 0 16.6 86 5 29.8
22/06/2016 11:20 105 143 2.8 4 17.4 95 931.9 0 0 16.6 87 5 29.8
22/06/2016 11:30 97 93 1.8 3.6 17.3 95 931.8 0 0 16.4 87 5 29.8
22/06/2016 11:40 179 171 2.8 4.7 17.2 95 931.9 0 0 16.3 88 5 29.8
22/06/2016 11:50 237 256 2.9 5 17 96 932 0 0 16.2 88 5 29.6
22/06/2016 12:00 238 260 3.7 5 17 96 932 0 3 16.2 88 5 29.5
22/06/2016 12:10 237 233 3.1 4.3 17 96 932 0 8 16.3 89 5 29.5
22/06/2016 12:20 134 218 2.4 43 17.1 97 932 0 13 16.4 89 5 29.5
22/06/2016 12:30 108 122 2.5 4.7 17.2 97 932.1 0 18 16.6 90 5 29.5
22/06/2016 12:40 126 101 3.1 5 17.3 97 932.2 0 24 16.8 90 5 29.4
22/06/2016 12:50 93 62 2.3 5 17.5 98 932.2 0 29 17.1 90 5 29.2
22/06/2016 13:00 139 126 2.1 3.6 17.7 97 932.3 0 33 17.3 90 5 29.2
22/06/2016 13:10 96 104 4.4 7.2 18 97 932.3 0 41 17.8 91 5 29.2
22/06/2016 13:20 99 121 49 6.8 19.1 92 932.3 0 207 20.9 93 5 29.2
22/06/2016 13:30 79 90 3.9 6.1 20.8 78 932.4 0 250 233 88 5 29.2
22/06/2016 13:40 76 68 2.8 5.4 22.4 70 932.5 0 288 25 83 5 29.1
22/06/2016 13:50 76 59 45 6.8 23.3 67 932.5 0 326 26.7 76 5 28.9
22/06/2016 14:00 89 74 4.8 9 23.9 65 932.5 0 363 28.2 71 5 28.9
22/06/2016 14:10 97 93 5 8.6 244 63 932.6 0 398 29.7 64 5 28.9
22/06/2016 14:20 70 20 6.1 14.8 24.8 61 932.6 0 431 30.7 61 5 28.9
22/06/2016 14:30 28 6 9.1 19.4 25.8 64 932.6 0 463 318 58 5 28.9
22/06/2016 14:40 26 35 9.2 19.1 26.6 62 932.5 0 492 32.8 54 5 28.9
22/06/2016 14:50 23 7 9.1 18 27.4 60 932.4 0 527 33.9 54 5 28.9
22/06/2016 15:00 29 14 8.2 16.6 28.1 57 932.3 0 569 353 50 5 28.9
22/06/2016 15:10 29 39 8.3 15.5 28.7 54 932.2 0 605 36.2 47 5 28.9
22/06/2016 15:20 30 31 8.9 16.6 29 53 932.1 0 642 36.9 44 5 28.9
22/06/2016 15:30 36 41 7.6 15.5 29.3 50 932 0 675 37.6 40 5 28.9
22/06/2016 15:40 32 33 9.3 17.6 29.5 49 931.8 0 706 37.9 40 5 28.9
22/06/2016 15:50 23 31 11 25.6 30.1 47 931.7 0 740 38.3 36 5 28.9
22/06/2016 16:00 22 27 12.1 28.4 30.5 46 931.7 0 769 37.9 34 5 29.1
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22/06/2016 16:10 21 13 12.6 25.6 30.6 46 931.6 0 798 36.1 34 5 29.2
22/06/2016 16:20 29 18 14.5 35.3 30.7 45 931.5 0 821 34.8 34 5 29.2
22/06/2016 16:30 29 31 15.8 31 30.6 44 9314 0 851 35.2 36 5 29.2
22/06/2016 16:40 23 9 17.6 35.3 30.8 43 9314 0 876 37.3 36 5 29.2
22/06/2016 16:50 18 10 15.6 31.3 31 42 931.4 0 710 38.5 35 5 29.3
22/06/2016 17:00 15 19 18.5 38.9 314 43 931.3 0 918 39 33 5 29.5
22/06/2016 17:10 18 12 16.4 30.6 317 42 931.2 0 937 39.2 32 5 29.5
22/06/2016 17:20 15 22 16.9 33.1 32 41 931.1 0 951 39.8 28 5 29.5
22/06/2016 17:30 15 29 15.1 313 31.9 41 930.9 0 631 37.6 31 5 29.6
22/06/2016 17:40 20 27 16 37.4 32.3 40 930.8 0 389 37.6 33 5 29.8
22/06/2016 17:50 17 10 16 40.3 32.2 40 930.7 0 587 38.4 32 5 29.8
22/06/2016 18:00 24 39 17.1 34.6 32.7 38 930.6 0 260 37.4 30 5 29.8
22/06/2016 18:10 19 23 154 32.8 32.9 38 930.6 0 257 36.8 31 5 30
22/06/2016 18:20 30 12 14.7 36 32.8 39 930.4 0 897 36.2 32 5 30.1
22/06/2016 18:30 32 40 16.1 34.9 32.9 38 930.3 0 999 36.7 33 5 30.1
22/06/2016 18:40 19 30 15.3 36 32.8 40 930.1 0 988 39.9 33 5 30.3
22/06/2016 18:50 18 31 12.1 31 33 40 930 0 990 425 28 5 30.4
22/06/2016 19:00 32 13 13 27 33.2 40 929.9 0 998 44.3 26 5 30.4
23/06/2016 00:00 33 38 8.9 20.5 33.8 30 927.6 0 284 35.9 24 5 334
23/06/2016 00:10 38 45 9.4 234 334 32 927.7 0 243 34.6 26 5 334
23/06/2016 00:20 43 44 10 22 33 32 927.7 0 193 33.6 27 5 33.4
23/06/2016 00:30 42 66 12.6 26.3 32.6 34 927.9 0 162 32.9 29 5 334
23/06/2016 00:40 63 86 16.9 33.8 31.9 34 927.9 0 72 321 30 5 334
23/06/2016 00:50 64 100 16.1 353 31.6 36 928.1 0 32 315 31 5 335
23/06/2016 01:00 69 90 15.7 32 31.2 37 928.3 0 22 31 33 5 33.7
23/06/2016 01:10 71 82 16.5 40 30.8 38 928.3 0 14 30.5 34 5 33.8
23/06/2016 01:20 65 90 14.4 34.9 30.4 40 928.5 0 9 30 36 5 33.8
23/06/2016 01:30 71 86 11.6 31.3 30.1 40 928.6 0 4 29.6 37 5 33.8
23/06/2016 01:40 71 91 13.2 25.9 29.9 41 928.8 0 0 29.2 38 5 33.7
23/06/2016 01:50 45 59 10.8 29.2 29.7 39 928.9 0 0 28.8 39 5 33.8
23/06/2016 02:00 55 33 8.6 21.2 29.5 38 929 0 0 28.5 39 5 338
23/06/2016 02:10 65 69 111 21.6 29.4 38 929 0 0 28.4 40 5 33.5
23/06/2016 02:20 65 103 9.6 17.6 29.2 38 929 0 0 28 40 5 334
23/06/2016 02:30 59 75 8.6 18.7 29.1 37 929.1 0 0 27.8 41 5 334
23/06/2016 02:40 71 78 9.9 18.7 28.9 39 929.2 0 0 27.7 41 5 334
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23/06/2016 02:50 64 84 115 20.9 28.9 40 929.3 0 0 27.7 42 5 334
23/06/2016 03:00 67 102 115 25.6 28.8 40 929.5 0 0 27.6 42 5 334
23/06/2016 03:10 57 80 10.3 21.6 28.7 40 929.5 0 0 275 43 5 334
23/06/2016 03:20 57 37 12.2 20.9 28.5 40 929.7 0 0 27.2 43 5 334
23/06/2016 03:30 60 54 10.8 20.5 28.4 41 929.8 0 0 27.1 43 5 334
23/06/2016 03:40 67 78 12.4 27 28.4 41 929.9 0 0 27.1 44 5 333
23/06/2016 03:50 67 74 114 27 28.4 40 930 0 0 27 44 5 331
23/06/2016 04:00 47 79 7.9 16.6 28.2 40 930.1 0 0 26.7 44 5 33.1
23/06/2016 04:10 58 102 9.1 19.4 28 40 930.3 0 0 26.5 44 5 33.1
23/06/2016 04:20 44 20 7.3 18 27.8 41 930.4 0 0 26.3 45 5 33.1
23/06/2016 04:30 40 11 55 15.1 275 42 930.4 0 0 26 45 5 33.1
23/06/2016 04:40 32 66 52 133 27.2 43 930.5 0 0 255 46 5 33.1
23/06/2016 04:50 26 2 5.3 14.4 26.9 45 930.6 0 0 25.1 46 5 32.9
23/06/2016 05:00 270 249 3 8.3 26.3 47 930.7 0 0 24.5 47 5 32.8
23/06/2016 05:10 257 257 57 115 25.8 49 930.6 0 0 23.9 49 5 32.7
23/06/2016 05:20 305 158 1.6 133 25.4 51 930.6 0 0 23.6 49 5 32.7
23/06/2016 05:30 230 270 53 9 24.9 53 930.7 0 0 23.1 51 5 32.7
23/06/2016 05:40 252 263 4.4 7.2 24.4 55 930.7 0 0 22.5 51 5 32.7
23/06/2016 05:50 177 252 1.9 4.3 23.7 58 930.8 0 0 22 52 5 32.6
23/06/2016 06:00 168 221 2.4 4 23 61 930.8 0 0 21.4 54 5 324
23/06/2016 06:10 113 186 1 2.5 22.4 63 930.8 0 0 20.9 55 5 324
23/06/2016 06:20 203 180 2.6 4.7 21.8 66 930.9 0 0 20.5 56 5 324
23/06/2016 06:30 269 268 3.8 5.4 21.3 67 930.8 0 0 20.2 57 5 324
23/06/2016 06:40 228 250 2.8 5.8 211 68 930.9 0 0 19.9 58 5 324
23/06/2016 06:50 186 175 2.2 43 20.9 69 930.9 0 0 19.6 60 5 32.2
23/06/2016 07:00 245 240 2.8 5.4 20.8 70 930.8 0 0 194 60 5 321
23/06/2016 07:10 2 344 14 4 20.7 70 930.7 0 0 19.3 62 5 321
23/06/2016 07:20 138 190 14 3.6 20.4 71 930.7 0 0 19 62 5 32.1
23/06/2016 07:30 224 212 2 3.6 20 73 930.6 0 0 18.8 64 5 321
23/06/2016 07:40 117 127 1.8 43 19.7 74 930.6 0 0 18.6 65 5 31.8
23/06/2016 07:50 336 45 0.8 4 19.7 75 930.6 0 0 18.5 66 5 31.7
23/06/2016 08:00 209 212 2 5 19.8 75 930.6 0 0 18.5 67 5 317
23/06/2016 08:10 186 267 1 4 20 74 930.6 0 0 18.5 67 5 31.7
23/06/2016 08:20 221 252 2.1 5 20.2 74 930.5 0 0 18.4 68 5 317
23/06/2016 08:30 167 241 2.3 6.1 20 75 930.5 0 0 18.2 69 5 315
23/06/2016 08:40 47 253 2 5.4 19.6 77 930.4 0 0 18.1 70 5 314
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23/06/2016 08:50 248 259 15 3.2 19.3 79 930.4 0 0 17.9 71 5 314
23/06/2016 09:00 202 208 3.1 5 19.1 81 930.4 0 0 17.7 72 5 314
23/06/2016 09:10 124 101 1.2 4 19 83 930.4 0 0 17.6 73 5 31.2
23/06/2016 09:20 92 102 2.3 4.7 18.9 83 930.4 0 0 17.4 74 5 311
23/06/2016 09:30 190 135 2.1 3.2 18.4 84 930.4 0 0 17.1 74 5 311
23/06/2016 09:40 245 235 1.6 2.9 18.1 86 930.4 0 0 16.9 75 5 311
23/06/2016 09:50 240 204 15 2.5 18 87 930.4 0 0 16.8 76 5 30.9
23/06/2016 10:00 123 100 2.9 5.4 17.8 88 930.3 0 0 16.7 7 5 30.7
23/06/2016 10:10 132 126 2.1 4 17.6 88 930.3 0 0 16.5 78 5 30.7
23/06/2016 10:20 194 220 14 3.2 17.4 89 930.3 0 0 16.3 79 5 30.7
23/06/2016 10:30 245 244 1.9 3.6 17.3 91 930.3 0 0 16.2 79 5 30.7
23/06/2016 10:40 178 135 2.3 3.6 17.2 91 930.4 0 0 16.1 80 5 30.5
23/06/2016 10:50 155 152 1.8 2.9 17 92 930.4 0 0 15.9 81 5 30.4
23/06/2016 11:00 134 112 1.6 3.6 16.8 93 930.5 0 0 15.8 82 5 30.4
23/06/2016 11:10 146 131 2.4 3.6 16.6 93 930.6 0 0 15.6 82 5 30.4
23/06/2016 11:20 143 130 1 2.9 16.5 94 930.6 0 0 154 83 5 30.3
23/06/2016 11:30 96 97 2.5 3.6 16.4 95 930.8 0 0 153 84 5 30.1
23/06/2016 11:40 145 106 2 2.9 16.2 96 930.9 0 0 15.2 84 5 30.1
23/06/2016 11:50 223 225 2.7 4.3 16.1 96 930.9 0 0 15.1 85 5 30.1
23/06/2016 12:00 177 135 1.8 3.6 16.1 97 931 0 3 151 86 5 30.1
23/06/2016 12:10 137 131 2.4 4 16.1 97 931.1 0 7 15.1 86 5 29.9
23/06/2016 12:20 143 127 2.6 4 15.9 97 931.2 0 12 15.2 87 5 29.8
23/06/2016 12:30 150 138 2.8 43 15.9 98 931.3 0 18 153 88 5 29.8
23/06/2016 12:40 158 180 2.5 4 16 98 931.3 0 24 154 88 5 29.8
23/06/2016 12:50 163 112 13 3.6 16.1 98 931.4 0 29 15.7 88 5 29.8
23/06/2016 13:00 127 120 3 5.4 16.4 99 931.5 0 34 16 89 5 29.5
23/06/2016 13:10 113 101 3.8 6.1 16.6 99 931.6 0 41 16.3 89 5 29.5
23/06/2016 13:20 125 130 0.5 3.6 175 99 931.7 0 208 19.3 92 5 29.5
23/06/2016 13:30 5 135 1.2 3.6 19.5 83 931.7 0 253 21.8 88 5 29.5
23/06/2016 13:40 88 135 0.9 3.6 21.9 63 931.7 0 292 24 84 5 29.5
23/06/2016 13:50 83 72 3 5.4 23.5 57 931.8 0 330 26.2 75 5 29.3
23/06/2016 14:00 89 62 3.2 5.8 24 54 931.9 0 373 28 68 5 29.2
23/06/2016 14:10 77 169 3.4 15.1 24.7 51 931.9 0 412 29.3 64 5 29.2
23/06/2016 14:20 67 69 2.7 5.8 25.6 48 931.9 0 449 30.9 59 5 29.2
23/06/2016 14:30 75 57 3.7 6.8 26.5 49 931.8 0 483 32.3 53 5 29.2
23/06/2016 14:40 65 61 51 7.6 26.6 53 931.9 0 516 33.1 52 5 29.2
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23/06/2016 14:50 53 13 4.8 9.4 27 49 931.8 0 551 34 48 5 29.2
23/06/2016 15:00 72 37 35 7.9 27.7 44 931.7 0 588 35.1 45 5 29.2
23/06/2016 15:10 49 48 51 10.1 28.3 43 931.7 0 623 36 41 5 29.2
23/06/2016 15:20 27 11 5.2 11.2 28.7 43 931.6 0 658 36.7 38 5 29.2
23/06/2016 15:30 31 34 6.6 12.2 29.7 41 931.5 0 693 37.7 36 5 29.2
23/06/2016 15:40 48 33 6.7 16.6 29.9 44 931.4 0 717 38.3 33 5 29.2
23/06/2016 15:50 33 28 9.3 234 29.9 43 931.3 0 752 38.3 33 5 29.2
23/06/2016 16:00 23 16 121 26.6 30.3 45 931.2 0 784 37.7 31 5 29.2
23/06/2016 16:10 16 20 15.2 27.4 30.3 44 931.2 0 821 35.6 31 5 29.3
23/06/2016 16:20 18 14 16.4 29.2 30.6 44 931.1 0 849 34.5 32 5 29.4
23/06/2016 16:30 16 21 17.2 34.2 30.8 45 931 0 873 34.7 34 5 29.5
23/06/2016 16:40 18 16 19.6 414 30.7 46 931 0 892 36.6 37 5 29.5
23/06/2016 16:50 20 17 18.3 36.7 30.7 46 930.9 0 728 37.7 35 5 29.5
23/06/2016 17:00 21 18 18.5 41.8 30.6 46 930.9 0 945 38.3 34 5 29.5
23/06/2016 17:10 21 14 15.4 36.7 30.8 45 930.9 0 959 38.4 33 5 29.8
23/06/2016 17:20 21 16 15.2 35.6 31 43 930.7 0 977 39.2 29 5 29.8
23/06/2016 17:30 20 32 16.2 37.4 31.6 40 930.7 0 629 37.1 31 5 29.8
23/06/2016 17:40 25 31 14 40.3 313 42 930.7 0 396 36.4 34 5 29.8
23/06/2016 17:50 3 14 10.5 28.4 313 41 930.7 0 595 37.6 32 5 30.1
23/06/2016 18:00 360 331 111 28.8 31.7 40 930.7 0 246 36.1 31 5 30.1
23/06/2016 18:10 28 16 12.5 28.8 31.9 39 930.6 0 225 35.6 33 5 30.1
23/06/2016 18:20 30 28 15.5 324 32.2 38 930.4 0 939 35.4 32 5 30.3
23/06/2016 18:30 39 13 13.9 39.6 32.2 38 930.3 0 1053 35.8 35 5 30.4
23/06/2016 18:40 39 38 14.6 33.1 325 37 930.2 0 1066 39.7 33 5 30.4
23/06/2016 18:50 37 16 14.4 34.9 32.7 38 930.1 0 1025 42.3 27 5 30.4
23/06/2016 19:00 32 25 9.2 27.7 33.3 36 930.1 0 803 43.2 24 5 30.7
23/06/2016 19:10 27 14 10.2 25.6 32.9 38 930 0 765 42.9 26 5 30.7
23/06/2016 19:20 12 19 12.2 25.6 32.9 38 930 0 953 44.4 25 5 30.7
23/06/2016 19:30 19 7 11.3 29.5 333 37 930 0 1018 46.2 23 5 30.9
23/06/2016 19:40 19 7 12.1 32.8 33.6 36 929.9 0 967 46.4 22 5 311
23/06/2016 19:50 6 20 10.2 28.1 33.6 36 929.8 0 995 47.2 22 5 311
23/06/2016 20:00 11 36 12.6 29.5 33.8 36 929.8 0 970 47 20 5 311
23/06/2016 20:10 13 21 13.7 32 33.6 36 929.7 0 962 47.2 20 5 314
23/06/2016 20:20 11 12 11.9 25.6 335 37 929.6 0 931 47.3 19 5 314
23/06/2016 20:30 19 13 11.8 28.8 33.6 36 929.5 0 927 47.8 20 5 314
23/06/2016 20:40 33 25 9.4 29.2 33.9 36 929.3 0 903 48.2 17 5 31.7
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23/06/2016 20:50 267 232 9.7 23.8 34 35 929.2 0 880 47.9 19 5 317
23/06/2016 21:00 26 30 7.4 28.4 34.4 33 929 0 850 48 18 5 317
23/06/2016 21:10 338 15 10.1 29.9 34.7 32 928.9 0 817 47.1 17 5 31.8
23/06/2016 21:20 338 38 10.8 25.2 345 32 928.7 0 797 46.1 18 5 321
23/06/2016 21:30 24 19 14.6 32.4 34.4 32 928.6 0 770 45.8 19 5 32.1
23/06/2016 21:40 24 17 12.7 36 34.6 32 928.6 0 737 45.4 19 5 323
23/06/2016 21:50 11 24 15.6 37.1 34.8 31 928.4 0 734 45.4 19 5 324
23/06/2016 22:00 7 27 10.7 28.1 35.2 30 928.3 0 580 45 17 5 32.4
23/06/2016 22:10 8 7 9.8 25.6 34.7 31 928.3 0 424 42.7 20 5 324
23/06/2016 22:20 359 15 16 33.5 34.1 32 928.1 0 382 40.5 22 5 32.6
23/06/2016 22:30 360 14 155 36 33.9 32 928 0 585 41.4 24 5 32.7
23/06/2016 22:40 5 16 153 35.6 34.8 31 927.9 0 595 422 22 5 32.7
23/06/2016 22:50 22 22 12.5 27.4 34.7 31 927.9 0 529 42.2 22 5 32.8
23/06/2016 23:00 32 5 10.7 26.6 34.2 32 927.9 0 409 40.9 22 5 33.1
23/06/2016 23:10 48 42 11.4 25.6 33.7 31 928 0 394 39.7 22 5 33.1
23/06/2016 23:20 45 49 11.2 22.3 335 30 927.9 0 435 39.5 24 5 33.1
23/06/2016 23:30 61 27 12.5 23.8 335 29 928 0 382 39.1 24 5 33.1
23/06/2016 23:40 60 30 9.1 23 335 28 928.1 0 347 38.2 23 5 334
23/06/2016 23:50 55 64 117 29.2 33.2 29 928.1 0 310 36.4 24 5 334
24/06/2016 00:00 63 32 10.7 25.6 32.9 29 928.2 0 275 35.1 25 5 334
24/06/2016 00:10 72 67 12 245 32.4 30 928.2 0 237 33.8 26 5 334
24/06/2016 00:20 64 69 13.6 29.2 32.1 31 928.3 0 196 32.9 27 5 33.4
24/06/2016 00:30 66 65 14.6 33.1 31.6 32 928.3 0 162 32.2 28 5 334
24/06/2016 00:40 89 88 16.7 31.7 313 31 928.4 0 63 314 29 5 335
24/06/2016 00:50 73 68 14.4 29.9 30.9 32 928.5 0 34 30.8 30 5 335
24/06/2016 01:00 71 97 134 30.6 30.6 32 928.4 0 21 30.3 31 5 33.6
24/06/2016 01:10 57 89 9.9 21.6 30.2 34 928.5 0 14 29.7 32 5 33.8
24/06/2016 01:20 55 67 117 32 29.8 35 928.5 0 9 29.2 33 5 33.8
24/06/2016 01:30 54 64 131 32.4 29.5 36 928.5 0 4 28.9 34 5 33.8
24/06/2016 01:40 73 83 11.3 27.4 29.3 37 928.6 0 0 28.6 35 5 33.7
24/06/2016 01:50 65 85 11.2 30.6 29.2 37 928.6 0 0 28.2 36 5 33.6
24/06/2016 02:00 64 99 9.6 20.2 29 37 928.6 0 0 27.9 37 5 33.7
24/06/2016 02:10 50 15 9.3 18.4 28.8 39 928.6 0 0 27.6 38 5 33.5
24/06/2016 02:20 52 71 9.9 18.7 28.6 41 928.6 0 0 275 39 5 334
24/06/2016 02:30 50 27 9.2 18.4 28.3 44 928.7 0 0 27.2 41 5 334
24/06/2016 02:40 55 107 9 29.9 28.1 44 928.7 0 0 27 42 5 334
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24/06/2016 02:50 69 88 111 32.4 28.1 44 928.8 0 0 27 43 5 334
24/06/2016 03:00 64 73 12 29.5 28.1 44 928.8 0 0 27 44 5 334
24/06/2016 03:10 62 71 10.5 20.9 28.1 44 928.9 0 0 27 44 5 334
24/06/2016 03:20 72 63 8.1 20.5 28 44 929 0 0 26.8 44 5 334
24/06/2016 03:30 50 63 9.8 15.8 27.9 44 929.1 0 0 26.7 45 5 334
24/06/2016 03:40 63 43 9.9 20.9 27.8 44 929.2 0 0 26.6 46 5 333
24/06/2016 03:50 63 57 8.8 16.6 27.7 44 929.4 0 0 26.4 46 5 331
24/06/2016 04:00 53 69 8.7 16.9 27.6 45 929.4 0 0 26.3 47 5 33.1
24/06/2016 04:10 54 57 8.4 17.6 27.4 46 929.5 0 0 26.1 47 5 33.1
24/06/2016 04:20 37 34 7.1 133 27.2 47 929.5 0 0 25.9 48 5 33.1
24/06/2016 04:30 33 27 6.9 133 27.1 47 929.5 0 0 25.7 49 5 33.1
24/06/2016 04:40 31 42 9.4 16.9 26.9 48 929.6 0 0 25.6 50 5 33

24/06/2016 04:50 11 30 6.8 13.7 26.7 50 929.6 0 0 25.4 50 5 32.8
24/06/2016 05:00 347 319 57 15.5 26.6 51 929.7 0 0 253 51 5 32.7
24/06/2016 05:10 358 329 7.4 23 26.5 52 929.7 0 0 25.2 52 5 32.7
24/06/2016 05:20 19 50 5.2 133 26.4 53 929.6 0 0 24.9 52 5 32.7
24/06/2016 05:30 10 22 43 14.4 26.1 55 929.6 0 0 24.6 54 5 32.7
24/06/2016 05:40 259 196 3.6 14.8 25.7 55 929.7 0 0 24.2 55 5 32.6
24/06/2016 05:50 27 23 4.9 14.4 25.4 58 929.7 0 0 24.1 56 5 32.6
24/06/2016 06:00 3 45 31 7.6 253 58 929.7 0 0 23.8 56 5 324
24/06/2016 06:10 27 52 6.7 16.6 25 63 929.8 0 0 23.9 58 5 324
24/06/2016 06:20 32 43 79 18.7 24.9 65 929.8 0 0 23.8 59 5 324
24/06/2016 06:30 43 35 10.7 21.2 24.8 69 929.7 0 0 23.8 60 5 324
24/06/2016 06:40 28 16 10.1 21.2 24.6 71 929.7 0 0 23.7 61 5 324
24/06/2016 06:50 25 34 9 20.5 244 72 929.6 0 0 23.5 62 5 32.3
24/06/2016 07:00 27 35 10 22 24.2 73 929.6 0 0 23.3 64 5 321
24/06/2016 07:10 30 21 8.9 20.9 24.1 73 929.7 0 0 231 65 5 321
24/06/2016 07:20 25 25 9.4 21.2 23.8 72 929.7 0 0 22.9 66 5 32.1
24/06/2016 07:30 19 17 9.3 19.8 235 69 929.7 0 0 22.5 66 5 321
24/06/2016 07:40 21 339 8.9 22 23.5 72 929.5 0 0 22.7 68 5 32.1
24/06/2016 07:50 354 357 12.6 24.1 23.8 75 929.5 0 0 23 69 5 32

24/06/2016 08:00 11 17 6.3 20.2 23.9 76 929.5 0 0 22.9 69 5 317
24/06/2016 08:10 22 22 7.6 18 23.7 78 929.6 0 0 22.8 70 5 31.7
24/06/2016 08:20 300 358 34 6.8 23.4 75 929.6 0 0 22.3 70 5 317
24/06/2016 08:30 7 36 51 16.2 22.9 76 929.7 0 0 22 72 5 317
24/06/2016 08:40 24 13 8.6 18 23.1 81 929.7 0 0 22.2 73 5 31.7
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24/06/2016 08:50 340 1 4.6 17.6 231 76 929.7 0 0 22 72 5 316
24/06/2016 09:00 240 221 15 4.7 22.6 73 929.8 0 0 215 73 5 315
24/06/2016 09:10 188 233 2.2 5.8 22.2 76 929.8 0 0 21 74 5 314
24/06/2016 09:20 237 237 3.6 5.8 218 79 929.9 0 0 20.6 75 5 314
24/06/2016 09:30 225 244 25 5 21.6 79 929.8 0 0 20.5 75 5 314
24/06/2016 09:40 220 205 3.2 5.8 21.4 80 929.8 0 0 20.2 76 5 314
24/06/2016 09:50 5 49 11 3.2 211 81 929.8 0 0 20 7 5 31.2
24/06/2016 10:00 123 45 1.9 4 20.9 82 929.7 0 0 19.7 7 5 311
24/06/2016 10:10 241 245 4.7 8.6 20.6 84 929.7 0 0 19.6 78 5 311
24/06/2016 10:20 228 255 4.6 9 20.5 84 929.7 0 0 19.6 79 5 311
24/06/2016 10:30 246 231 2.2 5.4 20.6 82 929.8 0 0 19.6 79 5 311
24/06/2016 10:40 68 27 2.6 7.2 20.6 81 929.8 0 0 19.5 79 5 311
24/06/2016 10:50 82 68 3.2 8.6 20.7 82 929.9 0 0 194 79 5 31

24/06/2016 11:00 297 238 1.6 5 20.4 83 929.9 0 0 19.2 80 5 30.7
24/06/2016 11:10 214 228 3.6 6.1 20.1 85 930 0 0 18.9 80 5 30.7
24/06/2016 11:20 62 70 0.7 3.2 20 86 930 0 0 18.9 81 5 30.7
24/06/2016 11:30 169 119 1.6 54 19.9 87 930.1 0 0 18.6 82 5 30.7
24/06/2016 11:40 126 152 2 4 19.6 89 930.3 0 0 18.5 82 5 30.7
24/06/2016 11:50 94 97 11 2.9 19.3 90 930.4 0 0 18.3 83 5 30.5
24/06/2016 12:00 191 190 2.1 3.6 19 91 930.4 0 1 18.2 84 5 30.4
24/06/2016 12:10 118 135 0.9 2.2 18.9 93 930.4 0 8 18.1 84 5 30.4
24/06/2016 12:20 281 135 1.2 3.2 18.7 94 930.4 0 16 18.2 85 5 30.4
24/06/2016 12:30 135 125 3.8 6.5 18.9 95 930.5 0 24 18.5 85 5 30.4
24/06/2016 12:40 160 157 2.1 3.2 19 94 930.5 0 31 18.7 86 5 30.4
24/06/2016 12:50 165 130 11 3.6 19.2 95 930.5 0 39 19.1 86 5 30.2
24/06/2016 13:00 137 120 2.4 3.2 19.5 94 930.5 0 47 19.5 86 5 30.1
24/06/2016 13:10 113 90 3.2 5 19.9 94 930.5 0 55 20 87 5 30.1
24/06/2016 13:20 94 92 3.8 5.8 20.7 90 930.6 0 191 22.5 89 5 30.1
24/06/2016 13:30 74 50 35 6.5 22.3 79 930.7 0 233 24.6 82 5 30.1
24/06/2016 13:40 78 58 45 7.6 23.4 73 930.9 0 268 26.2 77 5 30.1
24/06/2016 13:50 51 38 41 7.2 24.1 70 930.9 0 303 271.7 73 5 30

24/06/2016 14:00 30 38 3.8 6.8 25 65 931 0 338 29.3 68 5 30

24/06/2016 14:10 40 12 3.3 6.5 26 61 931.1 0 376 30.9 64 5 29.9
24/06/2016 14:20 36 33 3.7 8.3 26.9 57 931.1 0 410 32.2 57 5 29.8
24/06/2016 14:30 29 44 55 11.9 27.3 57 931 0 445 33.1 55 5 29.8
24/06/2016 14:40 23 14 7.3 14.4 28.1 55 931.1 0 479 34.4 52 5 29.8
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24/06/2016 14:50 35 21 8 14.8 28.5 55 931.1 0 510 34.9 49 5 29.8
24/06/2016 15:00 17 12 8 15.1 28.6 55 931 0 548 35.8 45 5 29.8
24/06/2016 15:10 27 25 10.1 19.8 29 55 930.9 0 581 36 44 5 29.8
24/06/2016 15:20 28 20 9.2 20.9 29.1 55 930.8 0 615 36.4 42 5 29.8
24/06/2016 15:30 26 14 10.7 23.4 29.3 54 930.7 0 647 36.8 40 5 29.9
24/06/2016 15:40 23 31 13.9 26.6 29.3 54 930.7 0 681 37.3 40 5 29.8
24/06/2016 15:50 22 9 15.6 30.2 29.7 53 930.6 0 713 37.6 37 5 29.8
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De acuerdo con las siguientes ecuaciones a modelar, se tiene:

U= —log(e) + uVc

2ksT( 1 \°[ 1 2 1
- _ kT - = kpT
Cp Ve <e B A) [ kBTlog(e) + (1 kBT) log <e B A>l

12 1
S = —2kgT (ekBTA> log (ekBTA>

Para cada estado de tiempo, se tiene que solo se requiere conocer los datos de radiacion
solar y la temperatura, para la determinacién de estas variables.

Se conoce el valor de la constante de Boltzmann, la que equivale a 1.38066*102% J/°K;
con lo que el valor de Beta resulta a una temperatura de 288.96 °K (15.8 °C)

1 1
p= ~ kgT  3.989555136 x 1021

B = —2.506545131 * 102

Al momento de aplicar el valor negativo de Beta en el nUmero natural resulta en un error
de la memoria.

En la determinacion del valor de A por un método numérico, al iterarlo en el calor
especifico se tiene que éste no se puede determinar, ya que resulta un valor mayor que 10
a la 307ésima potencia.

Por eso solo se representa la evolucion del potencial termodinamico atmosférico de esta
teoria fisico-matematica.
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Potencial termodinamico atmoésferico, W/ m?/vc

Potencial termodindmico atmdsferico y Temperatura
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Figura 26 Representacion del Potencial Termodinamico atmosférico y Temperatura
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Figura 27 Potencial termodinamico en serie de tiempo con respecto a la temperatura
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Potencial termodinamico atmdsferico y Temperatura
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Figura 28 Representacidn circular de la serie de tiempo del potencial atmosférico y la temperatura
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60 MINUTOS

FECHA RAD-SOL | TEMP | TEMP, °K W
05/05/2016 16:00 545.3 29.8 302.96 | 3.2484184
05/05/2016 17:00 757.2 31.2 304.36 | 4.5097279
05/05/2016 18:00 886.8 315 304.66 | 5.2811565
05/05/2016 19:00 750.7 317 304.86 | 4.4710375
05/05/2016 20:00 579.8 315 304.66 | 3.4537756
05/05/2016 21:00 733.8 32.7 305.86 | 4.3704422
05/05/2016 22:00 510.8 32.7 305.86 | 3.0430613
05/05/2016 23:00 230.8 30.9 304.06 | 1.3763946
06/05/2016 00:00 70.8 29.6 302.76 | 0.4240137
06/05/2016 01:00 3.3 27.6 300.76 | 0.0222279
06/05/2016 02:00 0 26.4 299.56 | 0.0025851
06/05/2016 03:00 0 25.3 298.46 | 0.0025851
06/05/2016 04:00 0 22.7 295.86 | 0.0025851
06/05/2016 05:00 0 19.9 293.06 | 0.0025851
06/05/2016 06:00 0 17.9 291.06 | 0.0025851
06/05/2016 07:00 0 16.4 289.56 | 0.0025851
06/05/2016 08:00 0 15.6 288.76 | 0.0025851
06/05/2016 09:00 0 15 288.16 | 0.0025851
06/05/2016 10:00 0 14 287.16 | 0.0025851
06/05/2016 11:00 0 134 286.56 | 0.0025851
06/05/2016 12:00 12.8 13 286.16 | 0.0787756
06/05/2016 13:00 164.3 16 289.16 | 0.9805613
06/05/2016 14:00 446.3 24.2 297.36 | 2.6591327
06/05/2016 15:00 594 27.2 300.36 | 3.5382994
06/05/2016 16:00 559.3 28.5 301.66 |3.3317518
06/05/2016 17:00 728.7 30.2 303.36 | 4.3400851
06/05/2016 18:00 | 1006.8 32.8 305.96 | 5.9954422
06/05/2016 19:00 988.2 33.5 306.66 | 5.8847279
06/05/2016 20:00 921.8 343 307.46 | 5.4894898
06/05/2016 21:00 777.2 34.3 307.46 | 4.6287756
06/05/2016 22:00 581.7 34.1 307.26 | 3.4650851
06/05/2016 23:00 3535 331 306.26 | 2.1067518
07/05/2016 00:00 62.5 30.7 303.86 | 0.3746089
07/05/2016 01:00 25 28.9 302.06 0.017466
07/05/2016 02:00 0 28 301.16 | 0.0025851
07/05/2016 03:00 0 26.5 299.66 | 0.0025851
07/05/2016 04:00 0 24.3 297.46 | 0.0025851
07/05/2016 05:00 0 23 296.16 | 0.0025851
07/05/2016 06:00 0 21.9 295.06 | 0.0025851
07/05/2016 07:00 0 20.7 293.86 | 0.0025851
07/05/2016 08:00 0 18.7 291.86 | 0.0025851
07/05/2016 09:00 0 16.7 289.86 | 0.0025851
07/05/2016 10:00 0 15.9 289.06 | 0.0025851
07/05/2016 11:00 0 16.6 289.76 | 0.0025851
07/05/2016 12:00 15.8 17.2 290.36 | 0.0966327
07/05/2016 13:00 104.3 18.5 291.66 |0.6234184
07/05/2016 14:00 274.8 21.4 29456 | 1.6382994
07/05/2016 15:00 490.8 24.6 297.76 | 2.9240137
07/05/2016 16:00 523.5 25.7 298.86 | 3.1186565
07/05/2016 17:00 540.8 26.5 299.66 | 3.2216327
07/05/2016 18:00 773.8 27.1 300.26 | 4.6085375
07/05/2016 19:00 718.7 28.8 301.96 | 4.2805613
07/05/2016 20:00 355.7 28.5 301.66 2.119847
07/05/2016 21:00 515 26.9 300.06 | 0.3091327
07/05/2016 22:00 31 25 298.16 | 0.1871089
07/05/2016 23:00 208 255 298.66 | 1.2406803
08/05/2016 00:00 775 25.7 298.86 | 0.4638946
08/05/2016 01:00 3.7 23.8 296.96 | 0.0246089
08/05/2016 02:00 0 20.7 293.86 | 0.0025851
08/05/2016 03:00 0 20.2 293.36 | 0.0025851
08/05/2016 04:00 0 20 293.16 | 0.0025851
08/05/2016 05:00 0 20.1 293.26 | 0.0025851
08/05/2016 06:00 0 20.2 293.36 | 0.0025851
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08/05/2016 07:00 0 20.1 293.26 | 0.0025851
08/05/2016 08:00 0.2 20.2 293.36 | 0.0037756
08/05/2016 09:00 0 19.5 292.66 | 0.0025851
08/05/2016 10:00 0 19.2 292.36 | 0.0025851
08/05/2016 11:00 0 18.8 291.96 | 0.0025851
08/05/2016 12:00 9.7 17.8 290.96 | 0.0603232
08/05/2016 13:00 86.3 18.4 291.56 | 0.5162756
08/05/2016 14:00 175 20 293.16 | 1.0442518
08/05/2016 15:00 494.3 235 296.66 2.944847
08/05/2016 16:00 500.2 25.8 298.96 2.979966
08/05/2016 17:00 709.5 28.3 301.46 | 4.2257994
08/05/2016 18:00 401.7 27.9 301.06 | 2.3936565
08/05/2016 19:00 250.7 27.2 300.36 1.494847
08/05/2016 20:00 391.2 27.3 300.46 | 2.3311565
08/05/2016 21:00 271.8 26.3 299.46 | 1.6204422
08/05/2016 22:00 384.3 27.3 300.46 | 2.2900851
08/05/2016 23:00 305.5 28.3 301.46 |1.8210375
09/05/2016 00:00 36.5 27 300.16 0.219847
09/05/2016 01:00 13 25.9 299.06 | 0.0103232
09/05/2016 02:00 0 25.1 298.26 | 0.0025851
09/05/2016 03:00 0 24.8 297.96 | 0.0025851
09/05/2016 04:00 0 23.7 296.86 | 0.0025851
09/05/2016 05:00 0 23.2 296.36 | 0.0025851
09/05/2016 06:00 0 22.6 295.76 | 0.0025851
09/05/2016 07:00 0 22.8 295.96 | 0.0025851
09/05/2016 08:00 0 21.9 295.06 | 0.0025851
09/05/2016 09:00 0 21.6 294.76 | 0.0025851
09/05/2016 10:00 0 21 294.16 | 0.0025851
09/05/2016 11:00 0 20.6 293.76 | 0.0025851
09/05/2016 12:00 20.7 20 293.16 | 0.1257994
09/05/2016 13:00 56.3 20.8 293.96 | 0.3377041
09/05/2016 14:00 254.3 21.7 294.86 | 1.5162756
09/05/2016 15:00 630.5 26.8 299.96 | 3.7555613
09/05/2016 16:00 541.8 29.5 302.66 | 3.2275851
09/05/2016 17:00 629.2 29.9 303.06 | 3.7478232
09/05/2016 18:00 681.5 30.8 303.96 | 4.0591327
09/05/2016 19:00 247.2 29.5 302.66 | 1.4740137
09/05/2016 20:00 501.3 27.9 301.06 | 2.9865137
09/05/2016 21:00 325.8 28.4 301.56 |1.9418708
09/05/2016 22:00 21.2 26 299.16 |0.1287756
09/05/2016 23:00 82.7 23.7 296.86 0.494847
10/05/2016 00:00 40.3 234 296.56 0.242466
10/05/2016 01:00 5 23.1 296.26 0.032347
10/05/2016 02:00 0 22.3 295.46 | 0.0025851
10/05/2016 03:00 0 22 295.16 | 0.0025851
10/05/2016 04:00 0 21.3 294.46 | 0.0025851
10/05/2016 05:00 0 194 292.56 | 0.0025851
10/05/2016 06:00 0 18.6 291.76 | 0.0025851
10/05/2016 07:00 0 17.9 291.06 | 0.0025851
10/05/2016 08:00 0 17.1 290.26 | 0.0025851
10/05/2016 09:00 0 17.2 290.36 | 0.0025851
10/05/2016 10:00 0 16.8 289.96 | 0.0025851
10/05/2016 11:00 0 16.3 289.46 | 0.0025851
10/05/2016 12:00 20 16.4 289.56 |0.1216327
10/05/2016 13:00 155.2 18.2 291.36 | 0.9263946
10/05/2016 14:00 448.2 25 298.16 | 2.6704422
10/05/2016 15:00 667.5 30 303.16 | 3.9757994
10/05/2016 16:00 572.7 34 307.16 | 3.4115137
10/05/2016 17:00 763.7 35.8 308.96 | 4.5484184
10/05/2016 18:00 | 1027.2 36.5 309.66 | 6.1168708
10/05/2016 19:00 | 1059.5 374 310.56 | 6.3091327
10/05/2016 20:00 938.7 38.6 311.76 | 5.5900851
10/05/2016 21:00 775 39.3 312.46 | 4.6156803
10/05/2016 22:00 568 38.3 311.46 |3.3835375
10/05/2016 23:00 326.5 36.9 310.06 | 1.9460375
11/05/2016 00:00 72.7 34.6 307.76 | 0.4353232
11/05/2016 01:00 7.5 32.6 305.76 | 0.0472279
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1/05/2016 02:00 0 31.8 304.96 | 0.0025851
11/05/2016 03:00 0 31.2 304.36 | 0.0025851
11/05/2016 04:00 0 28.6 301.76 | 0.0025851
11/05/2016 05:00 0 26 299.16 | 0.0025851
11/05/2016 06:00 0 23.2 296.36 | 0.0025851
11/05/2016 07:00 0 22.7 295.86 | 0.0025851
11/05/2016 08:00 0 24 297.16 | 0.0025851
11/05/2016 09:00 0 21.7 294.86 | 0.0025851
11/05/2016 10:00 0 19.8 292.96 | 0.0025851
11/05/2016 11:00 0 18.2 291.36 | 0.0025851
11/05/2016 12:00 14.8 17.5 290.66 | 0.0906803
11/05/2016 13:00 158.8 19.7 292.86 | 0.9478232
11/05/2016 14:00 429.3 27.1 300.26 | 2.5579422

11/05/2016 15:00

634.5 28.5 301.66 | 3.7793708

11/05/2016 16:00

605.7 29.3 302.46 | 3.6079422

11/05/2016 17:00 752.5 30.6 303.76 | 4.4817518
11/05/2016 18:00 973.2 31.4 304.56 | 5.7954422
11/05/2016 19:00 817 325 305.66 | 4.8656803
11/05/2016 20:00 497 33.1 306.26 | 2.9609184
11/05/2016 21:00 90.3 30.7 303.86 | 0.5400851
11/05/2016 22:00 75.7 29.6 302.76 | 0.4531803
11/05/2016 23:00 327.2 315 304.66 | 1.9502041
12/05/2016 00:00 103.7 31.6 304.76 0.619847
12/05/2016 01:00 12.3 29.4 302.56 | 0.0757994
12/05/2016 02:00 0 27.2 300.36 | 0.0025851
12/05/2016 03:00 0 24.4 297.56 | 0.0025851
12/05/2016 04:00 0 23.4 296.56 | 0.0025851
12/05/2016 05:00 0 215 294.66 | 0.0025851
12/05/2016 06:00 0 20.6 293.76 | 0.0025851
12/05/2016 07:00 0 19.8 292.96 | 0.0025851
12/05/2016 08:00 0 19.2 292.36 | 0.0025851
12/05/2016 09:00 0 18.3 291.46 | 0.0025851
12/05/2016 10:00 0 17.9 291.06 | 0.0025851
12/05/2016 11:00 0 17.2 290.36 | 0.0025851
12/05/2016 12:00 29 174 290.56 | 0.1752041

12/05/2016 13:00

160.7 20.1 293.26 | 0.9591327

12/05/2016 14:00

416.7 25.7 298.86 | 2.4829422

12/05/2016 15:00

562 27.7 300.86 | 3.3478232
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Figura 29 Serie temporal del potencial termodinamico atmosférico horario.
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Potencial termodindmico atmdsferico y Temperatura
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Figura 30 Evolucidn caética del potencial termodinamico atmosférico y de la temperatura.
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Figura 31 Evolucién horario de la temperatura y el potencial termodindmico atmosférico.
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Potencial termodinamicg atmdsferico y Temperatura

Figura 32 Representacion circular del potencial termodinamico versus la temperatura.

Tabla 5 Determinacion del potencial termodindmico a cada diez minutos.

10 MINUTOS
FECHA RAD-SOL | TEMP | TEMP, °K 1
11/05/2016 15:00 557 29.1 302.26 | 3.8710715
11/05/2016 15:10 592 29.3 302.46 4.114127
11/05/2016 15:20 622 28.4 301.56 | 4.3224604
11/05/2016 15:30 643 27.7 300.86 | 4.4682937
11/05/2016 15:40 676 27.8 300.96 | 4.6974604
11/05/2016 15:50 717 28.4 301.56 | 4.9821826
11/05/2016 16:00 665 29.1 302.26 | 4.6210715
11/05/2016 16:10 256 28.9 302.06 | 1.7807937
11/05/2016 16:20 709 29 302.16 4.926627
11/05/2016 16:30 711 29.1 302.26 | 4.9405159
11/05/2016 16:40 681 29.6 302.76 | 4.7321826
11/05/2016 16:50 612 29.9 303.06 | 4.2530159
11/05/2016 17:00 616 30.4 303.56 | 4.2807937
11/05/2016 17:10 443 30.5 303.66 | 3.0794048
11/05/2016 17:20 644 30.5 303.66 | 4.4752382
11/05/2016 17:30 946 30.8 303.96 | 6.5724604
11/05/2016 17:40 917 30.8 303.96 |6.3710715
11/05/2016 17:50 949 30.7 303.86 | 6.5932937
11/05/2016 18:00 962 30.8 303.96 | 6.6835715
11/05/2016 18:10 962 311 304.26 | 6.6835715
11/05/2016 18:20 986 314 304.56 | 6.8502382
11/05/2016 18:30 996 317 304.86 | 6.9196826
11/05/2016 18:40 985 315 304.66 | 6.8432937
11/05/2016 18:50 948 317 304.86 | 6.5863493
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11/05/2016 19:00 1000 32 305.16 | 6.9474604
11/05/2016 19:10 1012 325 305.66 | 7.0307937
11/05/2016 19:20 984 325 305.66 | 6.8363493
11/05/2016 19:30 521 32.9 306.06 | 3.6210715
11/05/2016 19:40 542 324 305.56 | 3.7669048
11/05/2016 19:50 843 32.6 305.76 | 5.8571826
11/05/2016 20:00 930 333 306.46 | 6.4613493
11/05/2016 20:10 77 335 306.66 | 5.3988493
11/05/2016 20:20 593 33.8 306.96 | 4.1210715
11/05/2016 20:30 257 334 306.56 | 1.7877382
11/05/2016 20:40 251 325 305.66 | 1.7460715
11/05/2016 20:50 174 321 305.26 | 1.2113493
11/05/2016 21:00 120 31.6 304.76 | 0.8363493
11/05/2016 21:10 85 31.2 304.36 | 0.5932937
11/05/2016 21:20 95 30.8 303.96 |0.6627382
11/05/2016 21:30 99 304 303.56 | 0.6905159
11/05/2016 21:40 79 30.2 303.36 0.551627
11/05/2016 21:50 64 30.2 303.36 | 0.4474604
11/05/2016 22:00 51 30.2 303.36 | 0.3571826
11/05/2016 22:10 41 30 303.16 | 0.2877382
11/05/2016 22:20 41 29.6 302.76 | 0.2877382
11/05/2016 22:30 48 29.2 302.36 | 0.3363493
11/05/2016 22:40 63 29.2 302.36 | 0.4405159
11/05/2016 22:50 210 29.4 302.56 | 1.4613493
11/05/2016 23:00 333 30.3 303.46 | 2.3155159
11/05/2016 23:10 216 30.7 303.86 | 1.5030159
11/05/2016 23:20 415 31 304.16 | 2.8849604
11/05/2016 23:30 386 319 305.06 | 2.6835715
11/05/2016 23:40 324 32.4 305.56 | 2.2530159
11/05/2016 23:50 289 32.7 305.86 | 2.0099604
12/05/2016 00:00 194 32.7 305.86 | 1.3502382
12/05/2016 00:10 141 32.2 305.36 | 0.9821826
12/05/2016 00:20 116 318 304.96 | 0.8085715
12/05/2016 00:30 71 314 304.56 | 0.4960715
12/05/2016 00:40 55 30.9 304.06 | 0.3849604
12/05/2016 00:50 45 30.5 303.66 | 0.3155159
12/05/2016 01:00 38 30.2 303.36 | 0.2669048
12/05/2016 01:10 28 29.9 303.06 | 0.1974604
12/05/2016 01:20 8 29.6 302.76 | 0.0585715
12/05/2016 01:30 0 29.1 302.26 | 0.0030159
12/05/2016 01:40 0 28.8 301.96 | 0.0030159
12/05/2016 01:50 0 28.8 301.96 | 0.0030159
12/05/2016 02:00 0 28.3 301.46 | 0.0030159
12/05/2016 02:10 0 28 301.16 | 0.0030159
12/05/2016 02:20 0 27.8 300.96 | 0.0030159
12/05/2016 02:30 0 27 300.16 | 0.0030159
12/05/2016 02:40 0 26.5 299.66 | 0.0030159
12/05/2016 02:50 0 25.8 298.96 | 0.0030159
12/05/2016 03:00 0 25.1 298.26 | 0.0030159
12/05/2016 03:10 0 245 297.66 | 0.0030159
12/05/2016 03:20 0 24 297.16 | 0.0030159
12/05/2016 03:30 0 24.3 297.46 | 0.0030159
12/05/2016 03:40 0 24.4 297.56 | 0.0030159
12/05/2016 03:50 0 24.3 297.46 | 0.0030159
12/05/2016 04:00 0 24.1 297.26 | 0.0030159
12/05/2016 04:10 0 23.8 296.96 | 0.0030159
12/05/2016 04:20 0 23.6 296.76 | 0.0030159
12/05/2016 04:30 0 23.4 296.56 | 0.0030159
12/05/2016 04:40 0 23 296.16 | 0.0030159
12/05/2016 04:50 0 22.6 295.76 | 0.0030159
12/05/2016 05:00 0 22.2 295.36 | 0.0030159
12/05/2016 05:10 0 21.8 294.96 | 0.0030159
12/05/2016 05:20 0 21.6 294.76 | 0.0030159
12/05/2016 05:30 0 213 294.46 | 0.0030159
12/05/2016 05:40 0 21.1 294.26 | 0.0030159
12/05/2016 05:50 0 21 294.16 | 0.0030159
12/05/2016 06:00 0 20.9 294.06 | 0.0030159
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12/05/2016 06:10 0 20.6 293.76 | 0.0030159
12/05/2016 06:20 0 20.7 293.86 | 0.0030159
12/05/2016 06:30 0 20.6 293.76 | 0.0030159
12/05/2016 06:40 0 20.5 293.66 | 0.0030159
12/05/2016 06:50 0 20.3 293.46 | 0.0030159
12/05/2016 07:00 0 20 293.16 | 0.0030159
12/05/2016 07:10 0 19.9 293.06 | 0.0030159
12/05/2016 07:20 0 20 293.16 | 0.0030159
12/05/2016 07:30 0 19.7 292.86 | 0.0030159
12/05/2016 07:40 0 19.5 292.66 | 0.0030159
12/05/2016 07:50 0 19.6 292.76 | 0.0030159
12/05/2016 08:00 0 19.6 292.76 | 0.0030159
12/05/2016 08:10 0 19.5 292.66 | 0.0030159
12/05/2016 08:20 0 19.3 292.46 | 0.0030159
12/05/2016 08:30 0 19.2 292.36 | 0.0030159
12/05/2016 08:40 0 19 292.16 | 0.0030159
12/05/2016 08:50 0 18.8 291.96 | 0.0030159
12/05/2016 09:00 0 18.7 291.86 | 0.0030159
12/05/2016 09:10 0 18.4 291.56 | 0.0030159
12/05/2016 09:20 0 18.4 291.56 | 0.0030159
12/05/2016 09:30 0 18.2 291.36 | 0.0030159
12/05/2016 09:40 0 18.1 291.26 | 0.0030159
12/05/2016 09:50 0 18 291.16 | 0.0030159
12/05/2016 10:00 0 17.9 291.06 | 0.0030159
12/05/2016 10:10 0 18 291.16 | 0.0030159
12/05/2016 10:20 0 18 291.16 | 0.0030159
12/05/2016 10:30 0 18 291.16 | 0.0030159
12/05/2016 10:40 0 18 291.16 | 0.0030159
12/05/2016 10:50 0 17.8 290.96 | 0.0030159
12/05/2016 11:00 0 17.5 290.66 | 0.0030159
12/05/2016 11:10 0 17.4 290.56 | 0.0030159
12/05/2016 11:20 0 17.2 290.36 | 0.0030159
12/05/2016 11:30 0 17.1 290.26 | 0.0030159
12/05/2016 11:40 0 17.1 290.26 | 0.0030159
12/05/2016 11:50 0 17.1 290.26 | 0.0030159
12/05/2016 12:00 1 17.1 290.26 | 0.0099604
12/05/2016 12:10 6 17.2 290.36 | 0.0446826
12/05/2016 12:20 16 17.2 290.36 0.114127
12/05/2016 12:30 31 17.4 290.56 | 0.2182937
12/05/2016 12:40 49 17.7 290.86 | 0.3432937
12/05/2016 12:50 71 18 291.16 | 0.4960715
12/05/2016 13:00 85 18.5 291.66 | 0.5932937
12/05/2016 13:10 78 18.8 291.96 | 0.5446826
12/05/2016 13:20 101 19.1 292.26 | 0.7044048
12/05/2016 13:30 196 20.2 293.36 1.364127
12/05/2016 13:40 232 21.5 294.66 1.614127
12/05/2016 13:50 272 22.8 295.96 | 1.8919048
12/05/2016 14:00 311 23.9 297.06 | 2.1627382
12/05/2016 14:10 352 24.7 297.86 | 2.4474604
12/05/2016 14:20 392 254 298.56 | 2.7252382
12/05/2016 14:30 438 26.2 299.36 | 3.0446826
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Potencial termodindmico atmdsferico, W/m%Vc

Serie temporal del potencial termodinamico atmdsferico

11-5-16 11-5-16 11-5-16 12-5-16 12-5-16 12-5-16 12-5-16

Fecha, 10 minutos

Figura 33 Serie temporal del potencial termodindmico atmosférico en paso de 10 minutos.
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Figura 34 Evolucién del potencial termodindmico atmosférico y la temperatura.
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Potencial termodindmico atmdsferico y Temperatura
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Figura 35 Evolucion diaria del potencial atmosférico y temperatura.
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Con las aproximaciones de los fractales al aplicar las condiciones de la ecuacion de
movimiento browniano fraccionario, ampliamente usada en investigaciones como se pudo
evidenciar en los antecedentes.

_H nt n(M-t)
n
By(t) = ———< z iH=Y28 0 enmen—i) Z ((nt + DH-Y2 —{H=Y2) &0 ompy
F (H + 7) i=1 i=1

Ecuacion 55 Movimiento Browniano Fraccionario por la reformulacién de Feder.

Se procedid a determinar el exponente de Hurst para las tres series de tiempo (24 horas,
60 minutos, 10 minutos), por el método de “rango reescalado” (R/S Analysis),
mostrandose en la siguiente tabla los resultados obtenidos con ayuda del programa Benoit.

Tabla 6 Valores del exponente de Hurst y la Dimension fractal en la serie de tiempo a diferentes pasos.

Serie de tiempo | Exponente de Hurst | Dimension fractal
24 horas 0.006 1.994
60 minutos 0.191 1.809
10 minutos 0.736 1.264
¥ Benoit - R/S Method for Estimation of Hurst Exponent and Fractal Dimension - m} X
B &a] ] ] Fema 7| vou Ell
-+ o | B = || * o | B &®
&+ Logaithmic aves ¥ ﬂ
" Arithmetic aves ﬂ J JE
EXTERNAL DATA SOURCE
300
10
YZE.EE*XD'DDEEE
200
80
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o
¢ E;'g!b,?r [F:l}; ;::j;;mms Mumber of data points
intrace : 83
L — 2 [ )
As Nurnber of interval length is
Number of equal to number of divisors of
windowwinterval lengths M from 10t [N/2)1.
After pressing START the
2 method starts to work with
cunent parameters in this
4 ‘ Help dialog box
10 100
window-interval length Points
5.971:5.688 H=0006Drs=1934  SD=867e-18

Figura 37 Uso del programa Benoit para determinar el exponente Hurst en serie diaria.

94



# Benoit - R/S Method for Estimation of Hurst Exponent and Fractal Dimension - m} X
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Figura 38 Uso del programa Benoit para determinar el exponente Hurst en serie horaria.
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Figura 39 Uso del programa Benoit para determinar el exponente Hurst en serie a cada diez minutos

Se procedi6 a determinar prondsticos para las series de tiempo, con estimacion a 30 datos
a futuro, con unas 30 trazas, con el fin de tener un promedio de trazas y poder estimar el
comportamiento. Se menciona que solo se realizaron pronésticos para los datos de
radiacion solar. A continuacion, se muestran las tablas:
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Tabla 7 Valores de los prondsticos de 30 trazas por serie temporal
24 horas | 60 minutos | 10 minutos
176.83698 | 589.85735 | 424.71539
163.5526 | 545.23523 | 403.95627
162.5447 | 632.97576 | 454.86092
150.75642 | 620.10372 | 424.84517
139.09413 | 591.65239 | 464.82031
157.49104 | 552.35508 | 492.81899
131.1053 | 570.33651 | 456.75504
135.5103 | 543.47055 | 446.82204
149.19415 | 567.07699 | 469.29269
154.84599 | 540.33618 | 511.77092
141.07377 | 555.39921 | 528.69683
144.15131 | 561.57811 | 544.68791
134.68269 | 533.25767 | 501.93189
140.66653 | 583.22384 | 521.67907
150.89246 | 626.92094 | 531.52558
150.07129 | 505.04298 | 561.42975
160.87537 | 521.80412 | 556.49151
147.30368 | 513.10439 | 559.5188
154.2608 | 506.65494 | 550.91514
143.53605 | 490.34515 | 582.94184
160.3516 | 548.53307 | 551.09599
152.79059 | 490.72358 | 547.03072
138.57219 | 487.79839 | 539.93252
152.17086 | 444.96503 | 520.74672
151.25909 | 491.08758 | 532.52091
156.37385 | 491.6309 | 565.6436
146.80102 | 521.30786 | 533.52716
138.65177 | 488.9778 | 507.126
164.36915 | 453.94589 | 513.56099
171.87855 | 497.96608 | 504.09898

Titulo del eje

35

25
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o]
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Serie temporal del potencial termodindmico atmosferico

20-feb.-16 11-mar.-16 31-mar.-16 20-abr.-16 10-may.-16 30-may.-16 19-jun.-16
Titulo del eje

Figura 40 Representacion de los prondsticos a 24 horas.
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Serie temporal del potencial termodinamico atmdsferico

Fecha, 10 minutos
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Figura 41 Representacion de los pronosticos a cada 60 minutos.
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Figura 42 Representacion de los pronosticos a cada 10 minutos.
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Se muestran a continuacién las figuras para 10 y 60 minutos, en los anexos se muestran
las tablas obtenidas.

10 minutos
Evolucion del potencialy la temperatura
1200
1000
800 ; ]
600 L '

o i ¥ | (| {
P 5t & L i

200

0
13-6-16 15-6-16 17-6-16 19-6-16 21-6-16 23-6-16 25-6-16 27-6-16

-200

Potencial termodinamico atmosfierico, W/m?

Fecha

Figura 43 Evolucion temporal a cada 10 minutos del potencial termodinamico atmosférico.
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Figura 44 Evolucidn cadtica del potencial termodindmico atmosférico con respecto a la temperatura.
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Figura 45 Representacion circular del pot
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Figura 46 Visualizacion por dia de la evolucion del potencial termodinamico atmosférico.
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Potencial termodinamico atmosfierico, W/m?
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CAPITULO 5. DISCUSION

Se observa que los resultados son consistentes, de acuerdo con las investigaciones ya
realizadas, sobre los métodos de aproximaciéon de resultados. En los procesos de obtencidn
de las formulaciones fisico-matematicas se realizaron aproximaciones como las hechas
por Edward Lorenz en su estudio de la modelacion del clima, donde se determiné un
proceso cadtico para su estudio, y donde la atmdsfera se traté como un fluido.

En la concepcion de esta teoria fisico-matematica, desde el punto de aplicacion de los
procesos termodindmicos, comprendidos en el tema de la mecénica estadistica, se puede
apreciar que los conceptos energéticos de la atmosfera comprenden valores altos, donde
las variables climatoldgicas se deben tratar como un todo en su concepto, desde la variable
A, que contempla toda la multiplicatoria de las energias de cada variable climatologica,
asi como los potenciales.

Con el modelo de juguete determinado para obtener la energia interna, interpretada por la
aproximacion de que la atmésfera es una capa delgada, se puede llegar a comportar como
la radiacién solar de la interaccion de dos cuerpos negros; a su vez, el calor especifico
debe estimarse si la “estacion climatologica” en estudio se encuentra sobre la superficie
oceanica y/o terrestre.

En las gréficas obtenidas de los potenciales de interaccion de todas las variables
climatoldgicas (particulas), se puede observar que estas se encuentran en un nivel muy
estable, prediciendo un comportamiento cadtico cuando se grafica con respecto a la
temperatura.

Al momento de realizar pronosticos por el proceso fractal de movimiento browniano

fraccionario, se observo que se sigue una cierta tendencia en el comportamiento de las
gréficas, con lo que se acepta como valido al momento de modelar.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1.  Por medio de este producto integrador se determina que el comportamiento de la
atmosfera es cadtico, y que su dindmica planetaria de la contemplacién de variables se
debera profundizar desde el punto de vista de la teoria de la informacion.

2. La modelacion anterior es correcta y aceptable, con el inconveniente de los
procesos que se deben realizar y que los computadores no pueden procesar la capacidad
de modelado. Se ha observado que para este tipo de procesos existen con otros ensambles
y propuestas fisico-matematicas, proyectos de investigacion como el elaborado por
BOINC, donde se puede compartir su computador para procesar datos en tiempo real y
contribuir en el ambito cientifico.

3. Los fractales y la mecénica estadistica describen muy bien el proceso de dinamica
cadtica de la atmosfera, como se pudo observar en las graficas y tablas de registros. En
los anexos se muestra la probabilidad de cada serie de tiempo, cuando se tratan como
una sola variable climatologica que depende del tiempo, cuestion que complica su
entrelazamiento, y razén por la cual se realiz6 esta propuesta.

4. Al profundizar en estas modelaciones se podran tener mejores datos para describir
los procesos atmosféricos cuando suceden fendmenos naturales, como huracanes,
sequias, tornados, etcétera, asi como determinar la precipitacion con un grado de
incertidumbre muy pequefio.

5. Ya que se ha logrado evidenciar que la temperatura, la humedad relativa, la
radiacion solar y la precipitacion pluvial estdn correlacionadas; siendo que ahora el
potencial termodinamico atmosférico se encuentra relacionado con la radiacion solar o
energia interna de la interaccion de dos cuerpos negros, la prediccion climatica se podra
realizar de forma més exacta.

6.  Se debe profundizar en las aplicaciones de la teoria fractal para tener mejores
analisis, sin extender la cantidad de pronosticos, para reducir el grado de incertidumbre.
La obtencion sistematizada del exponente de Hurst se debera extender, dependiendo de
la serie de tiempo analizada; es decir, sea a cada diez minutos, hora, dia, mes, etcétera,
con la finalidad de tener cierto grado de correlacion del exponente de Hurst; asi como
una extensa investigacion en el tema de datos faltantes que asegure un error porcentual
menor que el 5%. Este valor debido a que es el mas aceptado en la comunidad cientifica,
en términos de metrologia.

7. Se deberian ampliar los conocimientos en términos de la mecanica estadistica y la
teoria de la informacion, que busquen el comportamiento de las series de tiempo; no solo
como un conjunto de datos, sino como la descripcion temporal del comportamiento de
las variables termodinamicas, con la finalidad de determinar las energias de las
“particulas” asi como de los potenciales termodinamicos que contemplan el estudio de
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la variable de interconexion que describe el funcionamiento del ensamble gran canénico
aplicado en esta teoria.

8.  Convendria generalizar las aplicaciones extensivas de la teoria de la relatividad
general, en cuestiones de la energia irradiada por dos cuerpos negros; ya que se puede
apreciar en los antecedentes que cuando al Sol era joven, era menor el intercambio de
calor entre los cuerpos negros, en el estudio de la dindmica de las atmosferas planetarias,
por lo que se pudo apreciar que la energia no sera eternamente la misma, sino que ésta
varia por el proceso nuclear del Sol, si y solo si el cambio climatico antropogénico no
afecta demasiado al planeta, antes de llevarlo a su completa extincion, buscando
determinar las condiciones ideales que debera tener el planeta Marte en un futuro no muy
lejano.
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A continuacién, se presenta la estadistica de las variables climatoldgicas a usar, esta fue
realizada con la ayuda del complemento de Excel, denominado XLSTAT.

Variable direccién del viento

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation

DIRS 89 0 89 1.000  356.000 59.348 98.016
Distribution p-value
Betad < 0.0001
Binomial < 0.0001

Negative binomial (1) < 0.0001
Negative binomial (2) < 0.0001

Chi-square < 0.0001
Erlang < 0.0001
Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) < 0.0001
Fisher-Tippett (2) < 0.0001

Gamma (1) < 0.0001
Gamma (2) < 0.0001
GEV < 0.0001
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.007
Logistic <0.0001
Normal < 0.0001
Normal (Standard) < 0.0001
Poisson <0.0001
Student < 0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.000
Weibull (3) 0.001

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Log-normal
distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error
9l 3.336 0.059
sigma 1.100 6.880

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
Log-normal distribution:
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Log-normal distribution

Ha: The sample does not follow a Log-normal distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.74%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Log-normal distribution

Ha: The sample does not follow a Log-normal distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.01%.

Statistic Data Parameters

Mean 59.348 51.508
Variance 9607.139  6252.560
Skewness (Pearson) 2.382 8.223

Kurtosis (Pearson) 4.054 230.409

D 0.175
p-value 0.007
alpha 0.05

Chi-square (Observed value) 193.624
Chi-square (Critical value) 14.067

DF 7
p-value <0.0001
alpha 0.05

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

1

0.000
36.000
72.000

108.000
144.000
180.000
216.000
252.000
288.000
324.000

36.000 65

72.000 12
108.000 2
144.000 0
180.000 0
216.000 0
252.000 1
288.000 1
324.000 1
360.000 7

52.412
19.110
7.630
3.721
2.053
1.231
0.785
0.524
0.363
0.259

3.024
2.645
4.155
3.721
2.053
1.231
0.059
0.432
1.117
175.187
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Observed and theoretical frequencies
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Cumulative relative frequency

b
=)

e
o

0.6 +

0.5 +

04 +

0.3 +

0.2 +

01 +

Cumulative distributions

100 150 200 250 300 350 400

DIRS
——DIRS Log-normal(3.336;1.100)

Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data)

Density (Distribution)

0
36
72

108
144
180
216
252
288
324

36

72
108
144
180
216
252
288
324
360

65 0.730 0.020
12 0.135 0.004
2 0.022 0.001
0 0.000 0.000
0 0.000 0.000
0 0.000 0.000
1 0.011 0.000
1 0.011 0.000
1 0.011 0.000
7 0.079 0.002

0.589
0.215
0.086
0.042
0.023
0.014
0.009
0.006
0.004
0.003

120



Significance level (%): 5
Distribution: Automatic

Variable direccion de rafaga

Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean  Std. deviation

DIRR 89 0 89 0.000  358.000 128.090  143.244
Distribution p-value
Betad < 0.0001
Binomial < 0.0001
Negative binomial (1) < 0.0001
Negative binomial (2) < 0.0001
Chi-square < 0.0001
Erlang < 0.0001
Exponential < 0.0001
Fisher-Tippett (1) < 0.0001
Fisher-Tippett (2) < 0.0001
Gamma (1) <0.0001
Gamma (2) <0.0001
GEV < 0.0001
Gumbel < 0.0001
Logistic < 0.0001
Normal < 0.0001
Normal (Standard) < 0.0001
Poisson < 0.0001
Student < 0.0001

Weibull (3) 0.000

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Weibull (3)

distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error
beta 0.752 0.065
gamma 109.631 16.547
vl -0.192 0.391

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the

Weibull (3) distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 128.090 130.095
Variance 20518.855 30910.902
Skewness (Pearson) 0.649 3.110
Kurtosis (Pearson) -1.503 15.858
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Weibull (3) distribution

Ha: The sample does not follow a Weibull (3) distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.02%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Weibull (3) distribution

Ha: The sample does not follow a Weibull (3) distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.01%.

D 0.226
p-value 0.000
alpha 0.05

Chi-square (Observed value) 241.454
Chi-square (Critical value) 12.592

DF 6
p-value <0.0001
alpha 0.05

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[EEN

QLW NOOITE,WN -

0.000
36.000
72.000

108.000
144.000
180.000
216.000
252.000
288.000
324.000

36.000 49

72.000
108.000
144.000
180.000
216.000
252.000
288.000
324.000
360.000

OO UITOFrR,rOFL,NO®

[ay

30.626
14.755
9.803
7.020
5.230
3.997
3.111
2.455
1.960
1.578

11.024
5.195
6.211
5.162
5.230
2.247
3.111
2.637
8.330

192.308
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Observed and theoretical frequencies
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data)

Density (Distribution)

0
36
72
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144
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216
252
288
324

36 49 0.551 0.015

72 6 0.067 0.002
108 2 0.022 0.001
144 1 0.011 0.000
180 0 0.000 0.000
216 1 0.011 0.000
252 0 0.000 0.000
288 5 0.056 0.002
324 6 0.067 0.002
360 19 0.213 0.006

0.344
0.166
0.110
0.079
0.059
0.045
0.035
0.028
0.022
0.018
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Variable velocidad del viento

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation

VELS 89 0 89 1.220 12120  4.837 2.179
Distribution p-value

Beta4 0.480

Chi-square 0.013

Erlang <0.0001

Exponential <0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) 0.832

Gamma (1) 0.844
Gamma (2) 0.879
GEV 0.952
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.600
Logistic 0.759
Normal 0.436
Normal (Standard) < 0.0001
Student < 0.0001
Weibull (1) < 0.0001
Weibull (2) 0.871
Weibull (3) 0.927

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the GEV distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error

k 0.020 0.081
beta 1.739 0.151
9l 3.862 0.209

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
GEV distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 4.837 4.832
Variance 4.747 4.728
Skewness (Pearson) 0.851 1.024
Kurtosis (Pearson)  0.645 4.874
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Kolmogorov-Smirnov test:

D 0.053
p-value 0.952
alpha 0.05

Test interpretation:

HO: The sample follows a GEV distribution

Ha: The sample does not follow a GEV distribution

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 95.22%.

Chi-square test:

Chi-square (Observed value) 5.942
Chi-square (Critical value)  12.592

DF 6
p-value 0.430
alpha 0.05

Test interpretation:

HO: The sample follows a GEV distribution

Ha: The sample does not follow a GEV distribution

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 42.97%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

1 0.000 1.312 1 1.268 0.057
2 1.312 2.624 11 10.442 0.030
3 2.624 3.936 24 22.415 0.112
4 3.936 5.248 18 22.736 0.987
5 5.248 6.560 19 15.499 0.791
6 6.560 7.872 7 8.614 0.302
7 7.872 9.184 4 4.309 0.022
8 9.184 10.496 4 2.037 1.892
9 10.496 11.808 0 0.931 0.931
10 11.808 13.120 1 0.416 0.819
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

0
1.312
2.624
3.936
5.248

6.56
7.872
9.184

10.496
11.808

1.312
2.624
3.936
5.248

6.56
7.872
9.184

10.496
11.808

13.12

1
11
24
18
19

7

RO h~M

0.011
0.124
0.270
0.202
0.213
0.079
0.045
0.045
0.000
0.011

0.009
0.094
0.206
0.154
0.163
0.060
0.034
0.034
0.000
0.009

0.014
0.117
0.252
0.255
0.174
0.097
0.048
0.023
0.010
0.005
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Variable velocidad de rafaga

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation

VELR 89 0 89 30.200  86.400  45.463 9.686
Distribution p-value

Beta4 0.074

Chi-square 0.576

Erlang < 0.0001

Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) 0.780

Gamma (1) 0.133
Gamma (2) 0.527
GEV 0.867
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.813
Logistic 0.861
Normal 0.467
Normal (Standard) < 0.0001
Student < 0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.098
Weibull (3) 0.558

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the GEV distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error
k -0.041 0.072
beta 7.098 0.602
9l 41.095 0.797

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the GEV
distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 45.463 45.489
Variance 93.812 92.792
Skewness (Pearson) 1.430 1.406
Kurtosis (Pearson)  3.371 6.885

129



Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a GEV distribution

Ha: The sample does not follow a GEV distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 86.75%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a GEV distribution

Ha: The sample does not follow a GEV distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 10.97%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

D 0.062
p-value 0.867
alpha 0.05

Chi-square (Observed

value) 10.375
Chi-square (Critical value) 12.592
DF 6
p-value 0.110
alpha 0.05

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[EEN

QWO NOUITA,WN -

30.000
35.740
41.480
47.220
52.960
58.700
64.440
70.180
75.920
81.660

35.740 11
41.480 23
47.220 23
52.960 20
58.700 7
64.440 0
70.180 3
75.920 0
81.660 1
87.400 1

9.767
24.164
23.482
14.981

8.024

4.025

1.983

0.979

0.489

0.248

0.156
0.056
0.010
1.682
0.131
4.025
0.521
0.979
0.533
2.281
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Observed and theoretical frequencies
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

30
35.74
41.48
47.22
52.96

58.7
64.44
70.18
75.92
81.66

35.74
41.48
47.22
52.96

58.7
64.44
70.18
75.92
81.66

87.4

11 0.124 0.022
23 0.258 0.045
23 0.258 0.045
20 0.225 0.039
7 0.079 0.014
0 0.000 0.000
3 0.034 0.006
0 0.000 0.000
1 0.011 0.002
1 0.011 0.002

0.110
0.272
0.264
0.168
0.090
0.045
0.022
0.011
0.005
0.003
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Variable temperatura

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation

TEMP 89 0 89 12.300 28100 21.145 3.652
Distribution p-value

Beta4 0.148

Chi-square 0.012

Erlang < 0.0001

Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) <0.0001

Gamma (1) 0.046
Gamma (2) 0.041
GEV 0.499
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.026
Logistic 0.294
Normal 0.124
Normal (Standard) < 0.0001
Student < 0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.503
Weibull (3) 0.499

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Weibull (2)
distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error
beta 7.030 0.598
gamma 22.637 0.359

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
Weibull (2) distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 21.145 21.180
Variance 13.338 12.566
Skewness (Pearson) -0.445 -0.466
Kurtosis (Pearson)  -0.522 0.192
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Weibull (2) distribution

Ha: The sample does not follow a Weibull (2) distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 50.28%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Weibull (2) distribution

Ha: The sample does not follow a Weibull (2) distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 5.24%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

D 0.086
p-value 0.503
alpha 0.05

Chi-square (Observed value) 13.934
Chi-square (Critical value)  14.067

DF 7
p-value 0.052
alpha 0.05

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[N

QWO ~NOOOUOITA,WN B

10.000
11.910
13.820
15.730
17.640
19.550
21.460
23.370
25.280
27.190

11.910 0
13.820 4
15.730 2
17.640 11
19.550 13
21.460 7
23.370 23
25.280 17
27.190 10
29.100 2

0.684
1.761
3.898
7.526
12.553
17.520
19.301
15.344
7.760
2.111

0.684
2.849
0.924
1.604
0.016
6.317
0.709
0.179
0.646
0.006
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Frequency

Observed and theoretical frequencies
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M Observations M Distribution
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Descriptive statistics for the intervals:

Cumulative relative frequency
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Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

10
11.91
13.82
15.73
17.64
19.55
21.46
23.37
25.28
27.19

11.91
13.82
15.73
17.64
19.55
21.46
23.37
25.28
27.19

29.1

0
4
2
11
13
7
23
17
10
2

0.000 0.000
0.045 0.024
0.022 0.012
0.124 0.065
0.146 0.076
0.079 0.041
0.258 0.135
0.191 0.100
0.112 0.059
0.022 0.012

0.008
0.020
0.044
0.085
0.141
0.197
0.217
0.172
0.087
0.024
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Variable humedad relativa

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation

HR 89 0 89  21.000  82.000 54.888 13.867
Distribution p-value

Beta4 0.453

Binomial < 0.0001

Negative binomial (1) < 0.0001
Negative binomial (2) 0.073

Chi-square 0.032
Erlang < 0.0001
Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) < 0.0001
Fisher-Tippett (2) < 0.0001

Gamma (1) 0.000
Gamma (2) 0.212
GEV 0.854
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.080
Logistic 0.588
Normal 0.498
Normal (Standard) < 0.0001
Poisson < 0.0001
Student <0.0001
Weibull (1) < 0.0001
Weibull (2) 0.721
Weibull (3) 0.762

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the GEV distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error

k 0.476 0.098
beta 14.636 0.002
3l 51.234 0.005

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
GEV distribution:

Statistic Data  Parameters
Mean 54.888 54.751
Variance 192.283 185.504
Skewness (Pearson)  -0.283 -0.566
Kurtosis (Pearson) -0.808 3.130
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:

HO: The sample follows a GEV distribution
Ha: The sample does not follow a GEV distribution

D 0.063
p-value 0.854
alpha 0.05

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 85.42%.

Chi-square test:

Test interpretation:

HO: The sample follows a GEV distribution
Ha: The sample does not follow a GEV distribution

Chi-square (Observed value)
Chi-square (Critical value)

DF

p-value

alpha

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 56.17%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[EEN

QWO NOOUITA~,WN -

20.000
26.300
32.600
38.900
45.200
51.500
57.800
64.100
70.400
76.700

26.300
32.600
38.900
45.200
51.500
57.800
64.100
70.400
76.700
83.000

1
5
8
10
9
16
14
14
11
1

1.600
3.211
5.728
9.054
12.610
15.324
15.946
13.645
8.566
2.180

0.225
0.997
0.901
0.099
1.034
0.030
0.238
0.009
0.691
0.639
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

20
26.3
32.6
38.9
45.2
515
57.8
64.1
70.4
76.7

26.3
32.6
38.9
45.2
51.5
57.8
64.1
70.4
76.7

83

1 0.011 0.002
5 0.056 0.009
8 0.090 0.014
10 0.112 0.018
9 0.101 0.016
16 0.180 0.029
14 0.157 0.025
14 0.157 0.025
11 0.124 0.020
1 0.011 0.002

0.018
0.036
0.064
0.102
0.142
0.172
0.179
0.153
0.096
0.024
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Variable presién barométrica

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean  Std. deviation

PB 89 0 89 910200  939.900 928.199 4.699
Distribution p-value
Betad 0.560
Chi-square <0.0001
Erlang < 0.0001
Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) 0.015

Gamma (1) <0.0001
Gamma (2) 0.999
GEV 0.990
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.999
Logistic 1.000
Normal 0.999
Normal (Standard) < 0.0001
Student <0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.422
Weibull (3) 0.991

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Logistic
distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error
vl 928.168 0.498
S 2.686 0.237

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
Logistic distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 928.199 928.168
Variance 22.084 23.742
Skewness (Pearson) 0.122 0.000
Kurtosis (Pearson) -0.391 1.200
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Logistic distribution

Ha: The sample does not follow a Logistic distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 99.97%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Logistic distribution

Ha: The sample does not follow a Logistic distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 14.11%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

D 0.035
p-value 1.000
alpha 0.05

Chi-square (Observed value) 10.943
Chi-square (Critical value)  14.067

DF 7
p-value 0.141
alpha 0.05

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[EEN

QWO NOOUITA~,WN -

910.000
913.000
916.000
919.000
922.000
925.000
928.000
931.000
934.000
937.000

913.000 0
916.000 0
919.000 0
922.000 11
925.000 10
928.000 21
931.000 24
934.000 12
937.000 8
940.000 3

0.210
0.637
1.889
5.300
12.792
22.178
22.892
13.887
5.909
2.129

0.210
0.637
1.889
6.129
0.609
0.063
0.054
0.256
0.740
0.356
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Observed and theoretical frequencies
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Descriptive statistics for the intervals:

Cumulative relative frequency
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Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

910
913
916
919
922
925
928
931
934
937

913
916
919
922
925
928
931
934
937
940

0
0
0
11
10
21
24
12
8
3

0.000
0.000
0.000
0.124
0.112
0.236
0.270
0.135
0.090
0.034

0.000
0.000
0.000
0.041
0.037
0.079
0.090
0.045
0.030
0.011

0.002
0.007
0.021
0.060
0.144
0.249
0.257
0.156
0.066
0.024
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Variable precipitacién

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation
PREC 89 0 89 0.000 13.000 0.470 1.918

Variable radiacién solar

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable  Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean  Std. deviation

RAD-SOL 89 0 89  67.100  307.700 212.406 57.211
Distribution p-value

Beta4 0.206

Chi-square <0.0001

Erlang <0.0001

Exponential <0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) <0.0001

Gamma (1) <0.0001
Gamma (2) 0.028
GEV 0.910
Gumbel <0.0001
Log-normal 0.011
Logistic 0.539
Normal 0.161
Normal (Standard) < 0.0001
Student <0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.334
Weibull (3) 0.762

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the GEV distribution.

Estimated parameters:

Standard
Parameter Value error
k 0.579 0.088
beta 62.018 0.027
Il 200.550 0.046
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Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the

GEV distribution:

Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:

HO: The sample follows a GEV distribution
Ha: The sample does not follow a GEV distribution

Statistic Data  Parameters
Mean 212.406 212.197
Variance 3273.094  3246.822
Skewness (Pearson) -0.654 -0.840
Kurtosis (Pearson) -0.303 3.708

0.058
p-value 0.910
0.05

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 90.96%.

Chi-square test:

Test interpretation:

HO: The sample follows a GEV distribution
Ha: The sample does not follow a GEV distribution

Chi-square (Observed value)
Chi-square (Critical value)

DF

p-value

alpha

5.203
12.592
6
0.518
0.05

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 51.80%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

0.000
31.000
62.000
93.000

124.000
155.000
186.000
217.000
248.000
279.000

QWO NOOITA WN -

[N

31.000

62.000

93.000
124.000
155.000
186.000
217.000
248.000
279.000
310.000

0.333
0.826
1.867
3.824
7.042
11.524
16.450
19.795
18.470
8.686

0.333
0.826
2.437
0.361
0.592
0.020
0.365
0.246
0.012
0.011
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Observed and theoretical frequencies
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

0
31
62
93

124
155
186
217
248
279

31

62

93
124
155
186
217
248
279
310

0 0.000 0.000
0 0.000 0.000
4 0.045 0.001
5 0.056 0.002
5 0.056 0.002
12 0.135 0.004
14 0.157 0.005
22 0.247 0.008
18 0.202 0.007
9 0.101 0.003

0.004
0.009
0.021
0.043
0.079
0.129
0.185
0.222
0.208
0.098
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Significance level (%): 5
Distribution: Automatic

Variable temperatura combinada

Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Observation Obs. with missing Obs. without missing Minimu  Maximu Std.
Variable S data data m m Mean deviation
TEMPCOM 22.22
B 89 0 89 13.000 29.700 6 3.818
Distribution p-value
Beta4 0.663
Chi-square 0.015
Erlang <0.0001
Exponential <0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) <0.0001

Gamma (1) 0.295
Gamma (2) 0.295
GEV 0.589
Gumbel <0.0001
Log-normal 0.203
Logistic 0.362
Normal 0.531
Normal (Standard) < 0.0001
Student <0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.425
Weibull (3) 0.438

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Beta4 distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error

alpha 1.939
beta 1.642
c 12.831
d 29.867

0.277
0.230
0.616
0.000

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the

Beta4 distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 22.226 22.056
Variance 14.579 15.728
Skewness (Pearson) -0.374 -0.128
Kurtosis (Pearson)  -0.595 -0.891
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Kolmogorov-Smirnov test:

D 0.075
p-value 0.663
alpha 0.05

Test interpretation:

HO: The sample follows a Beta4 distribution

Ha: The sample does not follow a Beta4 distribution

As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 66.28%.

Chi-square test:

Chi-square (Observed value) 15.379
Chi-square (Critical value) 9.488

DF 4
p-value 0.004
alpha 0.05

Test interpretation:

HO: The sample follows a Beta4 distribution

Ha: The sample does not follow a Beta4 distribution

As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject
the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.40%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

1 0.000 0.000 0 0.000 0.000
2 12.070 14.140 3 1.270 2.358
3 14.140 16.210 3 6.278 1.711
4 16.210 18.280 7 10.358 1.089
5 18.280 20.350 18 13.262 1.693
6 20.350 22.420 9 14.955 2.371
7 22.420 24.490 17 15.309 0.187
8 24.490 26.560 22 14.062 4.480
9 26.560 28.630 9 10.601 0.242
10 28.630 30.700 1 2.904 1.248
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

10
12.07
14.14
16.21
18.28
20.35
22.42
24.49
26.56
28.63

12.07
14.14
16.21
18.28
20.35
22.42
24.49
26.56
28.63

30.7

0
3
3
7
18
9
17
22
9
1

0.000
0.034
0.034
0.079
0.202
0.101
0.191
0.247
0.101
0.011

0.000
0.016
0.016
0.038
0.098
0.049
0.092
0.119
0.049
0.005

0.000
0.014
0.071
0.042
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Variable humedad combinada

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Observation Obs. with missing Obs. without missing Minimu  Maximu Std.
Variable S data data m m Mean deviation
HUMCOM 48.04
B 89 0 89 10.000 96.000 5 19.752
Distribution p-value
Beta4 0.003
Binomial < 0.0001

Negative binomial (1) < 0.0001
Negative binomial (2) < 0.0001

Chi-square 0.001
Erlang <0.0001
Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) < 0.0001
Fisher-Tippett (2) < 0.0001

Gamma (1) < 0.0001
Gamma (2) 0.016
GEV 0.421
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.001
Logistic 0.244
Normal 0.215
Normal (Standard) <0.0001
Poisson < 0.0001
Student < 0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.089
Weibull (3) 0.644

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Weibull (3)
distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error

beta 13.169 1.005
gamma 236.072 4.404
s -179.303 4.825

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
Weibull (3) distribution:
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:

Statistic Data  Parameters
Mean 48.045 47.682
Variance 390.157 442.114
Skewness (Pearson)  -0.385 -0.744
Kurtosis (Pearson) -0.243 0.865

0.077
p-value 0.644
0.05

HO: The sample follows a Weibull (3) distribution
Ha: The sample does not follow a Weibull (3) distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot
reject the null hypothesis HO.

The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 64.37%.

Chi-square test:

Test interpretation:

Chi-square (Observed value)

Chi-square (Critical value)

DF
p-value
alpha

40.871
12.592

6

< 0.0001
0.05

HO: The sample follows a Weibull (3) distribution
Ha: The sample does not follow a Weibull (3) distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.01%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

10.000
18.700
27.400
36.100
44.800
53.500
62.200
70.900
79.600
88.300

QLW ~NOUITA~WN -

[EEN

18.700
27.400
36.100
44.800
53.500
62.200
70.900
79.600
88.300
97.000

13
1
4

17

15

18

14
4
1
2

3.633
5.839
8.812
12.219
15.045
15.631
12.726
7.312
2.568
0.454

24.146
4.010
2.628
1.871
0.000
0.359
0.127
1.500
0.957
5.272
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Observed and theoretical frequencies
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

10
18.7
27.4
36.1
44.8
53.5
62.2
70.9
79.6
88.3

18.7
27.4
36.1
44.8
53.5
62.2
70.9
79.6
88.3

97

13 0.146
1 0.011
4 0.045

17 0.191

15 0.169

18 0.202

14 0.157
4 0.045
1 0.011
2 0.022

0.017
0.001
0.005
0.022
0.019
0.023
0.018
0.005
0.001
0.003

0.041
0.066
0.099
0.137
0.169
0.176
0.143
0.082
0.029
0.005
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Variable humedad subsuelo

Significance level (%): 5
Distribution: Automatic
Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Variable  Observations Obs. with missing data Obs. without missing data Minimum Maximum Mean Std. deviation

HUMSUBS 89 0 89 5.000 6.000 5.663 0.475
Distribution p-value

Beta4 < 0.0001

Binomial < 0.0001

Negative binomial (1) < 0.0001
Negative binomial (2) < 0.0001

Chi-square < 0.0001
Erlang < 0.0001
Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) < 0.0001
Fisher-Tippett (2) < 0.0001

Gamma (1) <0.0001
Gamma (2) < 0.0001
GEV < 0.0001
Gumbel < 0.0001
Log-normal < 0.0001
Logistic <0.0001
Normal < 0.0001
Normal (Standard) < 0.0001
Poisson <0.0001
Student < 0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) <0.0001
Weibull (3) < 0.0001

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Logistic
distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error
U 5.732 0.055
S 0.288 0.025

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the
Logistic distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 5.663 5.732
Variance 0.226 0.273
Skewness (Pearson) -0.678 0.000
Kurtosis (Pearson) -1.558 1.200
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Logistic distribution

Ha: The sample does not follow a Logistic distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.01%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Logistic distribution

Ha: The sample does not follow a Logistic distribution
As the computed p-value is lower than the significance level alpha=0.05, one should reject

the null hypothesis HO, and accept the alternative hypothesis Ha.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is lower than 0.01%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

D 0.380
p-value <0.0001
alpha 0.05

Chi-square (Observed value) 760.749
Chi-square (Critical value) 14.067

DF 7
p-value <0.0001
alpha 0.05

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[EEN

QWO NOOUITA~,WN -

5.000
5.110
5.220
5.330
5.440
5.550
5.660
5.770
5.880
5.990

5.110 30
5.220
5.330
5.440
5.550
5.660
5.770
5.880
5.990
6.100

OO OO O0OO0OO0OO0OO0o

a

2.707
3.661
4.796
6.028
7.196
8.078
8.467
8.260
7.512
6.408

275.126
3.661
4.796
6.028
7.196
8.078
8.467
8.260
7.512

431.625
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Observed and theoretical frequencies
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

5
5.11
5.22
5.33
5.44
5.55
5.66
5.77
5.88
5.99

5.11
5.22
5.33
5.44
5.55
5.66
5.77
5.88
5.99

6.1

30 0.337
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.663

OO OO O0OOOOoOOo

2]

3.064
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
6.027

0.030
0.041
0.054
0.068
0.081
0.091
0.095
0.093
0.084
0.072
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Significance level (%): 5
Distribution: Automatic

Variable temperatura subsuelo

Estimation method: Maximum likelihood

Summary statistics:

Observation Obs. with missing Obs. without missing Minimu  Maximu Std.
Variable S data data m m Mean deviation
TEMPSUB 21.81
S 89 0 89 14.500 27.700 6 3.554
Distribution p-value
Beta4 0.905
Chi-square 0.003
Erlang <0.0001
Exponential < 0.0001

Fisher-Tippett (1) <0.0001
Fisher-Tippett (2) 0.013

Gamma (1) 0.223
Gamma (2) 0.407
GEV 0.353
Gumbel < 0.0001
Log-normal 0.416
Logistic 0.504
Normal 0.536
Normal (Standard) < 0.0001
Student <0.0001
Weibull (1) <0.0001
Weibull (2) 0.643
Weibull (3) 0.519

The distribution that fits best the data for the goodness of fit test is the Beta4 distribution.

Estimated parameters:

Parameter Value Standard error

alpha 1.407
beta 1.117
c 14.367
d 27.832

0.201
0.153
0.372
0.000

Statistics estimated on the input data and computed using the estimated parameters of the

Beta4 distribution:

Statistic Data Parameters
Mean 21.816 21.871
Variance 12.632 12.693
Skewness (Pearson) -0.072 -0.192
Kurtosis (Pearson)  -1.138 -1.041
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Kolmogorov-Smirnov test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Beta4 distribution

Ha: The sample does not follow a Beta4 distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot

reject the null hypothesis HO.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 90.50%.

Chi-square test:

Test interpretation:
HO: The sample follows a Beta4 distribution

Ha: The sample does not follow a Beta4 distribution
As the computed p-value is greater than the significance level alpha=0.05, one cannot

reject the null hypothesis HO.
The risk to reject the null hypothesis HO while it is true is 21.24%.

Comparison between the observed and theoretical frequencies:

D 0.058
p-value 0.905
alpha 0.05

Chi-square (Observed value) 4.499
Chi-square (Critical value)  7.815

DF 3
p-value 0.212
alpha 0.05

Class Lower bound Upper bound Frequency (Data) Frequency (Distribution) Chi-square

[EEN

QWO NOOUITA~,WN -

0.000

0.000
13.740
15.610
17.480
19.350
21.220
23.090
24.960
26.830

0.000 0

0.000 0
15.610 2
17.480 12
19.350 10
21.220 18
23.090 11
24.960 16
26.830 13
28.700 7

0.000
0.000
3.554
9.236
11.702
13.321
14.409
15.000
14.840
6.938

0.000
0.000
0.679
0.827
0.247
1.643
0.807
0.067
0.228
0.001
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Cumulative relative frequency
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Descriptive statistics for the intervals:

30

Lower bound Upper bound Frequency Relative frequency Density (Data) Density (Distribution)

10
11.87
13.74
15.61
17.48
19.35
21.22
23.09
24.96
26.83

11.87
13.74
15.61
17.48
19.35
21.22
23.09
24.96
26.83

28.7

0
0
2
12
10
18
11
16
13
7

0.000
0.000
0.022
0.135
0.112
0.202
0.124
0.180
0.146
0.079

0.000
0.000
0.012
0.072
0.060
0.108
0.066
0.096
0.078
0.042

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

164



10 MINUTOS

DIRS DIRR VELS VELR TEMP HR PB PREC| RAD-SOL TEMPCOMB HUMCOMB HUMSUBS |  TEMPSUBS

15/06/2016 09:00 149 148 3.1 5 19.6 100 925.8 0 0 18.6 96 6 29.8
15/06/2016 09:10 170 135 1.8 4.7 19.3 100 925.8 0 0 18.4 96 6 29.8
15/06/2016 09:20 226 216 24 4 19.3 100 925.7 0 0 18.3 96 6 29.8
15/06/2016 09:30 179 135 2.6 4 19 100 925.7 0 0 18.1 96 6 29.8
15/06/2016 09:40 158 99 2.3 4 18.8 100 925.7 0 0 17.9 96 6 29.6
15/06/2016 09:50 216 119 2.1 4 18.6 100 925.7 0 0 17.8 97 6 29.5
15/06/2016 10:00 122 116 4.2 7.2 18.7 100 925.7 0 0 17.7 97 6 29.5
15/06/2016 10:10 181 115 2.9 5.8 18.5 100 925.8 0 0 175 96 6 29.5
15/06/2016 10:20 239 257 1.7 4.7 18.3 100 925.9 0 0 174 97 6 29.4
15/06/2016 10:30 219 228 3 5 18.3 100 926 0 0 17.3 97 6 29.2
15/06/2016 10:40 182 231 3.1 54 18.3 100 926.1 0 0 17.2 97 6 29.2
15/06/2016 10:50 101 97 2.8 4.7 18.1 100 926.2 0 0 17.2 97 6 29.2
15/06/2016 11:00 156 86 3.1 54 18 100 926.4 0 0 17 97 6 29.2
15/06/2016 11:10 226 221 2.3 4 17.8 100 926.6 0 0 16.9 97 6 29.2
15/06/2016 11:20 227 268 2.6 5 17.7 100 926.8 0 0 16.8 98 6 29

15/06/2016 11:30 224 237 2.9 5.8 17.6 100 927 0 0 16.7 98 6 28.9
15/06/2016 11:40 217 239 3.1 5 17.6 100 927.1 0 0 16.6 98 6 28.9
15/06/2016 11:50 186 135 2.7 12.6 174 100 927.2 0 0 16.6 98 6 28.9
15/06/2016 12:00 152 145 1.7 3.2 17.4 100 927.4 0 4 16.6 98 6 28.9
15/06/2016 12:10 182 194 23 54 17.4 100 927.5 0 8 16.6 98 6 28.7
15/06/2016 12:20 204 202 1.8 3.6 174 100 927.7 0 12 16.7 98 6 28.6
15/06/2016 12:30 157 189 2.1 4 175 100 927.8 0 18 16.8 98 6 28.6
15/06/2016 12:40 227 228 1.8 54 17.8 100 927.9 0 33 17.2 98 6 28.6
15/06/2016 12:50 237 232 4.3 6.8 17.8 100 927.9 0 38 175 98 6 28.6
15/06/2016 13:00 180 151 3.3 5 17.9 100 927.9 0 40 17.8 98 6 28.5
15/06/2016 13:10 111 112 34 6.1 18.2 100 927.9 0 64 18.4 99 6 28.3
15/06/2016 13:20 120 124 2.9 7.2 19.3 100 927.9 0 191 21.2 98 6 28.3
15/06/2016 13:30 111 104 2.6 6.5 20.2 100 928 0 239 22.7 98 6 28.3
15/06/2016 13:40 94 81 2.9 7.9 21.1 100 928.1 0 287 23.5 96 6 28.3
15/06/2016 13:50 79 80 3.7 6.5 21.9 97 928.1 0 330 24.3 96 6 28.3
15/06/2016 14:00 77 90 3.5 6.1 23.4 79 928.1 0 378 25.6 94 6 28.2
15/06/2016 14:10 87 84 3.2 5.8 24.8 66 928.1 0 411 27 90 6 28.1
15/06/2016 14:20 107 71 2.1 5.8 25.7 62 928.1 0 444 28.5 87 6 28

15/06/2016 14:30 11 27 2 5.8 27.3 57 928.2 0 474 29.9 83 6 28

15/06/2016 14:40 19 35 5.6 144 28.4 62 928.2 0 518 323 76 6 28

15/06/2016 14:50 19 15 8 16.2 29 60 928.1 0 548 33.4 70 6 28

15/06/2016 15:00 24 28 7.2 14 29.5 58 928.1 0 586 34.8 65 6 28

15/06/2016 15:10 25 28 9.4 22.7 29.8 57 928.1 0 613 355 58 6 28

15/06/2016 15:20 25 16 10.9 21.6 29.6 60 928.1 0 647 35.9 56 6 28

15/06/2016 15:30 27 14 12.9 31 29.6 59 928 0 693 36.2 54 6 28.1
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15/06/2016 15:40 21 22 15.2 353 29.9 57 928 0 704 36.5 50 6 28.2
15/06/2016 15:50 23 19 14.6 31 30.2 57 928 0 732 36.7 47 6 28.3
15/06/2016 16:00 21 22 17 32.8 30.3 56 928 0 756 36.2 45 6 28.3
15/06/2016 16:10 24 18 17.3 32.8 30.3 56 928 0 774 34.8 44 6 28.3
15/06/2016 16:20 25 20 15.9 30.6 30.5 54 928 0 791 34.6 46 6 28.3
15/06/2016 16:30 21 21 18.1 32 30.9 54 927.9 0 832 35.1 47 6 28.4
15/06/2016 16:40 21 32 17 335 31.3 53 927.8 0 853 37.6 44 6 28.6
15/06/2016 16:50 15 348 18.8 30.6 31.5 52 927.8 0 723 38.3 42 6 28.6
15/06/2016 17:00 15 10 175 34.2 31.6 52 927.8 0 885 38.6 40 6 28.6
15/06/2016 17:10 17 23 18.1 35.6 31.9 50 927.8 0 911 39 41 6 28.6
15/06/2016 17:20 19 18 19.6 37.8 32.2 50 927.8 0 883 39.2 36 6 28.8
15/06/2016 17:30 14 6 21.1 374 32 51 927.8 0 450 36.8 40 6 28.9
15/06/2016 17:40 18 24 20.5 41.4 32.2 49 927.7 0 500 374 41 6 28.9
15/06/2016 17:50 19 30 18.7 37.1 32.6 48 927.6 0 624 38.6 37 6 29

15/06/2016 18:00 18 19 20.1 36.7 32.7 48 927.6 0 241 37 37 6 29.2
15/06/2016 18:10 20 2 19 32 32.9 46 927.5 0 379 36.7 38 6 29.2
15/06/2016 18:20 17 8 19.2 38.5 33.1 45 927.5 0 951 36.4 39 6 29.2
15/06/2016 18:30 26 15 16.5 32.8 33.1 43 927.4 0 991 36.9 41 6 29.4
15/06/2016 18:40 14 23 15 30.2 33.4 41 927.3 0 986 40.7 38 6 29.5
15/06/2016 18:50 21 18 13.9 335 33.7 39 927.2 0 996 42.8 32 6 29.5
15/06/2016 19:00 21 24 16.9 34.6 33.8 37 927.1 0 998 43.9 29 6 29.6
15/06/2016 19:10 23 39 12.1 30.2 34.1 36 927.1 0 999 45.2 28 6 29.8
15/06/2016 19:20 350 16 7.2 28.1 34.6 36 927.1 0 1002 46.5 24 6 29.8
15/06/2016 19:30 2 333 12.7 38.9 34.5 37 927 0 1012 45.9 24 6 29.8
15/06/2016 19:40 336 341 10.6 25.2 34.3 36 926.9 0 1009 46.7 23 6 30

15/06/2016 19:50 0 10 11.9 29.2 34.6 36 926.8 0 985 46.5 21 6 30.1
15/06/2016 20:00 304 226 6 18.4 34.7 36 926.8 0 975 474 23 6 30.1
15/06/2016 20:10 245 247 7.3 17.3 35.5 35 926.6 0 951 48.7 23 6 30.1
15/06/2016 20:20 243 196 8.2 18.7 36 34 926.5 0 925 49.7 19 6 30.4
15/06/2016 20:30 322 328 119 37.1 36 35 926.3 0 914 47.6 20 6 30.4
15/06/2016 20:40 282 300 6.9 23 35.7 34 926.3 0 902 47.7 21 6 30.4
15/06/2016 20:50 22 287 5.7 15.5 36.2 33 926.1 0 877 48.6 20 6 30.6
15/06/2016 21:00 252 241 6.1 19.8 37.1 31 926 0 852 48.6 18 6 30.7
15/06/2016 21:10 224 309 7.3 18.4 37 30 925.9 0 839 48.5 18 6 30.7
15/06/2016 21:20 349 69 8.7 21.6 36.9 30 925.8 0 812 47.8 19 6 30.9
15/06/2016 21:30 246 251 7.5 19.1 37.3 29 925.8 0 782 47.6 19 6 31.1
15/06/2016 21:40 335 39 7.8 194 37.4 29 925.6 0 745 47.1 19 6 311
15/06/2016 21:50 23 45 8.9 23.4 37.7 29 925.5 0 710 47.3 19 6 31.1
15/06/2016 22:00 258 224 6.1 17.6 37.8 29 925.4 0 682 47.2 19 6 314
15/06/2016 22:10 248 257 6 17.3 37.4 30 925.3 0 642 46.3 20 6 314
15/06/2016 22:20 242 231 6.8 16.6 37.2 31 925.1 0 610 45.9 21 6 31.5
15/06/2016 22:30 220 91 6.2 21.6 37.2 31 925 0 575 45.6 20 6 317
15/06/2016 22:40 345 350 8 20.5 36.9 32 924.9 0 539 44.3 23 6 31.7
15/06/2016 22:50 356 5 6.4 25.9 37 30 924.8 0 502 44.2 22 6 317
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15/06/2016 23:00 6 11 134 25.6 36.9 30 924.7 0 467 43.2 23 6 32

15/06/2016 23:10 59 73 10.8 28.1 36.7 30 924.7 0 431 42.8 23 6 32.1
15/06/2016 23:20 59 77 12.8 25.6 36 31 924.8 0 394 41.8 24 6 32.1
15/06/2016 23:30 75 94 111 25.6 35.8 32 924.8 0 361 41 25 6 32.2
15/06/2016 23:40 86 107 12.3 29.2 35.7 31 924.9 0 318 39.8 25 6 32.4
15/06/2016 23:50 68 64 11.9 25.2 35.4 32 924.8 0 279 38.2 27 6 32.4
16/06/2016 00:00 71 73 13.7 30.2 35.2 31 924.7 0 243 37 27 6 32.4
16/06/2016 00:10 62 90 15.1 29.2 34.6 34 924.8 0 214 35.7 29 6 32.4
16/06/2016 00:20 67 64 154 28.8 34.1 34 924.8 0 173 34.7 30 6 324
16/06/2016 00:30 68 88 15.2 30.6 33.7 35 924.9 0 138 34.1 32 6 32.6
16/06/2016 00:40 64 104 135 33.1 33.3 38 924.9 0 60 33.4 33 6 32.6
16/06/2016 00:50 69 62 13.3 29.5 32.8 39 925.1 0 34 32.9 35 6 32.7
16/06/2016 01:00 55 11 129 24.8 32.4 41 9254 0 24 32.4 36 6 32.7
16/06/2016 01:10 65 76 13.7 24.1 32.1 42 925.6 0 17 31.9 38 6 32.7
16/06/2016 01:20 62 83 124 25.6 31.8 43 925.8 0 10 315 39 6 32.7
16/06/2016 01:30 57 67 12.3 20.9 31.6 43 926 0 3 311 40 6 32.7
16/06/2016 01:40 49 36 10.9 26.3 314 44 926.1 0 0 30.7 42 6 32.7
16/06/2016 01:50 26 32 9.8 245 31.2 45 926.2 0 0 30.4 43 6 32.7
16/06/2016 02:00 47 11 11.2 23.8 31 45 926.4 0 0 30.2 44 6 32.7
16/06/2016 02:10 26 1 9.9 24.8 30.9 45 926.5 0 0 30.1 45 6 32.7
16/06/2016 02:20 30 32 11.2 20.5 30.9 45 926.6 0 0 30 45 6 32.7
16/06/2016 02:30 31 43 8.9 19.1 30.8 45 926.7 0 0 29.9 46 6 32.6
16/06/2016 02:40 40 68 8.4 17.3 30.7 45 926.8 0 0 29.7 47 6 32.6
16/06/2016 02:50 31 20 9.6 19.8 30.7 45 926.9 0 0 29.7 47 6 32.5
16/06/2016 03:00 19 25 8.7 194 30.6 45 927 0 0 29.5 47 6 325
16/06/2016 03:10 19 9 8.7 19.8 30.5 45 927 0 0 29.3 48 6 324
16/06/2016 03:20 11 9 7.8 19.8 30.3 46 927.2 0 0 29 48 6 324
16/06/2016 03:30 9 13 6.1 13.7 30 47 927.3 0 0 28.7 49 6 32.4
16/06/2016 03:40 3 13 5 12.2 29.8 47 927.3 0 0 28.4 50 6 324
16/06/2016 03:50 280 11 3.2 8.3 29.5 49 927.4 0 0 28.1 50 6 32.4
16/06/2016 04:00 268 199 3.6 7.2 29 51 927.3 0 0 27.8 51 6 32.4
16/06/2016 04:10 251 236 4.4 7.6 28.6 53 927.3 0 0 27.2 52 6 32.4
16/06/2016 04:20 261 225 2.8 6.5 28 56 927.3 0 0 26.7 53 6 32.3
16/06/2016 04:30 240 247 4 7.2 27.6 57 927.3 0 0 26.3 54 6 32.1
16/06/2016 04:40 159 125 2.8 6.1 27.3 58 927.4 0 0 25.9 55 6 32.1
16/06/2016 04:50 151 110 2.7 4.7 26.8 62 927.4 0 0 254 56 6 32.1
16/06/2016 05:00 191 191 2.3 4 26.2 65 927.5 0 0 25 58 6 32.1
16/06/2016 05:10 246 255 3.6 5.8 25.8 67 927.6 0 0 24.7 59 6 32.1
16/06/2016 05:20 193 292 2.6 5.8 25.5 68 927.6 0 0 244 61 6 32.1
16/06/2016 05:30 217 288 2.2 54 25.3 69 927.6 0 0 24.2 61 6 32

16/06/2016 05:40 230 223 4.6 7.6 25.1 70 927.7 0 0 24.1 63 6 31.7
16/06/2016 05:50 13 45 3.3 133 25.2 69 927.8 0 0 24.6 65 6 317
16/06/2016 06:00 6 57 5.7 15.8 26 66 927.8 0 0 254 65 6 31.7
16/06/2016 06:10 28 60 7.2 245 26.9 66 927.8 0 0 26 64 6 317
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16/06/2016 06:20 28 56 7.9 18.7 27.1 65 927.7 0 0 26.1 65 6 317
16/06/2016 06:30 29 40 8.8 194 27.1 67 927.7 0 0 26.1 65 6 31.6
16/06/2016 06:40 32 39 11.9 25.6 26.9 69 927.7 0 0 26 66 6 315
16/06/2016 06:50 18 20 14.9 30.2 26.8 70 9271.7 0 0 25.9 67 6 31.4
16/06/2016 07:00 27 41 10.5 24.1 26.6 71 927.7 0 0 25.7 68 6 314
16/06/2016 07:10 23 33 8.9 22.7 26.5 70 927.6 0 0 25.7 68 6 31.4
16/06/2016 07:20 25 6 7.6 18.7 26.4 72 927.6 0 0 255 69 6 314
16/06/2016 07:30 26 41 7.3 18.4 26.2 73 927.6 0 0 25.4 69 6 31.4
16/06/2016 07:40 28 30 8.5 20.2 26.1 74 927.6 0 0 25.2 70 6 31.2
16/06/2016 07:50 21 56 7.4 18 25.9 75 927.6 0 0 25 71 6 31.1
16/06/2016 08:00 19 35 6.6 15.8 25.7 76 927.6 0 0 24.8 72 6 311
16/06/2016 08:10 25 25 8.6 19.1 25.5 78 927.6 0 0 24.7 73 6 31.1
16/06/2016 08:20 23 39 7.5 20.2 254 78 927.6 0 0 24.6 73 6 311
16/06/2016 08:30 21 5 6.7 18.4 25.3 78 927.5 0 0 24.5 74 6 311
16/06/2016 08:40 24 54 6.6 16.2 25.2 78 927.5 0 0 24.3 75 6 311
16/06/2016 08:50 24 45 7.3 15.8 25.1 79 927.4 0 0 24.3 75 6 30.8
16/06/2016 09:00 28 26 9.3 20.9 25.1 80 927.5 0 0 24.3 76 6 30.7
16/06/2016 09:10 352 26 4.6 15.8 25 80 927.6 0 0 24.1 75 6 30.7
16/06/2016 09:20 2 28 4.7 12.2 24.7 81 927.6 0 0 23.9 7 6 30.7
16/06/2016 09:30 20 30 7.5 15.8 24.6 83 927.6 0 0 23.8 7 6 30.7
16/06/2016 09:40 17 20 7.7 18.7 24.6 83 927.6 0 0 23.8 78 6 30.7
16/06/2016 09:50 354 14 7.3 19.4 24.6 82 927.6 0 0 23.8 78 6 30.7
16/06/2016 10:00 334 35 6.1 21.2 24.4 81 927.7 0 0 23.6 79 6 30.6
16/06/2016 10:10 359 10 7.7 17.6 24.5 83 927.6 0 0 23.7 79 6 30.4
16/06/2016 10:20 280 36 2.3 7.6 24.3 83 927.7 0 0 23.2 79 6 30.4
16/06/2016 10:30 56 54 5.8 12.2 24 87 927.6 0 0 23.2 81 6 30.4
16/06/2016 10:40 294 13 34 6.1 23.9 86 927.7 0 0 23 80 6 30.4
16/06/2016 10:50 245 248 3.1 54 235 88 927.8 0 0 22.5 82 6 30.4
16/06/2016 11:00 32 12 3.8 10.1 23.3 89 928 0 0 22.5 83 6 30.4
16/06/2016 11:10 239 339 2 6.1 233 89 928.1 0 0 22.4 82 6 30.3
16/06/2016 11:20 193 225 1.8 5.4 23.1 90 928.3 0 0 22.3 83 6 30.2
16/06/2016 11:30 233 229 2.2 4.3 22.9 90 928.3 0 0 22.1 84 6 30.1
16/06/2016 11:40 206 232 3.1 5 22.7 92 928.4 0 0 22 84 6 30.1
16/06/2016 11:50 220 188 1.7 2.9 22.6 93 928.6 0 0 22 85 6 30.1
16/06/2016 12:00 248 272 3.3 5.8 225 94 928.8 0 4 22.1 85 6 30.1
16/06/2016 12:10 227 232 3.3 4.7 22.6 94 928.9 0 11 22.5 86 6 30.1
16/06/2016 12:20 218 232 24 4.7 22.9 93 929 0 16 22.9 86 6 30

16/06/2016 12:30 260 273 1.8 3.6 23.1 92 929.2 0 31 23.4 86 6 29.9
16/06/2016 12:40 346 51 0.5 2.9 23.5 90 929.3 0 42 23.9 84 6 29.9
16/06/2016 12:50 70 53 14 4 23.8 88 929.3 0 37 24.2 83 6 29.8
16/06/2016 13:00 204 135 0.2 1.8 24.1 86 929.4 0 51 24.6 83 6 29.8
16/06/2016 13:10 135 135 1.9 4 245 85 929.5 0 78 25.2 82 6 29.8
16/06/2016 13:20 197 208 1.6 43 24.9 83 929.7 0 156 26.3 82 6 29.8
16/06/2016 13:30 184 159 2.3 4.3 25.7 78 929.7 0 174 27.2 79 6 29.8
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16/06/2016 13:40 226 180 11 4.3 26.3 75 929.8 0 211 28.3 75 6 29.8
16/06/2016 13:50 152 151 2.2 5.8 26.9 73 929.8 0 258 29.4 75 6 29.8
16/06/2016 14:00 122 123 2.9 7.6 275 70 929.8 0 385 31.6 70 6 29.8
16/06/2016 14:10 248 264 3.1 8.6 28.3 66 929.9 0 436 33.2 64 6 29.7
16/06/2016 14:20 268 293 4.1 9 28.7 64 929.9 0 420 33.7 60 6 29.6
16/06/2016 14:30 166 288 3.1 9.7 29 61 929.9 0 397 33.9 57 6 29.6
16/06/2016 14:40 219 292 3.1 7.2 29.2 60 929.9 0 428 343 53 6 29.6
16/06/2016 14:50 298 278 3.7 9.7 29.2 61 929.9 0 409 34.2 54 6 29.5
16/06/2016 15:00 38 52 2.1 5 29.6 58 929.9 0 387 34.7 50 6 29.7
16/06/2016 15:10 24 5 5.8 15.8 29.9 59 929.9 0 417 34.8 51 6 29.7
16/06/2016 15:20 23 12 8.6 18.4 30.2 58 929.9 0 609 36.4 49 6 29.7
16/06/2016 15:30 23 18 8.3 18.4 30.9 56 929.8 0 601 37.5 43 6 29.7
16/06/2016 15:40 26 17 8.3 18.7 311 55 929.6 0 644 38.3 43 6 29.8
16/06/2016 15:50 23 21 9.5 24.1 31.8 52 929.5 0 710 39.3 42 6 29.8
16/06/2016 16:00 19 24 13 28.1 32.2 52 929.4 0 768 39 39 6 29.8
16/06/2016 16:10 19 13 17.1 31 32 52 929.4 0 618 37.1 38 6 29.8
16/06/2016 16:20 15 26 15.5 274 31.6 53 929.3 0 555 36 40 6 29.8
16/06/2016 16:30 16 30 14.6 25.6 31.4 54 929.3 0 557 35.6 42 6 29.8
16/06/2016 16:40 16 19 16.8 33.1 317 52 929.2 0 876 38.5 41 6 29.8
16/06/2016 16:50 17 18 15.5 27.7 32.3 51 929.1 0 704 39.3 39 6 29.9
16/06/2016 17:00 18 19 15.6 32 32.6 49 929.1 0 902 40.2 37 6 30.1
16/06/2016 17:10 22 23 14.8 32.8 32.9 47 928.9 0 898 40.8 37 6 30.1
16/06/2016 17:20 22 12 12.5 27.7 33.1 45 928.8 0 871 41.2 33 6 30.1
16/06/2016 17:30 23 25 12.7 27 33.7 42 928.6 0 511 39.9 34 6 30.1
16/06/2016 17:40 19 48 12.1 32 34.3 40 928.4 0 478 40.1 35 6 30.3
16/06/2016 17:50 22 18 16.9 32 34.8 40 928.4 0 605 41 31 6 30.4
16/06/2016 18:00 19 29 11.9 29.9 34.6 41 928.4 0 256 39.3 31 6 30.4
16/06/2016 18:10 19 43 12.5 32 34.2 41 928.3 0 390 385 33 6 30.4
16/06/2016 18:20 24 19 13.1 30.2 34.5 39 928.2 0 818 38.2 32 6 30.4
16/06/2016 18:30 25 31 10.3 24.8 34.6 38 928.1 0 990 38.9 35 6 30.6
16/06/2016 18:40 26 27 13.8 28.4 35 37 927.9 0 1007 425 33 6 30.7
16/06/2016 18:50 32 18 9.6 22.3 35.4 36 927.8 0 998 45.3 28 6 30.7
16/06/2016 19:00 28 16 9.2 26.6 35.7 37 927.7 0 996 47.2 26 6 30.7
16/06/2016 19:10 18 21 11.2 31 35.8 37 927.6 0 991 47.9 24 6 31

16/06/2016 19:20 25 5 124 24.1 35.9 40 927.4 0 974 48.6 23 6 311
16/06/2016 19:30 25 39 11.6 25.6 36.2 39 927.2 0 961 49 23 6 31.1
16/06/2016 19:40 22 34 14.8 28.4 36.3 39 927.1 0 953 49.2 23 6 311
16/06/2016 19:50 13 7 10.9 23 36.4 38 927 0 963 49.7 21 6 31.3
16/06/2016 20:00 22 15 11.7 28.8 36.7 37 927 0 938 49.8 21 6 314
16/06/2016 20:10 17 18 11.3 25.6 36.8 36 927 0 701 48.8 19 6 314
16/06/2016 20:20 10 32 11.4 271.7 36 38 927 0 291 43.8 22 6 31.5
16/06/2016 20:30 351 325 5.2 13 35.3 39 926.9 0 284 41.7 25 6 317
16/06/2016 20:40 14 18 11.4 31 35.3 39 926.9 0 294 40.8 27 6 31.7
16/06/2016 20:50 23 37 11.2 27 35.4 38 926.7 0 380 41.1 29 6 317
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16/06/2016 21:00 29 18 10.9 23 35.3 39 926.6 0 469 41.6 31 6 31.8
16/06/2016 21:10 8 17 9.1 17.3 35.7 38 926.3 0 716 44.4 30 6 32.1
16/06/2016 21:20 10 35 9.1 20.9 36.3 37 926.2 0 824 46 26 6 32.1
16/06/2016 21:30 330 38 9.2 24.8 36.9 35 926.1 0 778 47.2 24 6 32.1
16/06/2016 21:40 347 5 10.1 22 37 35 926 0 756 47.2 23 6 32.2
16/06/2016 21:50 352 5 7.9 25.2 37.2 35 925.8 0 653 46.8 23 6 32.4
16/06/2016 22:00 29 43 11 26.3 37.1 35 925.6 0 620 46.5 23 6 32.4
16/06/2016 22:10 6 26 9 22 37.2 33 925.5 0 641 45.8 23 6 32.4
16/06/2016 22:20 305 305 7.9 22 37.3 32 925.3 0 629 46.3 22 6 325
16/06/2016 22:30 339 27 6.6 20.9 37.8 31 925.2 0 608 46.6 23 6 32.6
16/06/2016 22:40 3 39 7.7 23.8 37.9 31 925.1 0 616 46.3 22 6 32.7
16/06/2016 22:50 14 13 12.8 29.2 37.8 31 925.1 0 509 454 23 6 32.7
16/06/2016 23:00 38 60 12.3 26.3 37.3 31 925.3 0 363 43.1 22 6 32.7
16/06/2016 23:10 33 38 12.1 31.3 36.1 33 925.5 0 176 40.3 24 6 32.8
16/06/2016 23:20 4 10 124 27 35.2 35 925.6 0 251 39.2 28 6 33.1
16/06/2016 23:30 4 347 12 27.4 35 36 925.6 0 175 38.1 28 6 33.1
16/06/2016 23:40 31 12 9.7 20.5 34.8 36 925.7 0 183 374 31 6 33.1
16/06/2016 23:50 60 85 10.9 194 35.1 34 925.8 0 296 37.7 31 6 33.1
17/06/2016 00:00 103 90 10.5 20.5 35.1 35 925.9 0 252 37.3 31 6 33.1
17/06/2016 00:10 126 110 4.2 9.7 34.8 36 926 0 200 36.7 32 6 33.2
17/06/2016 00:20 119 110 6.8 16.2 34.4 37 926 0 150 35.8 33 6 33.3
17/06/2016 00:30 124 165 3.1 11.2 34 37 926.1 0 118 35.1 34 6 33.3
17/06/2016 00:40 168 91 3.1 7.9 33.9 38 926.1 0 65 34.4 35 6 33.4
17/06/2016 00:50 105 136 4.3 13 33.5 39 926.1 0 39 33.8 36 6 334
17/06/2016 01:00 98 117 4.9 10.8 33.1 40 926.2 0 19 33.1 37 6 33.4
17/06/2016 01:10 56 64 44 9 32.7 42 926.3 0 6 324 39 6 334
17/06/2016 01:20 72 38 7.4 14.8 324 43 926.5 0 2 32 40 6 334
17/06/2016 01:30 25 47 5.8 14.4 32.3 43 926.6 0 0 317 41 6 33.4
17/06/2016 01:40 65 42 7.5 23 32.1 43 926.8 0 0 314 42 6 334
17/06/2016 01:50 71 63 8.2 21.6 32.1 42 926.9 0 0 31.2 43 6 33.4
17/06/2016 02:00 72 70 9.7 21.6 32 43 927 0 0 31.1 43 6 334
17/06/2016 02:10 70 64 9.5 25.9 31.9 43 927 0 0 31 44 6 33.4
17/06/2016 02:20 68 77 9 23.4 317 44 927.1 0 0 30.8 45 6 333
17/06/2016 02:30 60 67 12.1 28.1 31.6 44 927.1 0 0 30.8 45 6 334
17/06/2016 02:40 67 91 12.7 27.7 315 44 927.3 0 0 30.7 46 6 333
17/06/2016 02:50 62 134 8.8 30.6 314 44 927.3 0 0 30.4 46 6 33.2
17/06/2016 03:00 72 76 8.2 27.4 31.2 45 927.3 0 0 30.2 47 6 33.1
17/06/2016 03:10 74 81 12.4 29.2 31.2 44 927.2 0 0 30.1 47 6 33.1
17/06/2016 03:20 74 98 7.9 24.1 31.1 44 927.2 0 0 30 47 6 33.1
17/06/2016 03:30 65 59 8.1 184 31 44 927.3 0 0 29.8 48 6 33.1
17/06/2016 03:40 54 60 7.5 16.9 30.9 44 927.5 0 0 29.6 48 6 33.1
17/06/2016 03:50 69 53 7.6 16.2 30.8 44 927.6 0 0 29.4 47 6 331
17/06/2016 04:00 177 233 4.6 9.7 30.3 48 927.8 0 0 28.6 48 6 33.1
17/06/2016 04:10 225 220 5.3 9.4 29.3 52 927.9 0 0 28 50 6 33.1
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17/06/2016 04:20 139 180 2.8 6.5 28.7 55 927.9 0 0 27.3 52 6 33

17/06/2016 04:30 77 58 3.5 12.2 28.3 57 928 0 0 26.9 55 6 32.7
17/06/2016 04:40 125 108 6.9 115 28.5 57 928.1 0 0 27.1 54 6 32.7
17/06/2016 04:50 126 66 4.1 7.9 28 59 928.2 0 0 26.5 56 6 32.7
17/06/2016 05:00 95 86 3.5 6.1 27.6 63 928.3 0 0 26.3 56 6 32.7
17/06/2016 05:10 179 177 23 5 27.2 64 928.3 0 0 25.8 58 6 32.7
17/06/2016 05:20 219 100 24 5.8 26.5 68 928.3 0 0 253 60 6 32.7
17/06/2016 05:30 234 266 2 54 26.2 69 928.3 0 0 25.1 61 6 32.6
17/06/2016 05:40 359 20 25 16.2 25.9 73 928.3 0 0 24.9 64 6 325
17/06/2016 05:50 22 47 7.6 16.9 26.5 76 928.3 0 0 25.7 64 6 324
17/06/2016 06:00 24 23 8.2 17.6 27 74 928.4 0 0 26 65 6 32.4
17/06/2016 06:10 26 34 8.1 20.5 27.1 75 928.3 0 0 26.1 66 6 324
17/06/2016 06:20 8 28 6.3 194 27 74 928.4 0 0 26 68 6 32.4
17/06/2016 06:30 3 358 44 13 26.9 75 928.5 0 0 25.9 69 6 32.4
17/06/2016 06:40 292 245 2.3 6.8 26.6 73 928.5 0 0 255 70 6 32.2
17/06/2016 06:50 27 10 6.7 16.6 26.4 I 928.4 0 0 25.6 71 6 32.1
17/06/2016 07:00 26 44 8.1 19.4 26.3 79 928.3 0 0 254 7?2 6 32.1
17/06/2016 07:10 21 26 7.7 16.9 26 I 928.3 0 0 25.1 72 6 32.1
17/06/2016 07:20 19 24 7.1 18.7 25.8 80 928.3 0 0 25.1 74 6 32.1
17/06/2016 07:30 22 23 7.7 16.6 25.9 82 928.3 0 0 25.1 75 6 32.1
17/06/2016 07:40 31 30 4.9 11.5 25.8 83 928.3 0 0 25 76 6 32

17/06/2016 07:50 1 23 5.2 13.7 25.7 84 928.2 0 0 24.9 76 6 31.7
17/06/2016 08:00 281 278 3.9 7.6 254 80 928.1 0 0 24.4 76 6 317
17/06/2016 08:10 266 280 5.3 10.1 24.9 79 928.2 0 0 23.9 77 6 31.7
17/06/2016 08:20 318 16 1.8 9.4 24.8 83 928.2 0 0 23.9 78 6 317
17/06/2016 08:30 310 15 3.5 10.1 24.7 82 928.2 0 0 23.7 78 6 31.7
17/06/2016 08:40 312 45 3.9 9 24.5 84 928.2 0 0 23.6 79 6 31.7
17/06/2016 08:50 344 38 4.4 13 24.4 85 928.1 0 0 235 80 6 315
17/06/2016 09:00 19 22 7.8 19.1 24.4 86 928 0 0 23.5 80 6 314
17/06/2016 09:10 15 12 5.9 16.2 24.4 86 928 0 0 23.6 81 6 314
17/06/2016 09:20 304 320 3 7.6 24.4 87 928 0 0 23.6 81 6 314
17/06/2016 09:30 305 16 2 5 24.2 87 928 0 0 23.2 81 6 314
17/06/2016 09:40 216 228 3.9 5.8 23.7 89 928 0 0 22.7 82 6 314
17/06/2016 09:50 253 277 5.7 9.4 23.3 92 927.9 0 0 224 83 6 31.2
17/06/2016 10:00 236 225 4.7 7.2 23 92 927.8 0 0 22.2 84 6 311
17/06/2016 10:10 240 252 4.7 9.4 22.9 92 927.9 0 0 22.1 84 6 31.1
17/06/2016 10:20 244 238 15 4.7 22.8 92 927.9 0 0 22 85 6 311
17/06/2016 10:30 228 238 2.9 6.5 22.8 91 927.9 0 0 21.8 85 6 31.1
17/06/2016 10:40 239 241 3.9 5.4 22.6 91 927.9 0 0 21.6 85 6 31.1
17/06/2016 10:50 232 266 2.2 4.7 225 92 927.8 0 0 215 86 6 31

17/06/2016 11:00 183 222 2.9 5.4 22.3 94 927.8 0 0 21.3 87 6 30.8
17/06/2016 11:10 239 249 2 5 22.1 95 927.8 0 0 21.2 87 6 30.7
17/06/2016 11:20 207 227 4.7 7.2 22 97 927.8 0 0 21.1 88 6 30.7
17/06/2016 11:30 221 228 3.8 5.8 21.9 97 927.8 0 0 21.1 88 6 30.7
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17/06/2016 11:40 116 157 1.9 4.3 21.9 98 927.8 0 0 211 89 6 30.7
17/06/2016 11:50 159 121 0.8 3.6 21.9 99 928 0 1 211 89 6 30.7
17/06/2016 12:00 325 283 13 3.2 21.8 99 928.1 0 5 21.1 90 6 30.5
17/06/2016 12:10 246 145 23 4.7 21.8 99 928.1 0 13 21.2 90 6 30.4
17/06/2016 12:20 147 158 1.9 3.6 21.8 100 928.2 0 35 21.6 91 6 30.4
17/06/2016 12:30 83 105 0.6 2.2 22.1 100 928.3 0 65 22.3 91 6 30.4
17/06/2016 12:40 332 341 0.1 14 224 99 928.4 0 93 23.1 90 6 30.4
17/06/2016 12:50 131 157 1 3.2 22.9 94 928.5 0 122 24.2 88 6 30.4
17/06/2016 13:00 128 108 0.7 4 23.8 87 928.6 0 133 25.1 85 6 30.4
17/06/2016 13:10 102 109 2.4 43 24.4 80 928.7 0 137 25.8 84 6 30.2
17/06/2016 13:20 78 82 3.8 5.8 25.2 75 928.8 0 224 27.7 81 6 30.1
17/06/2016 13:30 84 326 5.2 10.4 26.2 72 928.9 0 295 29.7 7 6 30.1
17/06/2016 13:40 82 100 4.5 7.9 27.1 71 929 0 381 318 72 6 30.1
17/06/2016 13:50 72 36 5.3 11.5 28 67 929.1 0 435 33.3 66 6 30.1
17/06/2016 14:00 81 78 6 10.1 28.4 65 929.2 0 449 345 62 6 30.1
17/06/2016 14:10 36 36 5 10.8 29.1 65 929.3 0 428 35.6 57 6 30.1
17/06/2016 14:20 25 19 6.3 115 30.2 61 929.3 0 430 35.9 54 6 30.1
17/06/2016 14:30 24 19 6.3 14.4 30.7 60 929.3 0 438 36.2 51 6 30.1
17/06/2016 14:40 25 42 6.4 12.6 30.9 59 929.3 0 475 36.6 49 6 30.1
17/06/2016 14:50 23 21 8.7 18.4 30.8 59 929.2 0 505 36.9 47 6 30.1
17/06/2016 15:00 22 32 8.6 17.3 31.1 57 929.2 0 547 37.7 46 6 30.1
17/06/2016 15:10 25 24 8.4 15.1 314 56 929.1 0 578 38 44 6 30.1
17/06/2016 15:20 22 25 8.8 16.9 317 54 929 0 610 38.7 43 6 30.1
17/06/2016 15:30 19 6 11 24.5 31.9 54 929 0 645 39.1 40 6 30.1
17/06/2016 15:40 17 26 11.6 245 32.2 53 929 0 681 39.6 39 6 30.1
17/06/2016 15:50 20 43 14 26.6 32.6 51 929 0 715 39.9 38 6 30.2
17/06/2016 16:00 19 4 15.8 29.5 32.6 52 929 0 744 39.1 36 5 30.4
17/06/2016 16:10 20 41 174 33.8 32.4 52 929 0 765 373 36 5 30.4
17/06/2016 16:20 16 12 17.4 32.8 32.2 52 929 0 797 36.4 39 6 30.4
17/06/2016 16:30 18 4 16.9 28.8 32.6 50 929 0 822 37 39 6 30.4
17/06/2016 16:40 24 13 16.9 33.8 32.6 51 928.9 0 847 38.9 41 5 30.4
17/06/2016 16:50 21 2 194 38.2 32.8 49 928.9 0 703 40.2 38 6 30.5
17/06/2016 17:00 23 20 18.3 317 33.1 48 928.9 0 902 40.8 36 6 30.6
17/06/2016 17:10 22 30 18.8 34.9 33.3 48 928.9 0 918 40.9 37 6 30.7
17/06/2016 17:20 20 33 17.6 36.7 33.5 46 928.8 0 922 41.5 31 6 30.7
17/06/2016 17:30 22 17 17.7 34.9 33.8 45 928.8 0 525 39.5 34 6 30.7
17/06/2016 17:40 25 32 17.3 30.2 34.2 43 928.7 0 440 39.7 37 6 30.9
17/06/2016 17:50 21 23 20.6 40.3 34.3 44 928.7 0 616 404 32 6 31.1
19/06/2016 13:00 166 157 2 4.7 18.9 94 931.6 0 36 18.6 86 5 30.4
19/06/2016 13:10 83 100 3.9 6.8 19.3 92 931.8 0 49 19 87 5 30.4
19/06/2016 13:20 104 105 4.5 6.5 20.6 86 931.9 0 206 22.1 88 5 30.4
19/06/2016 13:30 93 75 3.3 7.2 22.2 75 932.1 0 245 244 81 5 30.3
19/06/2016 13:40 81 74 4.4 8.3 23.3 70 932.3 0 282 26.4 7 5 30.2
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19/06/2016 13:50 62 53 13 4 24.6 65 9324 0 320 28.3 71 5 30.1
19/06/2016 14:00 63 56 3.4 7.2 25.9 61 932.3 0 359 29.5 66 5 30.1
19/06/2016 14:10 79 59 24 5 26.3 60 932.3 0 396 30.8 63 5 30.1
19/06/2016 14:20 31 41 4.4 10.8 27.1 58 9324 0 432 32.2 57 5 30.1
19/06/2016 14:30 27 25 6.8 14 27.6 58 9324 0 470 334 55 5 30.1
19/06/2016 14:40 29 33 8.5 19.8 28.3 56 932.3 0 507 345 51 5 30.1
19/06/2016 14:50 26 31 10.2 20.5 28.6 56 932.3 0 538 35.1 49 6 30.1
19/06/2016 15:00 20 8 13.2 25.2 28.9 56 932.3 0 577 35.6 47 5 30.1
19/06/2016 15:10 21 41 12.8 25.2 29.2 54 932.2 0 613 36.2 45 6 30.1
19/06/2016 15:20 21 34 13 26.3 29.6 53 932.2 0 649 37.1 42 5 30.1
19/06/2016 15:30 18 18 13.7 24.8 30.1 51 932.2 0 684 37.6 39 5 30.1
19/06/2016 15:40 13 14 13.7 26.3 30.1 52 932.3 0 715 374 39 5 30.1
19/06/2016 15:50 19 3 129 30.2 30 52 932.3 0 742 375 38 5 30.1
19/06/2016 16:00 22 12 13.3 31 30.2 50 932.3 0 773 37.4 35 5 30.1
19/06/2016 16:10 8 21 8.4 25.2 30.7 47 932.3 0 794 35.9 35 6 30.1
19/06/2016 16:20 17 9 11 24.1 311 45 932.2 0 821 35.2 36 5 30.1
19/06/2016 16:30 24 28 12.5 29.9 315 45 932.2 0 849 35.7 37 5 30.2
19/06/2016 16:40 16 18 134 28.8 317 44 932.2 0 870 38 37 5 30.4
19/06/2016 16:50 26 8 16.5 34.9 31.9 43 932.2 0 711 39.1 35 5 30.4
19/06/2016 17:00 51 62 12.8 25.2 31.4 42 932.3 0 920 39.3 33 5 30.4
19/06/2016 17:10 27 342 14.6 30.2 314 43 932.3 0 930 39.6 32 5 30.4
19/06/2016 17:20 20 16 12.9 28.8 31.9 41 932.4 0 938 40.5 28 5 30.4
19/06/2016 17:30 10 21 135 29.5 32.3 40 932.5 0 594 37.9 30 5 30.7
19/06/2016 17:40 35 21 13.2 31.7 32.1 40 932.6 0 394 37.8 34 5 30.7
19/06/2016 17:50 18 26 16.2 41.4 32.4 40 932.6 0 603 38.9 30 5 30.7
19/06/2016 18:00 7 14 15.3 40.7 32.5 40 932.5 0 231 37 29 5 30.7
19/06/2016 18:10 16 16 14.4 29.2 32.5 39 932.4 0 310 36.3 32 5 31.1
19/06/2016 18:20 13 13 143 30.2 33 37 932.3 0 979 36.4 32 5 311
19/06/2016 18:30 360 342 13.7 28.4 33 37 932.2 0 1066 36.8 34 5 31.1
19/06/2016 18:40 9 11 13.2 317 33.4 35 932.1 0 1079 41.1 33 5 311
19/06/2016 18:50 358 348 13.4 27 33.6 33 931.9 0 1041 43.9 25 5 31.3
19/06/2016 19:00 353 27 12.3 313 34.1 31 931.7 0 1013 45.7 24 5 314
19/06/2016 19:10 5 14 14.7 28.8 34.4 31 9315 0 1029 46.3 21 5 314
19/06/2016 19:20 11 6 15.5 36.7 34.5 30 931.4 0 1032 47.1 20 5 31.5
19/06/2016 19:30 7 11 16.7 43.2 34.9 29 931.3 0 985 46.6 20 5 317
19/06/2016 19:40 20 8 14.4 38.2 35.2 28 931.1 0 1016 474 20 5 31.7
19/06/2016 19:50 16 28 17.1 41.4 35.3 29 931 0 1005 48.1 18 5 317
19/06/2016 20:00 34 34 14.2 36 354 29 931 0 990 48.1 17 5 31.7
19/06/2016 20:10 16 23 19 43.2 35 30 930.9 0 970 48.1 17 5 32.1
19/06/2016 20:20 23 13 175 38.2 35.1 29 930.7 0 972 48.9 16 5 32.1
19/06/2016 20:30 41 11 16.6 38.9 35.2 29 930.7 0 948 48.2 16 5 32.1
19/06/2016 20:40 17 13 18.8 43.2 35.2 29 930.6 0 930 47.9 17 5 32.3
19/06/2016 20:50 28 7 16.3 31 35.1 29 930.5 0 902 47.6 17 5 324
19/06/2016 21:00 23 6 18.3 41.4 34.9 29 930.3 0 673 45 18 5 32.4
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19/06/2016 21:10 36 12 15.8 42.1 34.4 30 930.3 0 666 44.2 15 5 32.4
19/06/2016 21:20 54 23 145 40 34.2 30 930.2 0 855 44.9 19 5 32.6
19/06/2016 21:30 49 15 12.5 313 34.6 28 930.2 0 799 45.4 17 5 32.7
19/06/2016 21:40 71 77 15.9 43.9 34.6 28 930.1 0 799 45.4 17 5 32.7
19/06/2016 21:50 61 62 16.7 338 34.3 29 929.9 0 773 44.6 18 5 32.7
19/06/2016 22:00 43 353 133 34.2 34.5 29 929.7 0 728 44.9 18 5 33.1
19/06/2016 22:10 35 31 14.3 331 34.4 29 929.5 0 550 42.6 19 5 331
19/06/2016 22:20 47 56 16.9 38.5 33.9 30 929.5 0 485 41 21 5 33.1
19/06/2016 22:30 69 67 174 34.9 33.5 30 929.6 0 506 40.2 21 5 331
19/06/2016 22:40 54 33 14 39.2 33.3 30 929.5 0 594 40.8 21 6 33.3
19/06/2016 22:50 69 70 16.3 33.8 33.6 29 929.6 0 563 40.9 21 6 33.4
19/06/2016 23:00 49 94 12.8 27 33.6 29 929.6 0 513 40.8 21 6 334
19/06/2016 23:10 55 25 15.2 353 33.7 29 929.8 0 488 40.3 22 6 33.4
19/06/2016 23:20 54 42 15.3 38.2 33.5 29 929.9 0 406 39.3 22 6 33.4
19/06/2016 23:30 69 73 17 35.6 33.1 30 930 0 341 38.5 21 6 33.7
19/06/2016 23:40 47 53 13.2 27.7 32.4 31 930.1 0 66 35.1 23 6 33.8
19/06/2016 23:50 46 0 13.4 33.8 31.8 32 930.2 0 114 33.5 26 6 33.8
20/06/2016 00:00 38 359 14.8 37.4 32.1 31 930.2 0 335 343 27 6 33.8
20/06/2016 00:10 46 57 13.5 28.1 32.2 31 930.4 0 139 33.6 27 6 33.8
20/06/2016 00:20 62 66 18.7 45.7 31.2 39 930.9 0 100 32.4 28 6 33.8
20/06/2016 00:30 81 100 19.5 38.2 29.8 43 931.6 0 84 31.3 31 5 33.8
20/06/2016 00:40 82 60 20.4 40.3 28.9 45 932 0 107 30.3 33 6 33.8
20/06/2016 00:50 86 96 20.2 43.9 28.1 47 932.6 0 73 29.5 34 6 33.8
20/06/2016 01:00 90 133 19.3 40 27.1 54 932.9 0 53 28.4 37 6 33.8
20/06/2016 01:10 81 82 16.9 40.3 26.6 54 933 0 50 27.7 39 6 33.8
20/06/2016 01:20 77 104 13.1 36.4 26.3 55 932.9 0 36 274 41 6 33.8
20/06/2016 01:30 89 100 13.5 24.8 26.5 53 932.9 0 31 271.2 43 6 33.8
20/06/2016 01:40 97 114 17.2 34.2 26.4 56 9334 0 10 26.8 44 5 33.8
20/06/2016 01:50 85 70 17.1 40.3 25.7 61 933.6 0 0 26 45 5 33.8
20/06/2016 02:00 99 110 12.7 30.6 25 64 933.6 0 0 25.2 48 6 33.8
20/06/2016 02:10 109 104 12.4 28.1 24.7 62 933.5 0 0 24.9 50 5 33.8
20/06/2016 02:20 158 162 4.8 13.7 24.6 63 933.5 0 0 24.4 51 5 33.8
20/06/2016 02:30 220 211 5.2 10.4 24.3 64 933.6 0 0 24.2 53 5 33.8
20/06/2016 02:40 225 226 7.1 14.4 24.2 64 933.6 0 0 24 54 5 33.7
20/06/2016 02:50 243 254 9.2 18 24.3 63 933.6 0 0 23.9 56 5 33.4
20/06/2016 03:00 213 242 7 19.4 24.4 62 933.7 0 0 23.8 56 6 334
20/06/2016 03:10 209 206 8.6 13.3 24.3 63 933.7 0 0 23.7 57 6 334
20/06/2016 03:20 213 213 6.9 10.8 24.2 65 933.7 0 0 23.5 58 6 334
20/06/2016 03:30 151 113 54 8.3 24 66 933.8 0 0 23.2 59 6 334
20/06/2016 03:40 146 130 3.7 8.6 23.8 66 933.8 0 0 22.8 60 5 333
20/06/2016 03:50 156 114 1.5 4.7 23.4 68 933.8 0 0 22.5 61 5 33.1
20/06/2016 04:00 282 146 0.9 2.9 23.1 70 933.8 0 0 22.2 62 6 331
20/06/2016 04:10 62 68 2.6 5.4 23.1 70 933.8 0 0 22.2 64 6 33.1
20/06/2016 04:20 71 92 2.9 5 23.2 69 934 0 0 21.9 64 6 33.1
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20/06/2016 04:30 110 100 2.2 4.3 23.1 70 934.3 0 0 21.7 65 6 33.1
20/06/2016 04:40 211 208 3.8 5 22.6 73 934.4 0 0 21.4 66 6 33

20/06/2016 04:50 229 217 53 8.3 22.2 74 934.5 0 0 21.2 67 6 32.7
20/06/2016 05:00 220 231 6.1 8.6 22.2 74 934.5 0 0 211 68 6 32.7
20/06/2016 05:10 199 223 4.3 6.8 221 74 934.5 0 0 20.9 69 6 32.7
20/06/2016 05:20 225 218 6.1 9.4 21.9 75 934.6 0 0 20.8 70 6 32.7
20/06/2016 05:30 220 253 4.3 7.9 21.9 75 934.5 0 0 20.8 70 6 32.6
20/06/2016 05:40 170 202 3.3 5 21.8 76 934.5 0 0 20.6 71 6 32.5
20/06/2016 05:50 196 235 4.4 9.7 215 7 934.5 0 0 20.5 72 6 324
20/06/2016 06:00 118 231 2.4 8.3 21.6 76 934.4 0 0 20.5 7?2 6 324
20/06/2016 06:10 147 115 4 6.5 215 I 934.3 0 0 20.3 73 6 32.4
20/06/2016 06:20 131 154 44 6.5 21.1 80 934.2 0 0 20 74 6 32.3
20/06/2016 06:30 123 135 1.9 4.7 20.9 81 934.3 0 0 19.8 74 6 32.1
20/06/2016 06:40 241 234 2.1 3.6 20.7 82 934.3 0 0 19.6 75 6 32.1
20/06/2016 06:50 172 143 1.2 4 20.4 84 934.2 0 0 194 76 5 32.1
20/06/2016 07:00 125 98 2.9 5.8 20.3 84 934.2 0 0 19.3 7 5 32.1
20/06/2016 07:10 175 206 3.2 5 20.1 85 934.1 0 0 19.1 7 5 32

20/06/2016 07:20 251 245 2.6 4.3 19.9 86 934 0 0 18.9 78 5 317
20/06/2016 07:30 195 215 3.1 54 19.7 86 933.9 0 0 18.7 79 5 31.7
20/06/2016 07:40 227 186 3 6.8 19.6 87 933.9 0 0 18.6 80 5 317
20/06/2016 07:50 236 209 4.5 6.8 19.6 87 934 0 0 18.6 80 5 31.7
20/06/2016 08:00 118 201 1.7 4 19.6 87 933.9 0 0 18.6 80 5 31.6
20/06/2016 08:10 128 100 15 3.2 19.5 86 933.7 0 0 184 81 5 314
20/06/2016 08:20 121 111 3.2 6.8 19.3 88 933.7 0 0 18.3 82 5 314
20/06/2016 08:30 264 40 4 9.7 19.4 88 933.6 0 0 184 83 5 314
20/06/2016 08:40 84 210 0.6 3.2 19.4 87 933.6 0 0 18.3 83 5 314
20/06/2016 08:50 149 135 2 3.6 19.3 87 933.7 0 0 18.1 83 5 31.2
20/06/2016 09:00 237 235 4.6 6.8 19.1 88 933.6 0 0 17.9 84 5 311
20/06/2016 09:10 244 242 5.2 7.2 19.1 88 933.6 0 0 17.9 84 5 31.1
20/06/2016 09:20 214 261 3.6 6.1 19.1 88 933.6 0 0 17.8 84 5 311
20/06/2016 09:30 197 251 3.9 7.2 18.9 88 933.6 0 0 17.6 85 5 31.1
20/06/2016 09:40 259 271 4.4 7.9 18.8 89 933.7 0 0 17.6 85 5 30.8
20/06/2016 19:00 25 347 15.2 43.2 29.5 48 934.5 0 415 35.2 32 5 30.8
20/06/2016 19:10 9 347 14.6 353 29.2 49 934.6 0 450 35.1 34 5 311
20/06/2016 19:20 34 29 12.5 21.7 29.3 47 934.6 0 309 34.3 33 5 31.1
20/06/2016 19:30 56 73 145 26.6 28.8 48 934.6 0 277 335 35 5 311
20/06/2016 19:40 93 85 16.3 34.9 28.2 53 934.7 0 269 32.6 37 5 31.1
20/06/2016 19:50 121 126 6.2 14.8 28 53 934.7 0 270 33.2 38 5 31.3
20/06/2016 20:00 118 122 4.7 144 28.6 50 934.5 0 362 34.4 40 5 314
20/06/2016 20:10 117 0 5 15.5 29.8 45 934.3 0 907 39.1 40 5 314
20/06/2016 20:20 35 13 9.9 28.4 30.7 43 934.1 0 389 38.3 30 5 314
20/06/2016 20:30 47 38 12.1 25.9 30.4 44 934 0 394 37.1 31 5 314
20/06/2016 20:40 31 16 11.1 25.6 30.2 44 933.9 0 403 36.8 31 5 315
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20/06/2016 20:50 2 15 13.7 27.7 30.3 43 933.8 0 353 36.1 33 5 31.6
20/06/2016 21:00 16 18 11.9 26.3 31 41 933.6 0 677 39.8 28 5 317
20/06/2016 21:10 15 15 12.8 34.9 31.5 40 933.6 0 431 39.1 27 5 317
20/06/2016 21:20 11 12 16.1 36.7 30.8 42 933.5 0 169 35.6 28 5 317
20/06/2016 21:30 14 27 20.1 40.3 29.8 43 933.6 0 338 34.6 31 5 317
20/06/2016 21:40 14 25 16.1 44.6 29.7 43 933.6 0 368 34.4 31 5 317
20/06/2016 21:50 17 7 18.3 51.8 29.3 43 933.6 0 233 33 33 5 317
20/06/2016 22:00 28 6 18.2 41 29.2 43 933.6 0 337 33.3 34 5 317
20/06/2016 22:10 10 5 24.7 51.1 29.7 42 9335 0 461 34.7 33 5 318
20/06/2016 22:20 12 339 24.7 52.6 30 43 933.6 0 445 35.3 32 5 32

20/06/2016 22:30 29 19 18.3 41.8 29.5 45 933.7 0 142 33 33 5 32.1
20/06/2016 22:40 20 23 18.1 35.3 28.9 48 933.8 0 175 31.9 36 5 32.1
20/06/2016 22:50 17 3 16.8 34.6 28.7 49 933.8 0 304 32.6 38 5 32.1
20/06/2016 23:00 53 72 14.9 29.9 29.1 47 933.8 0 351 33.4 36 5 32.1
20/06/2016 23:10 73 76 14.3 313 28.8 47 933.6 0 222 32.6 36 5 32.1
20/06/2016 23:20 75 89 14.9 28.4 28.5 48 933.5 0 200 318 39 5 32.1
20/06/2016 23:30 77 47 18.2 30.6 28.2 51 933.6 0 266 31.8 39 5 32.1
20/06/2016 23:40 67 68 13.9 29.9 27.7 57 933.8 0 199 313 40 5 32.1
20/06/2016 23:50 63 40 9.2 19.1 27.3 60 934 0 78 30.1 42 5 32.1
21/06/2016 00:00 66 57 12.3 23 27 56 934 0 55 29.1 44 5 32.1
21/06/2016 00:10 53 63 12.8 32.8 26.8 57 934.1 0 20 28.2 45 5 32.1
21/06/2016 00:20 56 77 12.7 27 26.5 59 934.3 0 12 271.5 47 5 32.1
21/06/2016 00:30 54 49 8.4 20.9 26.2 61 934.5 0 9 26.8 48 5 32.1
21/06/2016 00:40 62 90 7.2 13.7 25.5 67 934.4 0 14 25.8 52 5 32.1
21/06/2016 00:50 61 70 8.7 19.1 25.6 62 934.4 0 20 25.9 54 5 32.1
21/06/2016 01:00 69 116 11 24.8 25.8 60 934.4 0 20 26 54 5 32.1
21/06/2016 01:10 79 94 10 20.2 25.8 59 934.5 0 16 25.9 55 5 32.1
21/06/2016 01:20 64 109 9.6 23.4 25.8 58 934.5 0 9 25.9 55 5 32.1
21/06/2016 01:30 62 68 111 23 25.8 57 934.5 0 5 25.8 55 5 32.1
21/06/2016 01:40 68 80 115 21.2 25.8 56 934.5 0 2 255 56 5 32.1
21/06/2016 01:50 63 86 8.6 17.6 25.7 56 934.6 0 0 25.2 56 5 32.1
21/06/2016 02:00 62 77 9.9 17.6 25.5 56 934.8 0 0 25 57 5 32.1
21/06/2016 02:10 40 66 8.8 18.4 253 59 934.8 0 0 24.8 57 5 32

21/06/2016 02:20 43 56 10.8 18 25.1 61 934.7 0 0 24.5 58 5 31.9
21/06/2016 02:30 51 61 12 23.8 24.8 63 934.7 0 0 24.3 60 5 318
21/06/2016 02:40 65 92 13.9 25.2 24.7 64 934.9 0 0 24.2 61 5 31.7
21/06/2016 02:50 61 69 124 19.1 245 66 935 0 0 24.1 62 5 317
21/06/2016 03:00 76 69 10.7 18.7 24.4 66 935.1 0 0 24 62 5 31.7
21/06/2016 03:10 61 28 10.4 18 24.4 65 935.2 0 0 24 63 5 31.7
21/06/2016 03:20 69 66 9 16.9 245 64 935.3 0 0 24.1 63 5 317
21/06/2016 03:30 56 21 6.2 10.1 24.5 64 935.2 0 0 23.8 63 5 31.7
21/06/2016 03:40 75 74 8 14 24.3 65 935.2 0 0 23.6 64 5 31.6
21/06/2016 03:50 62 40 7.3 13 24.2 66 935.3 0 0 23.4 64 5 314
21/06/2016 04:00 98 69 4.4 12.6 24.1 66 935.3 0 0 23.3 65 5 314
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21/06/2016 04:10 312 62 1.6 4.7 23.8 68 935.3 0 0 23 65 5 31.4
21/06/2016 04:20 124 153 3.5 5.8 23.6 69 935.3 0 0 22.6 66 5 314
21/06/2016 04:30 164 235 2 5 23.1 72 9354 0 0 22.2 67 5 31.4
21/06/2016 04:40 26 25 2.1 8.3 22.7 74 9354 0 0 21.9 68 5 31.4
21/06/2016 04:50 61 53 1.8 104 22.6 75 9354 0 0 21.6 69 5 313
21/06/2016 05:00 29 31 5.8 16.9 22.8 78 935.5 0 0 22 70 5 311
21/06/2016 05:10 68 32 5.4 14.8 23.1 7 935.5 0 0 22.1 70 5 311
21/06/2016 05:20 141 57 3.2 6.5 22.9 75 935.5 0 0 21.8 71 5 311
21/06/2016 05:30 173 182 2.2 54 22.6 7 9354 0 0 215 71 5 311
21/06/2016 05:40 187 60 2.8 9.4 22.1 80 935.3 0 0 21.1 73 5 31.1
21/06/2016 05:50 24 353 4.6 13 21.9 83 935.1 0 0 21.2 75 5 311
21/06/2016 06:00 64 85 5.6 14 22.3 82 935.1 0 0 21.5 75 5 30.9
21/06/2016 06:10 0 13 5.6 18 22.4 82 935.1 0 0 21.6 76 5 30.7
21/06/2016 06:20 9 34 5.7 22.7 22.4 83 935.1 0 0 21.6 76 5 30.7
21/06/2016 06:30 317 40 4.4 11.9 22.2 83 935 0 0 213 7 5 30.7
21/06/2016 06:40 13 1 6.9 16.6 22.1 84 935 0 0 21.4 78 5 30.7
21/06/2016 06:50 42 350 2 6.1 22.1 83 935.1 0 0 21.1 78 5 30.7
21/06/2016 07:00 342 22 3.4 16.9 21.8 85 935 0 0 20.8 80 5 30.6
21/06/2016 07:10 21 31 3.8 14 21.8 85 934.9 0 0 20.8 80 5 30.5
21/06/2016 07:20 13 29 5.3 19.4 21.8 85 934.8 0 0 20.9 81 5 30.4
21/06/2016 07:30 13 10 5.7 15.8 21.8 84 934.8 0 0 20.9 81 5 30.4
21/06/2016 07:40 38 25 4.9 10.4 21.8 84 934.7 0 0 20.8 81 5 30.4
21/06/2016 07:50 56 48 5.1 16.2 21.7 84 934.7 0 0 20.7 81 5 30.4
21/06/2016 08:00 33 19 6.5 14 21.7 84 934.6 0 0 20.7 82 5 30.4
21/06/2016 08:10 21 33 7 13.7 215 85 934.6 0 0 20.4 82 5 30.3
21/06/2016 08:20 21 19 6.3 14.4 21.2 86 934.5 0 0 20.2 83 5 30.1
21/06/2016 08:30 29 36 3.7 12.6 21 87 934.4 0 0 20 84 5 30.1
21/06/2016 08:40 45 48 3.6 8.6 21 87 934.4 0 0 20 83 5 30.1
21/06/2016 08:50 264 29 44 8.3 20.8 88 934.4 0 0 19.6 84 5 30.1
21/06/2016 09:00 257 250 3.1 6.5 20.5 89 934.5 0 0 19.3 84 5 30.1
21/06/2016 09:10 56 69 2.3 5 20.2 91 934.6 0 0 18.9 85 5 30.1
21/06/2016 09:20 284 356 2.2 5.8 19.8 92 934.5 0 0 18.7 86 5 29.9
21/06/2016 09:30 218 235 3.4 6.8 19.5 93 934.6 0 0 184 86 5 29.8
21/06/2016 09:40 238 234 13 3.2 19.4 95 934.7 0 0 18.4 87 5 29.8
21/06/2016 09:50 258 253 3.3 5.8 19.3 95 934.8 0 0 18.3 87 5 29.8
21/06/2016 10:00 244 248 1.6 6.5 19.2 96 935 0 0 18.2 88 5 29.8
21/06/2016 10:10 100 23 1 2.9 19 96 935 0 0 18.1 88 5 29.8
21/06/2016 10:20 159 121 2.1 3.6 18.9 97 935.1 0 0 18 89 5 29.7
21/06/2016 10:30 114 101 3 43 18.8 97 935.1 0 0 18 89 5 29.6
21/06/2016 10:40 208 267 2.6 4.3 18.7 98 935.1 0 0 17.9 90 5 29.5
21/06/2016 10:50 149 94 1.4 3.2 18.7 99 935.1 0 0 17.9 90 5 29.5
21/06/2016 11:00 212 221 2.9 4 18.6 99 935.1 0 0 18 90 5 29.5
21/06/2016 11:10 274 255 2.7 5.8 18.7 99 935.2 0 0 18.2 91 5 29.5
21/06/2016 11:20 109 182 25 54 18.9 100 935.2 0 0 18.1 90 5 29.5
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21/06/2016 11:30 125 172 3 5.8 18.7 99 935.3 0 0 18 91 5 29.4
21/06/2016 11:40 106 86 3.5 54 18.7 100 9354 0 0 17.8 91 5 29.2
21/06/2016 11:50 236 251 3.5 5.8 18.6 100 935.3 0 0 17.7 91 5 29.2
21/06/2016 12:00 255 251 6.2 8.3 18.5 100 9354 0 3 17.7 92 5 29.2
21/06/2016 12:10 254 270 3.2 5.8 18.7 100 935.6 0 8 17.9 92 5 29.2
21/06/2016 12:20 157 45 2.2 3.6 18.6 100 935.6 0 14 18 93 5 29.2
21/06/2016 12:30 241 158 1.8 4.3 18.7 100 935.7 0 27 18.3 93 5 29.1
21/06/2016 12:40 134 80 4.2 7.6 18.9 100 935.9 0 34 18.7 93 5 29

21/06/2016 12:50 103 89 3.7 8.6 19.2 100 935.9 0 33 19 93 5 28.9
21/06/2016 13:00 137 121 11 3.6 19.4 99 936 0 39 19.1 92 5 28.9
21/06/2016 13:10 110 56 24 4.3 19.6 99 936 0 55 19.5 93 5 28.9
21/06/2016 13:20 67 59 3.2 6.5 20.4 98 936.1 0 214 224 94 5 28.9
21/06/2016 13:30 84 68 4.9 8.3 21.9 85 936.2 0 250 24.2 89 5 28.9
21/06/2016 13:40 80 56 6 10.4 22.9 79 936.2 0 286 25.8 86 5 28.9
21/06/2016 13:50 57 25 5.9 13.7 23.7 76 936.3 0 318 27.4 79 5 28.8
21/06/2016 14:00 54 58 6.8 133 24.4 74 936.4 0 361 28.7 75 5 28.7
21/06/2016 14:10 82 97 6.9 11.9 24.9 71 936.4 0 403 29.9 70 5 28.6
21/06/2016 14:20 50 72 6.7 12.6 25.2 70 936.3 0 436 30.9 65 5 28.6
21/06/2016 14:30 23 17 8 16.6 25.8 67 936.2 0 469 32.1 61 5 28.6
21/06/2016 14:40 16 11 9.8 18.7 26.6 64 936.1 0 507 32.8 58 5 28.6
21/06/2016 14:50 22 25 10.8 25.9 27.2 60 936 0 547 33.7 54 5 28.6
21/06/2016 15:00 24 26 9.8 22 27.6 59 936 0 581 34.5 54 5 28.6
21/06/2016 15:10 25 25 10.6 20.2 28 56 935.9 0 618 353 49 5 28.6
21/06/2016 15:20 23 21 11 24.5 28.2 55 935.9 0 652 35.9 46 5 28.8
21/06/2016 15:30 26 26 11 21.6 28.3 54 935.9 0 689 36.7 42 5 28.8
21/06/2016 15:40 22 347 8.5 21.2 29.1 50 935.9 0 717 37.3 40 5 28.9
21/06/2016 15:50 9 27 9.1 24.8 28.8 50 935.8 0 750 37 40 5 28.9
21/06/2016 16:00 17 36 9.7 22.7 29.1 48 935.7 0 781 37 37 5 28.9
21/06/2016 16:10 3 62 8.3 18 29.6 46 935.6 0 809 35.1 35 5 28.9
21/06/2016 16:20 16 13 8.1 18.4 29.9 44 9354 0 841 34.2 35 5 28.9
21/06/2016 16:30 15 26 9.9 24.8 30.4 43 935.3 0 867 34.9 36 5 29.2
21/06/2016 16:40 12 351 10.8 20.2 30.7 43 935.1 0 888 37.1 37 5 29.2
21/06/2016 16:50 15 14 8.6 18.4 30.8 42 935 0 722 385 37 5 29.2
21/06/2016 17:00 17 11 9.2 21.6 314 40 934.9 0 937 39.7 33 5 29.2
21/06/2016 21:00 12 39 13.2 33.5 33.7 36 931.9 0 947 46.4 20 5 314
21/06/2016 21:10 16 15 115 29.9 33.7 36 931.8 0 1032 47.6 20 5 31.6
21/06/2016 21:20 11 28 14.1 38.2 34.1 35 931.7 0 990 47.6 19 5 31.7
21/06/2016 21:30 1 14 12.7 274 34.2 35 931.6 0 897 475 17 5 31.7
21/06/2016 21:40 8 15 9.9 30.2 33.9 35 9315 0 423 43.7 17 5 32

21/06/2016 21:50 7 28 14.9 33.5 33.2 37 931.3 0 508 41.6 20 5 32.1
21/06/2016 22:00 3 346 12.3 27.4 33.1 36 931.2 0 610 41.5 23 5 32.1
21/06/2016 22:10 7 16 14.1 29.9 33.3 35 931.2 0 782 42.6 24 5 32.2
21/06/2016 22:20 1 10 15.3 31 33.3 36 931.2 0 477 40.8 22 5 32.4
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21/06/2016 22:30 20 11 144 26.3 32.6 37 931.1 0 195 37.9 24 5 32.4
21/06/2016 22:40 11 7 133 31 32 38 931.1 0 157 36 26 5 32.4
21/06/2016 22:50 44 75 10.8 25.9 31.5 39 931.1 0 137 34.8 28 5 32.6
21/06/2016 23:00 64 83 10.2 23.4 311 40 931.1 0 145 34.1 30 5 32.7
21/06/2016 23:10 77 84 12.1 26.6 30.8 41 931 0 120 334 32 5 32.7
21/06/2016 23:20 79 88 12.2 25.6 30.6 41 931 0 125 33 33 5 32.7
21/06/2016 23:30 78 85 149 28.8 30.3 42 931 0 124 32.7 34 5 32.7
21/06/2016 23:40 72 91 115 23.8 30.2 43 931 0 147 32.7 35 5 32.8
21/06/2016 23:50 60 77 9.8 26.3 30.1 43 931 0 133 325 35 5 331
22/06/2016 00:00 66 91 13.9 29.2 29.9 44 931 0 89 31.9 36 5 33.1
22/06/2016 00:10 85 98 15.5 29.5 29.5 45 931 0 68 311 37 5 33.1
22/06/2016 00:20 77 81 15.2 33.1 29.3 45 931 0 78 30.6 39 5 33.1
22/06/2016 00:30 82 80 16.1 29.5 29.1 46 931 0 67 30.2 39 5 33.1
22/06/2016 00:40 72 74 15.5 28.8 28.9 46 930.9 0 40 29.6 40 5 33.1
22/06/2016 00:50 81 55 14.9 30.6 28.7 47 930.9 0 30 29.1 42 5 33.1
22/06/2016 01:00 81 74 13.6 29.5 28.6 47 931 0 21 28.7 43 5 33.1
22/06/2016 01:10 82 53 13.1 31.7 28.4 48 931 0 16 28.4 44 5 33.1
22/06/2016 01:20 67 89 10.8 22.3 28.3 48 931.1 0 12 28.1 45 5 33.1
22/06/2016 01:30 84 86 9.3 18.7 28.2 48 931.1 0 5 27.8 46 5 33.1
22/06/2016 01:40 51 68 6.6 16.6 28.1 49 931.1 0 1 275 46 5 33.1
22/06/2016 01:50 54 79 5.6 11.9 28 49 931.1 0 0 271.2 47 5 33.1
22/06/2016 02:00 69 98 9.7 20.2 27.9 49 931.2 0 0 27.1 48 5 33.1
22/06/2016 02:10 74 74 10.3 20.2 27.8 49 931.1 0 0 27 49 5 33.1
22/06/2016 02:20 63 68 10.3 19.1 27.7 49 931.2 0 0 26.8 49 5 33.1
22/06/2016 02:30 58 87 9.8 25.9 275 49 931.3 0 0 26.6 50 5 32.8
22/06/2016 02:40 50 71 9.2 23.4 27.3 49 931.4 0 0 26.4 50 5 32.7
22/06/2016 02:50 26 350 6.4 13.7 27.1 48 931.4 0 0 26 50 5 32.7
22/06/2016 03:00 16 11 5.5 14 26.9 48 9315 0 0 25.7 50 5 32.7
22/06/2016 03:10 11 19 9 14.8 26.6 48 931.5 0 0 254 51 5 32.7
22/06/2016 03:20 55 7 5.3 11.2 26.4 49 931.6 0 0 25.2 51 5 32.7
22/06/2016 03:30 57 40 6.1 10.4 26.3 51 931.6 0 0 25 52 5 32.7
22/06/2016 03:40 346 85 3.7 9 26.1 51 931.7 0 0 24.7 52 5 32.7
22/06/2016 03:50 250 270 5.3 8.6 255 54 931.7 0 0 24 53 5 325
22/06/2016 04:00 107 96 2 7.6 24.8 57 931.8 0 0 234 54 5 32.5
22/06/2016 04:10 89 76 2.9 6.8 24.3 60 931.9 0 0 23 56 5 32.4
22/06/2016 04:20 50 52 2.3 6.5 24.3 60 932 0 0 22.8 56 5 324
22/06/2016 04:30 158 135 2.8 6.1 23.9 62 932.1 0 0 22.4 57 5 32.4
22/06/2016 04:40 228 208 1.9 3.6 23.5 64 932.2 0 0 22 58 5 324
22/06/2016 04:50 173 192 1.9 4 22.9 66 932.3 0 0 21.6 59 5 324
22/06/2016 05:00 236 213 2.6 54 225 68 9324 0 0 21.4 60 5 32.2
22/06/2016 05:10 228 221 2.4 4 22.3 69 932.4 0 0 21.1 61 5 32.1
22/06/2016 05:20 287 270 2.9 5 22.1 70 932.5 0 0 20.9 62 5 32.1
22/06/2016 05:30 324 330 34 11.2 22.4 69 932.5 0 0 21.2 64 5 32.1
22/06/2016 05:40 325 15 2.6 6.8 22.8 67 932.5 0 0 21.1 64 5 32.1
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22/06/2016 05:50 17 20 3.9 9.7 225 69 932.5 0 0 20.9 65 5 32

22/06/2016 06:00 222 251 2.7 4.7 22.2 70 9325 0 0 20.7 65 5 317
22/06/2016 06:10 260 260 3.8 7.2 21.8 72 932.5 0 0 20.4 66 5 317
22/06/2016 06:20 281 288 25 6.1 21.6 74 932.5 0 0 20.2 68 5 317
22/06/2016 06:30 105 84 13 4.3 215 74 932.5 0 0 20.1 68 5 317
22/06/2016 06:40 109 128 0.6 25 21.2 75 932.5 0 0 19.8 69 5 31.6
22/06/2016 06:50 214 221 15 4 20.7 78 9324 0 0 19.5 70 5 315
22/06/2016 07:00 71 45 1.8 4.3 20.5 79 9324 0 0 19.4 71 5 31.4
22/06/2016 07:10 228 228 2.8 5 20.3 79 9324 0 0 19.2 72 5 314
22/06/2016 07:20 41 16 15 4 20.3 80 932.4 0 0 19.1 7?2 5 314
22/06/2016 07:30 83 97 1.8 5 20.2 80 932.2 0 0 19 73 5 313
22/06/2016 07:40 169 53 1.9 43 20 81 932.2 0 0 18.8 74 5 31.1
22/06/2016 07:50 225 218 0.6 2.2 19.7 82 932.2 0 0 18.7 75 5 311
22/06/2016 08:00 257 230 1.9 3.6 19.5 83 932.1 0 0 18.5 75 5 31.1
22/06/2016 08:10 77 89 4.5 7.2 19.6 83 932.1 0 0 18.5 76 5 311
22/06/2016 08:20 145 161 3.3 54 19.6 82 932 0 0 184 7 5 311
22/06/2016 08:30 247 244 3.8 6.1 19.3 84 931.9 0 0 18.2 78 5 30.7
22/06/2016 08:40 204 249 2.8 4.3 19.3 85 932 0 0 18.1 78 5 30.7
22/06/2016 08:50 153 162 1.8 43 19.1 85 932 0 0 18 79 5 30.7
22/06/2016 09:00 172 163 3.2 54 18.8 86 931.9 0 0 17.8 79 5 30.7
22/06/2016 09:10 151 158 1.9 4 18.7 88 931.8 0 0 17.7 80 5 30.6
22/06/2016 09:20 146 112 1.8 5.8 18.6 88 931.8 0 0 17.6 80 5 30.4
22/06/2016 09:30 97 108 3.1 5.8 18.4 89 931.8 0 0 175 81 5 30.4
22/06/2016 09:40 124 140 34 6.1 18.3 89 931.7 0 0 17.4 82 5 30.4
22/06/2016 09:50 250 131 1.7 4.7 18.2 91 931.7 0 0 17.3 82 5 30.4
22/06/2016 10:00 226 220 1.9 3.2 18.2 90 931.7 0 0 17.3 83 5 30.3
22/06/2016 10:10 96 93 1.9 3.6 18.2 91 931.7 0 0 17.2 83 5 30.1
22/06/2016 10:20 154 121 1.7 3.6 18 91 931.7 0 0 17.1 84 5 30.1
22/06/2016 10:30 247 254 25 43 17.9 92 931.7 0 0 17 84 5 30.1
22/06/2016 10:40 217 245 2 4 17.7 92 931.7 0 0 16.8 85 5 30.1
22/06/2016 10:50 112 108 3.1 5 17.7 93 931.9 0 0 16.8 86 5 30

22/06/2016 11:00 141 126 3.2 54 175 94 932 0 0 16.7 86 5 29.9
22/06/2016 11:10 214 103 0.9 3.2 175 94 931.9 0 0 16.6 86 5 29.8
22/06/2016 11:20 105 143 2.8 4 17.4 95 931.9 0 0 16.6 87 5 29.8
22/06/2016 11:30 97 93 1.8 3.6 17.3 95 931.8 0 0 16.4 87 5 29.8
22/06/2016 11:40 179 171 2.8 4.7 17.2 95 931.9 0 0 16.3 88 5 29.8
22/06/2016 11:50 237 256 2.9 5 17 96 932 0 0 16.2 88 5 29.6
22/06/2016 12:00 238 260 3.7 5 17 96 932 0 3 16.2 88 5 29.5
22/06/2016 12:10 237 233 3.1 43 17 96 932 0 8 16.3 89 5 29.5
22/06/2016 12:20 134 218 24 4.3 171 97 932 0 13 16.4 89 5 29.5
22/06/2016 12:30 108 122 2.5 4.7 17.2 97 932.1 0 18 16.6 90 5 29.5
22/06/2016 12:40 126 101 3.1 5 17.3 97 932.2 0 24 16.8 90 5 29.4
22/06/2016 12:50 93 62 2.3 5 17.5 98 932.2 0 29 17.1 90 5 29.2
22/06/2016 13:00 139 126 2.1 3.6 17.7 97 932.3 0 33 17.3 90 5 29.2
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22/06/2016 13:10 96 104 4.4 7.2 18 97 932.3 0 41 17.8 91 5 29.2
22/06/2016 13:20 99 121 4.9 6.8 19.1 92 932.3 0 207 20.9 93 5 29.2
22/06/2016 13:30 79 90 3.9 6.1 20.8 78 9324 0 250 23.3 88 5 29.2
22/06/2016 13:40 76 68 2.8 54 22.4 70 932.5 0 288 25 83 5 29.1
22/06/2016 13:50 76 59 4.5 6.8 23.3 67 932.5 0 326 26.7 76 5 28.9
22/06/2016 14:00 89 74 4.8 9 23.9 65 932.5 0 363 28.2 71 5 28.9
22/06/2016 14:10 97 93 5 8.6 24.4 63 932.6 0 398 29.7 64 5 28.9
22/06/2016 14:20 70 20 6.1 14.8 24.8 61 932.6 0 431 30.7 61 5 28.9
22/06/2016 14:30 28 6 9.1 194 25.8 64 932.6 0 463 318 58 5 28.9
22/06/2016 14:40 26 35 9.2 19.1 26.6 62 932.5 0 492 32.8 54 5 28.9
22/06/2016 14:50 23 7 9.1 18 274 60 9324 0 527 33.9 54 5 28.9
22/06/2016 15:00 29 14 8.2 16.6 28.1 57 932.3 0 569 35.3 50 5 28.9
22/06/2016 15:10 29 39 8.3 15.5 28.7 54 932.2 0 605 36.2 47 5 28.9
22/06/2016 15:20 30 31 8.9 16.6 29 53 932.1 0 642 36.9 44 5 28.9
22/06/2016 15:30 36 41 7.6 15.5 29.3 50 932 0 675 37.6 40 5 28.9
22/06/2016 15:40 32 33 9.3 17.6 29.5 49 931.8 0 706 37.9 40 5 28.9
22/06/2016 15:50 23 31 11 25.6 30.1 47 931.7 0 740 38.3 36 5 28.9
22/06/2016 16:00 22 27 12.1 28.4 30.5 46 931.7 0 769 37.9 34 5 29.1
22/06/2016 16:10 21 13 12.6 25.6 30.6 46 931.6 0 798 36.1 34 5 29.2
22/06/2016 16:20 29 18 14.5 353 30.7 45 931.5 0 821 34.8 34 5 29.2
22/06/2016 16:30 29 31 15.8 31 30.6 44 931.4 0 851 35.2 36 5 29.2
22/06/2016 16:40 23 9 17.6 35.3 30.8 43 931.4 0 876 37.3 36 5 29.2
22/06/2016 16:50 18 10 15.6 313 31 42 9314 0 710 385 35 5 29.3
22/06/2016 17:00 15 19 18.5 38.9 314 43 931.3 0 918 39 33 5 29.5
22/06/2016 17:10 18 12 16.4 30.6 317 42 931.2 0 937 39.2 32 5 29.5
22/06/2016 17:20 15 22 16.9 33.1 32 41 931.1 0 951 39.8 28 5 29.5
22/06/2016 17:30 15 29 15.1 31.3 31.9 41 930.9 0 631 37.6 31 5 29.6
22/06/2016 17:40 20 27 16 374 32.3 40 930.8 0 389 37.6 33 5 29.8
22/06/2016 17:50 17 10 16 40.3 32.2 40 930.7 0 587 38.4 32 5 29.8
22/06/2016 18:00 24 39 17.1 34.6 32.7 38 930.6 0 260 374 30 5 29.8
22/06/2016 18:10 19 23 15.4 32.8 32.9 38 930.6 0 257 36.8 31 5 30

22/06/2016 18:20 30 12 14.7 36 32.8 39 930.4 0 897 36.2 32 5 30.1
22/06/2016 18:30 32 40 16.1 34.9 32.9 38 930.3 0 999 36.7 33 5 30.1
22/06/2016 18:40 19 30 15.3 36 32.8 40 930.1 0 988 39.9 33 5 30.3
22/06/2016 18:50 18 31 12.1 31 33 40 930 0 990 42.5 28 5 30.4
22/06/2016 19:00 32 13 13 27 33.2 40 929.9 0 998 44.3 26 5 30.4
23/06/2016 00:00 33 38 8.9 20.5 33.8 30 927.6 0 284 35.9 24 5 334
23/06/2016 00:10 38 45 9.4 23.4 334 32 927.7 0 243 34.6 26 5 334
23/06/2016 00:20 43 44 10 22 33 32 927.7 0 193 33.6 27 5 334
23/06/2016 00:30 42 66 12.6 26.3 32.6 34 927.9 0 162 32.9 29 5 334
23/06/2016 00:40 63 86 16.9 33.8 31.9 34 927.9 0 72 32.1 30 5 334
23/06/2016 00:50 64 100 16.1 35.3 31.6 36 928.1 0 32 31.5 31 5 33.5
23/06/2016 01:00 69 90 15.7 32 31.2 37 928.3 0 22 31 33 5 33.7
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23/06/2016 01:10 71 82 16.5 40 30.8 38 928.3 0 14 305 34 5 33.8
23/06/2016 01:20 65 90 144 34.9 30.4 40 928.5 0 9 30 36 5 33.8
23/06/2016 01:30 71 86 11.6 313 30.1 40 928.6 0 4 29.6 37 5 33.8
23/06/2016 01:40 71 91 13.2 25.9 29.9 41 928.8 0 0 29.2 38 5 33.7
23/06/2016 01:50 45 59 10.8 29.2 29.7 39 928.9 0 0 28.8 39 5 33.8
23/06/2016 02:00 55 33 8.6 21.2 29.5 38 929 0 0 28.5 39 5 33.8
23/06/2016 02:10 65 69 111 21.6 29.4 38 929 0 0 28.4 40 5 335
23/06/2016 02:20 65 103 9.6 17.6 29.2 38 929 0 0 28 40 5 33.4
23/06/2016 02:30 59 75 8.6 18.7 29.1 37 929.1 0 0 27.8 41 5 334
23/06/2016 02:40 71 78 9.9 18.7 28.9 39 929.2 0 0 21.7 41 5 334
23/06/2016 02:50 64 84 115 20.9 28.9 40 929.3 0 0 27.7 42 5 33.4
23/06/2016 03:00 67 102 115 25.6 28.8 40 929.5 0 0 27.6 42 5 334
23/06/2016 03:10 57 80 10.3 21.6 28.7 40 929.5 0 0 275 43 5 33.4
23/06/2016 03:20 57 37 12.2 20.9 28.5 40 929.7 0 0 271.2 43 5 33.4
23/06/2016 03:30 60 54 10.8 20.5 28.4 41 929.8 0 0 27.1 43 5 33.4
23/06/2016 03:40 67 78 124 27 28.4 41 929.9 0 0 27.1 44 5 33.3
23/06/2016 03:50 67 74 11.4 27 28.4 40 930 0 0 27 44 5 33.1
23/06/2016 04:00 47 79 7.9 16.6 28.2 40 930.1 0 0 26.7 44 5 33.1
23/06/2016 04:10 58 102 9.1 19.4 28 40 930.3 0 0 26.5 44 5 33.1
23/06/2016 04:20 44 20 7.3 18 27.8 41 930.4 0 0 26.3 45 5 33.1
23/06/2016 04:30 40 11 55 15.1 27.5 42 930.4 0 0 26 45 5 33.1
23/06/2016 04:40 32 66 5.2 13.3 27.2 43 930.5 0 0 25.5 46 5 33.1
23/06/2016 04:50 26 2 5.3 14.4 26.9 45 930.6 0 0 25.1 46 5 32.9
23/06/2016 05:00 270 249 3 8.3 26.3 47 930.7 0 0 24.5 47 5 32.8
23/06/2016 05:10 257 257 5.7 115 25.8 49 930.6 0 0 23.9 49 5 32.7
23/06/2016 05:20 305 158 1.6 13.3 25.4 51 930.6 0 0 23.6 49 5 32.7
23/06/2016 05:30 230 270 5.3 9 24.9 53 930.7 0 0 23.1 51 5 32.7
23/06/2016 05:40 252 263 4.4 7.2 24.4 55 930.7 0 0 22.5 51 5 32.7
23/06/2016 05:50 177 252 1.9 43 23.7 58 930.8 0 0 22 52 5 32.6
23/06/2016 06:00 168 221 24 4 23 61 930.8 0 0 21.4 54 5 32.4
23/06/2016 06:10 113 186 1 2.5 22.4 63 930.8 0 0 20.9 55 5 32.4
23/06/2016 06:20 203 180 2.6 4.7 21.8 66 930.9 0 0 20.5 56 5 32.4
23/06/2016 06:30 269 268 3.8 54 213 67 930.8 0 0 20.2 57 5 32.4
23/06/2016 06:40 228 250 2.8 5.8 21.1 68 930.9 0 0 19.9 58 5 324
23/06/2016 06:50 186 175 2.2 4.3 20.9 69 930.9 0 0 19.6 60 5 32.2
23/06/2016 07:00 245 240 2.8 5.4 20.8 70 930.8 0 0 19.4 60 5 32.1
23/06/2016 07:10 2 344 14 4 20.7 70 930.7 0 0 19.3 62 5 32.1
23/06/2016 07:20 138 190 1.4 3.6 20.4 71 930.7 0 0 19 62 5 32.1
23/06/2016 07:30 224 212 2 3.6 20 73 930.6 0 0 18.8 64 5 32.1
23/06/2016 07:40 117 127 1.8 4.3 19.7 74 930.6 0 0 18.6 65 5 318
23/06/2016 07:50 336 45 0.8 4 19.7 75 930.6 0 0 18.5 66 5 31.7
23/06/2016 08:00 209 212 2 5 19.8 75 930.6 0 0 18.5 67 5 317
23/06/2016 08:10 186 267 1 4 20 74 930.6 0 0 18.5 67 5 31.7
23/06/2016 08:20 221 252 2.1 5 20.2 74 930.5 0 0 18.4 68 5 317
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23/06/2016 08:30 167 241 23 6.1 20 75 930.5 0 0 18.2 69 5 315
23/06/2016 08:40 47 253 2 54 19.6 7 9304 0 0 18.1 70 5 314
23/06/2016 08:50 248 259 15 3.2 19.3 79 930.4 0 0 17.9 71 5 31.4
23/06/2016 09:00 202 208 3.1 5 19.1 81 930.4 0 0 17.7 72 5 31.4
23/06/2016 09:10 124 101 1.2 4 19 83 9304 0 0 17.6 73 5 31.2
23/06/2016 09:20 92 102 23 4.7 18.9 83 930.4 0 0 174 74 5 311
23/06/2016 09:30 190 135 2.1 3.2 184 84 9304 0 0 17.1 74 5 311
23/06/2016 09:40 245 235 1.6 2.9 18.1 86 930.4 0 0 16.9 75 5 311
23/06/2016 09:50 240 204 15 25 18 87 9304 0 0 16.8 76 5 30.9
23/06/2016 10:00 123 100 2.9 54 17.8 88 930.3 0 0 16.7 7 5 30.7
23/06/2016 10:10 132 126 2.1 4 17.6 88 930.3 0 0 16.5 78 5 30.7
23/06/2016 10:20 194 220 1.4 3.2 17.4 89 930.3 0 0 16.3 79 5 30.7
23/06/2016 10:30 245 244 1.9 3.6 17.3 91 930.3 0 0 16.2 79 5 30.7
23/06/2016 10:40 178 135 2.3 3.6 17.2 91 930.4 0 0 16.1 80 5 30.5
23/06/2016 10:50 155 152 1.8 2.9 17 92 930.4 0 0 15.9 81 5 30.4
23/06/2016 11:00 134 112 1.6 3.6 16.8 93 930.5 0 0 15.8 82 5 30.4
23/06/2016 11:10 146 131 2.4 3.6 16.6 93 930.6 0 0 15.6 82 5 30.4
23/06/2016 11:20 143 130 1 2.9 16.5 94 930.6 0 0 154 83 5 30.3
23/06/2016 11:30 96 97 25 3.6 16.4 95 930.8 0 0 15.3 84 5 30.1
23/06/2016 11:40 145 106 2 2.9 16.2 96 930.9 0 0 15.2 84 5 30.1
23/06/2016 11:50 223 225 2.7 43 16.1 96 930.9 0 0 15.1 85 5 30.1
23/06/2016 12:00 177 135 1.8 3.6 16.1 97 931 0 3 15.1 86 5 30.1
23/06/2016 12:10 137 131 24 4 16.1 97 931.1 0 7 15.1 86 5 29.9
23/06/2016 12:20 143 127 2.6 4 15.9 97 931.2 0 12 15.2 87 5 29.8
23/06/2016 12:30 150 138 2.8 4.3 15.9 98 931.3 0 18 15.3 88 5 29.8
23/06/2016 12:40 158 180 2.5 4 16 98 931.3 0 24 15.4 88 5 29.8
23/06/2016 12:50 163 112 13 3.6 16.1 98 931.4 0 29 15.7 88 5 29.8
23/06/2016 13:00 127 120 3 54 16.4 99 9315 0 34 16 89 5 29.5
23/06/2016 13:10 113 101 3.8 6.1 16.6 99 931.6 0 41 16.3 89 5 29.5
23/06/2016 13:20 125 130 0.5 3.6 175 99 931.7 0 208 19.3 92 5 29.5
23/06/2016 13:30 5 135 1.2 3.6 19.5 83 931.7 0 253 21.8 88 5 29.5
23/06/2016 13:40 88 135 0.9 3.6 21.9 63 931.7 0 292 24 84 5 29.5
23/06/2016 13:50 83 72 3 54 235 57 931.8 0 330 26.2 75 5 29.3
23/06/2016 14:00 89 62 3.2 5.8 24 54 931.9 0 373 28 68 5 29.2
23/06/2016 14:10 77 169 3.4 15.1 24.7 51 931.9 0 412 29.3 64 5 29.2
23/06/2016 14:20 67 69 2.7 5.8 25.6 48 931.9 0 449 30.9 59 5 29.2
23/06/2016 14:30 75 57 3.7 6.8 26.5 49 931.8 0 483 32.3 53 5 29.2
23/06/2016 14:40 65 61 5.1 7.6 26.6 53 931.9 0 516 33.1 52 5 29.2
23/06/2016 14:50 53 13 4.8 9.4 27 49 931.8 0 551 34 48 5 29.2
23/06/2016 15:00 72 37 3.5 7.9 21.7 44 931.7 0 588 35.1 45 5 29.2
23/06/2016 15:10 49 48 5.1 10.1 28.3 43 931.7 0 623 36 41 5 29.2
23/06/2016 15:20 27 11 5.2 11.2 28.7 43 931.6 0 658 36.7 38 5 29.2
23/06/2016 15:30 31 34 6.6 12.2 29.7 41 931.5 0 693 37.7 36 5 29.2
23/06/2016 15:40 48 33 6.7 16.6 29.9 44 9314 0 717 38.3 33 5 29.2
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23/06/2016 15:50 33 28 9.3 23.4 29.9 43 931.3 0 752 38.3 33 5 29.2
23/06/2016 16:00 23 16 12.1 26.6 30.3 45 931.2 0 784 37.7 31 5 29.2
23/06/2016 16:10 16 20 15.2 27.4 30.3 44 931.2 0 821 35.6 31 5 29.3
23/06/2016 16:20 18 14 16.4 29.2 30.6 44 931.1 0 849 345 32 5 29.4
23/06/2016 16:30 16 21 17.2 34.2 30.8 45 931 0 873 34.7 34 5 29.5
23/06/2016 16:40 18 16 19.6 41.4 30.7 46 931 0 892 36.6 37 5 29.5
23/06/2016 16:50 20 17 18.3 36.7 30.7 46 930.9 0 728 37.7 35 5 29.5
23/06/2016 17:00 21 18 18.5 41.8 30.6 46 930.9 0 945 38.3 34 5 29.5
23/06/2016 17:10 21 14 154 36.7 30.8 45 930.9 0 959 38.4 33 5 29.8
23/06/2016 17:20 21 16 15.2 35.6 31 43 930.7 0 977 39.2 29 5 29.8
23/06/2016 17:30 20 32 16.2 374 31.6 40 930.7 0 629 37.1 31 5 29.8
23/06/2016 17:40 25 31 14 40.3 31.3 42 930.7 0 396 36.4 34 5 29.8
23/06/2016 17:50 3 14 10.5 28.4 31.3 41 930.7 0 595 37.6 32 5 30.1
23/06/2016 18:00 360 331 111 28.8 317 40 930.7 0 246 36.1 31 5 30.1
23/06/2016 18:10 28 16 12.5 28.8 31.9 39 930.6 0 225 35.6 33 5 30.1
23/06/2016 18:20 30 28 15.5 32.4 32.2 38 930.4 0 939 354 32 5 30.3
23/06/2016 18:30 39 13 13.9 39.6 32.2 38 930.3 0 1053 35.8 35 5 30.4
23/06/2016 18:40 39 38 14.6 331 32.5 37 930.2 0 1066 39.7 33 5 30.4
23/06/2016 18:50 37 16 14.4 34.9 32.7 38 930.1 0 1025 42.3 27 5 30.4
23/06/2016 19:00 32 25 9.2 27.7 33.3 36 930.1 0 803 43.2 24 5 30.7
23/06/2016 19:10 27 14 10.2 25.6 32.9 38 930 0 765 42.9 26 5 30.7
23/06/2016 19:20 12 19 12.2 25.6 32.9 38 930 0 953 444 25 5 30.7
23/06/2016 19:30 19 7 11.3 29.5 33.3 37 930 0 1018 46.2 23 5 30.9
23/06/2016 19:40 19 7 12.1 32.8 33.6 36 929.9 0 967 46.4 22 5 31.1
23/06/2016 19:50 6 20 10.2 28.1 33.6 36 929.8 0 995 47.2 22 5 311
23/06/2016 20:00 11 36 12.6 29.5 33.8 36 929.8 0 970 47 20 5 31.1
23/06/2016 20:10 13 21 13.7 32 33.6 36 929.7 0 962 47.2 20 5 314
23/06/2016 20:20 11 12 119 25.6 33.5 37 929.6 0 931 47.3 19 5 314
23/06/2016 20:30 19 13 11.8 28.8 33.6 36 929.5 0 927 47.8 20 5 314
23/06/2016 20:40 33 25 9.4 29.2 33.9 36 929.3 0 903 48.2 17 5 317
23/06/2016 20:50 267 232 9.7 23.8 34 35 929.2 0 880 47.9 19 5 31.7
23/06/2016 21:00 26 30 74 28.4 34.4 33 929 0 850 48 18 5 317
23/06/2016 21:10 338 15 10.1 29.9 34.7 32 928.9 0 817 47.1 17 5 318
23/06/2016 21:20 338 38 10.8 25.2 34.5 32 928.7 0 797 46.1 18 5 32.1
23/06/2016 21:30 24 19 14.6 32.4 34.4 32 928.6 0 770 45.8 19 5 32.1
23/06/2016 21:40 24 17 12.7 36 34.6 32 928.6 0 737 454 19 5 32.3
23/06/2016 21:50 11 24 15.6 37.1 34.8 31 928.4 0 734 45.4 19 5 32.4
23/06/2016 22:00 7 27 10.7 28.1 35.2 30 928.3 0 580 45 17 5 324
23/06/2016 22:10 8 7 9.8 25.6 34.7 31 928.3 0 424 42.7 20 5 324
23/06/2016 22:20 359 15 16 335 34.1 32 928.1 0 382 40.5 22 5 32.6
23/06/2016 22:30 360 14 15.5 36 33.9 32 928 0 585 414 24 5 32.7
23/06/2016 22:40 5 16 15.3 35.6 34.8 31 927.9 0 595 42.2 22 5 32.7
23/06/2016 22:50 22 22 12.5 274 34.7 31 927.9 0 529 42.2 22 5 32.8
23/06/2016 23:00 32 5 10.7 26.6 34.2 32 927.9 0 409 40.9 22 5 33.1
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23/06/2016 23:10 48 42 114 25.6 33.7 31 928 0 394 39.7 22 5 33.1
23/06/2016 23:20 45 49 11.2 22.3 33.5 30 927.9 0 435 395 24 5 331
23/06/2016 23:30 61 27 12.5 23.8 33.5 29 928 0 382 39.1 24 5 33.1
23/06/2016 23:40 60 30 9.1 23 33.5 28 928.1 0 347 38.2 23 5 33.4
23/06/2016 23:50 55 64 11.7 29.2 33.2 29 928.1 0 310 36.4 24 5 334
24/06/2016 00:00 63 32 10.7 25.6 32.9 29 928.2 0 275 35.1 25 5 33.4
24/06/2016 00:10 72 67 12 245 32.4 30 928.2 0 237 338 26 5 334
24/06/2016 00:20 64 69 13.6 29.2 32.1 31 928.3 0 196 32.9 27 5 33.4
24/06/2016 00:30 66 65 14.6 331 31.6 32 928.3 0 162 32.2 28 5 334
24/06/2016 00:40 89 88 16.7 31.7 31.3 31 928.4 0 63 314 29 5 33.5
24/06/2016 00:50 73 68 144 29.9 30.9 32 928.5 0 34 30.8 30 5 335
24/06/2016 01:00 71 97 13.4 30.6 30.6 32 928.4 0 21 30.3 31 5 33.6
24/06/2016 01:10 57 89 9.9 21.6 30.2 34 928.5 0 14 29.7 32 5 33.8
24/06/2016 01:20 55 67 11.7 32 29.8 35 928.5 0 9 29.2 33 5 33.8
24/06/2016 01:30 54 64 13.1 32.4 29.5 36 928.5 0 4 28.9 34 5 33.8
24/06/2016 01:40 73 83 11.3 27.4 29.3 37 928.6 0 0 28.6 35 5 33.7
24/06/2016 01:50 65 85 11.2 30.6 29.2 37 928.6 0 0 28.2 36 5 33.6
24/06/2016 02:00 64 99 9.6 20.2 29 37 928.6 0 0 27.9 37 5 33.7
24/06/2016 02:10 50 15 9.3 18.4 28.8 39 928.6 0 0 27.6 38 5 33.5
24/06/2016 02:20 52 71 9.9 18.7 28.6 41 928.6 0 0 275 39 5 33.4
24/06/2016 02:30 50 27 9.2 18.4 28.3 44 928.7 0 0 271.2 41 5 33.4
24/06/2016 02:40 55 107 9 29.9 28.1 44 928.7 0 0 27 42 5 334
24/06/2016 02:50 69 88 111 32.4 28.1 44 928.8 0 0 27 43 5 33.4
24/06/2016 03:00 64 73 12 29.5 28.1 44 928.8 0 0 27 44 5 334
24/06/2016 03:10 62 71 10.5 20.9 28.1 44 928.9 0 0 27 44 5 33.4
24/06/2016 03:20 72 63 8.1 20.5 28 44 929 0 0 26.8 44 5 334
24/06/2016 03:30 50 63 9.8 15.8 27.9 44 929.1 0 0 26.7 45 5 334
24/06/2016 03:40 63 43 9.9 20.9 27.8 44 929.2 0 0 26.6 46 5 333
24/06/2016 03:50 63 57 8.8 16.6 27.7 44 929.4 0 0 26.4 46 5 33.1
24/06/2016 04:00 53 69 8.7 16.9 27.6 45 929.4 0 0 26.3 47 5 33.1
24/06/2016 04:10 54 57 8.4 17.6 27.4 46 929.5 0 0 26.1 47 5 33.1
24/06/2016 04:20 37 34 7.1 13.3 27.2 47 929.5 0 0 25.9 48 5 33.1
24/06/2016 04:30 33 27 6.9 133 27.1 47 929.5 0 0 25.7 49 5 33.1
24/06/2016 04:40 31 42 9.4 16.9 26.9 48 929.6 0 0 25.6 50 5 33

24/06/2016 04:50 11 30 6.8 13.7 26.7 50 929.6 0 0 25.4 50 5 32.8
24/06/2016 05:00 347 319 5.7 15.5 26.6 51 929.7 0 0 25.3 51 5 32.7
24/06/2016 05:10 358 329 74 23 26.5 52 929.7 0 0 25.2 52 5 32.7
24/06/2016 05:20 19 50 5.2 13.3 26.4 53 929.6 0 0 24.9 52 5 32.7
24/06/2016 05:30 10 22 4.3 14.4 26.1 55 929.6 0 0 24.6 54 5 32.7
24/06/2016 05:40 259 196 3.6 14.8 25.7 55 929.7 0 0 24.2 55 5 32.6
24/06/2016 05:50 27 23 4.9 14.4 25.4 58 929.7 0 0 24.1 56 5 32.6
24/06/2016 06:00 3 45 3.1 7.6 25.3 58 929.7 0 0 23.8 56 5 32.4
24/06/2016 06:10 27 52 6.7 16.6 25 63 929.8 0 0 23.9 58 5 324
24/06/2016 06:20 32 43 7.9 18.7 24.9 65 929.8 0 0 23.8 59 5 32.4
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24/06/2016 06:30 43 35 10.7 21.2 24.8 69 929.7 0 0 23.8 60 5 32.4
24/06/2016 06:40 28 16 10.1 21.2 24.6 71 929.7 0 0 23.7 61 5 32.4
24/06/2016 06:50 25 34 9 20.5 24.4 72 929.6 0 0 235 62 5 32.3
24/06/2016 07:00 27 35 10 22 24.2 73 929.6 0 0 23.3 64 5 32.1
24/06/2016 07:10 30 21 8.9 20.9 24.1 73 929.7 0 0 23.1 65 5 32.1
24/06/2016 07:20 25 25 9.4 21.2 23.8 72 929.7 0 0 22.9 66 5 32.1
24/06/2016 07:30 19 17 9.3 19.8 235 69 929.7 0 0 22.5 66 5 32.1
24/06/2016 07:40 21 339 8.9 22 235 72 929.5 0 0 22.7 68 5 32.1
24/06/2016 07:50 354 357 12.6 24.1 23.8 75 929.5 0 0 23 69 5 32

24/06/2016 08:00 11 17 6.3 20.2 23.9 76 929.5 0 0 22.9 69 5 31.7
24/06/2016 08:10 22 22 7.6 18 23.7 78 929.6 0 0 22.8 70 5 317
24/06/2016 08:20 300 358 34 6.8 23.4 75 929.6 0 0 22.3 70 5 31.7
24/06/2016 08:30 7 36 5.1 16.2 22.9 76 929.7 0 0 22 72 5 317
24/06/2016 08:40 24 13 8.6 18 23.1 81 929.7 0 0 22.2 73 5 31.7
24/06/2016 08:50 340 1 4.6 17.6 23.1 76 929.7 0 0 22 72 5 31.6
24/06/2016 09:00 240 221 15 4.7 22.6 73 929.8 0 0 215 73 5 315
24/06/2016 09:10 188 233 2.2 5.8 22.2 76 929.8 0 0 21 74 5 314
24/06/2016 09:20 237 237 3.6 5.8 21.8 79 929.9 0 0 20.6 75 5 314
24/06/2016 09:30 225 244 25 5 21.6 79 929.8 0 0 20.5 75 5 314
24/06/2016 09:40 220 205 3.2 5.8 214 80 929.8 0 0 20.2 76 5 314
24/06/2016 09:50 5 49 1.1 3.2 21.1 81 929.8 0 0 20 7 5 31.2
24/06/2016 10:00 123 45 1.9 4 20.9 82 929.7 0 0 19.7 7 5 31.1
24/06/2016 10:10 241 245 4.7 8.6 20.6 84 929.7 0 0 19.6 78 5 311
24/06/2016 10:20 228 255 4.6 9 20.5 84 929.7 0 0 19.6 79 5 31.1
24/06/2016 10:30 246 231 2.2 54 20.6 82 929.8 0 0 19.6 79 5 311
24/06/2016 10:40 68 27 2.6 7.2 20.6 81 929.8 0 0 19.5 79 5 31.1
24/06/2016 10:50 82 68 3.2 8.6 20.7 82 929.9 0 0 19.4 79 5 31

24/06/2016 11:00 297 238 1.6 5 20.4 83 929.9 0 0 19.2 80 5 30.7
24/06/2016 11:10 214 228 3.6 6.1 20.1 85 930 0 0 18.9 80 5 30.7
24/06/2016 11:20 62 70 0.7 3.2 20 86 930 0 0 18.9 81 5 30.7
24/06/2016 11:30 169 119 1.6 5.4 19.9 87 930.1 0 0 18.6 82 5 30.7
24/06/2016 11:40 126 152 2 4 19.6 89 930.3 0 0 18.5 82 5 30.7
24/06/2016 11:50 94 97 11 2.9 19.3 90 930.4 0 0 18.3 83 5 30.5
24/06/2016 12:00 191 190 2.1 3.6 19 91 930.4 0 1 18.2 84 5 30.4
24/06/2016 12:10 118 135 0.9 2.2 18.9 93 930.4 0 8 18.1 84 5 30.4
24/06/2016 12:20 281 135 1.2 3.2 18.7 94 930.4 0 16 18.2 85 5 30.4
24/06/2016 12:30 135 125 3.8 6.5 18.9 95 930.5 0 24 18.5 85 5 30.4
24/06/2016 12:40 160 157 2.1 3.2 19 94 930.5 0 31 18.7 86 5 30.4
24/06/2016 12:50 165 130 1.1 3.6 19.2 95 930.5 0 39 19.1 86 5 30.2
24/06/2016 13:00 137 120 24 3.2 195 94 930.5 0 47 19.5 86 5 30.1
24/06/2016 13:10 113 90 3.2 5 19.9 94 930.5 0 55 20 87 5 30.1
24/06/2016 13:20 94 92 3.8 5.8 20.7 90 930.6 0 191 22.5 89 5 30.1
24/06/2016 13:30 74 50 3.5 6.5 22.3 79 930.7 0 233 24.6 82 5 30.1
24/06/2016 13:40 78 58 4.5 7.6 234 73 930.9 0 268 26.2 7 5 30.1
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24/06/2016 13:50 51 38 4.1 7.2 24.1 70 930.9 0 303 27.7 73 5 30
24/06/2016 14:00 30 38 3.8 6.8 25 65 931 0 338 29.3 68 5 30
24/06/2016 14:10 40 12 3.3 6.5 26 61 931.1 0 376 30.9 64 5 29.9
24/06/2016 14:20 36 33 3.7 8.3 26.9 57 931.1 0 410 32.2 57 5 29.8
24/06/2016 14:30 29 44 5.5 11.9 27.3 57 931 0 445 331 55 5 29.8
24/06/2016 14:40 23 14 7.3 14.4 28.1 55 931.1 0 479 34.4 52 5 29.8
24/06/2016 14:50 35 21 8 14.8 28.5 55 931.1 0 510 34.9 49 5 29.8
24/06/2016 15:00 17 12 8 15.1 28.6 55 931 0 548 35.8 45 5 29.8
24/06/2016 15:10 27 25 10.1 19.8 29 55 930.9 0 581 36 44 5 29.8
24/06/2016 15:20 28 20 9.2 20.9 29.1 55 930.8 0 615 36.4 42 5 29.8
24/06/2016 15:30 26 14 10.7 23.4 29.3 54 930.7 0 647 36.8 40 5 29.9
24/06/2016 15:40 23 31 13.9 26.6 29.3 54 930.7 0 681 37.3 40 5 29.8
24/06/2016 15:50 22 9 15.6 30.2 29.7 53 930.6 0 713 37.6 37 5 29.8
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60 MINUTOS

DIRS DIRR VELS VELR TEMP HR PB PREC | RAD-SOL TEMPCOMB HUMCOMB HUMSUBS |  TEMPSUBS

14/06/2016 23:00 217 276 5.19 28.8 27 62 924.2 0 180.2 25.7 76 6 32.7
15/06/2016 00:00 129 150 2.76 12.6 29.9 52 924.1 0 96.3 28 74 6 32.7
15/06/2016 01:00 189 195 2.55 7.9 27.8 65 924.7 0 10.8 26.5 71 6 32.6
15/06/2016 02:00 208 48 1.44 20.2 25.1 82 925.3 0 0 24.1 79 6 32.3
15/06/2016 03:00 184 216 147 13 24 87 926 0 0 23 84 6 32

15/06/2016 04:00 168 141 2.42 54 23 94 926.3 0 0 22.1 88 6 31.6
15/06/2016 05:00 175 192 1.49 6.5 22.2 99 926.5 0 0 213 91 6 31.2
15/06/2016 06:00 203 121 241 6.1 21.4 100 926.5 0 0 20.7 93 6 30.8
15/06/2016 07:00 160 246 2.31 6.5 20.7 100 926.3 0 0 19.9 95 6 30.4
15/06/2016 08:00 183 105 2.19 6.1 19.9 100 926 0 0 19 96 6 30

15/06/2016 09:00 194 148 1.99 5 19.1 100 925.7 0 0 18.2 96 6 29.7
15/06/2016 10:00 169 116 1.74 7.2 18.4 100 925.9 0 0 174 97 6 29.3
15/06/2016 11:00 211 135 2.59 12.6 17.7 100 926.8 0 0 16.8 98 6 29

15/06/2016 12:00 216 232 2.42 6.8 175 100 927.7 0 18.8 16.9 98 6 28.7
15/06/2016 13:00 97 81 3.07 7.9 19.8 100 928 0 191.8 21.3 98 6 28.3
15/06/2016 14:00 30 15 4.22 16.2 26.4 64 928.1 0 462.2 29.5 83 6 28

15/06/2016 15:00 24 22 12.93 353 29.8 58 928.1 0 662.5 35.9 55 6 28.1
15/06/2016 16:00 20 32 17.61 33.5 30.8 54 927.9 0 788.2 36.1 45 6 28.4
15/06/2016 17:00 18 24 19.44 41.4 32.1 50 927.7 0 708.8 38.3 39 6 28.8
15/06/2016 18:00 20 8 16.22 38.5 33.1 44 927.4 0 757.3 38.4 38 6 29.3
15/06/2016 19:00 0 333 10.73 38.9 34.3 36 927 0 1000.8 45.8 25 6 29.8
15/06/2016 20:00 302 328 4.64 37.1 35.7 34 926.4 0 924 48.3 21 6 30.3
15/06/2016 21:00 337 45 4.28 234 37.2 30 925.8 0 790 47.8 19 6 30.9
15/06/2016 22:00 299 5 3.53 25.9 37.2 30 925.1 0 591.7 45.6 21 6 31.6
15/06/2016 23:00 69 107 11.64 29.2 36.1 31 924.8 0 375 411 24 6 32.2
16/06/2016 00:00 66 104 14.28 33.1 34 35 924.9 0 143.7 34.6 31 6 32.5
16/06/2016 01:00 50 36 11.06 26.3 317 43 925.8 0 9 313 40 6 32.7
16/06/2016 02:00 31 1 9.58 24.8 30.8 45 926.6 0 0 29.9 46 6 32.6
16/06/2016 03:00 358 9 4.67 19.8 30.1 46 927.2 0 0 28.8 49 6 32.4
16/06/2016 04:00 211 236 2.18 7.6 27.9 56 927.3 0 0 26.5 54 6 32.2
16/06/2016 05:00 253 45 1.26 13.3 25.5 68 927.6 0 0 24.5 61 6 31.9
16/06/2016 06:00 24 20 10.88 30.2 26.8 67 927.7 0 0 25.9 65 6 31.6
16/06/2016 07:00 24 41 7.84 24.1 26.3 72 927.6 0 0 254 69 6 31.3
16/06/2016 08:00 24 39 7.33 20.2 254 78 927.5 0 0 245 74 6 31

16/06/2016 09:00 4 26 6.38 20.9 24.8 82 927.6 0 0 24 77 6 30.7
16/06/2016 10:00 328 35 1.99 21.2 24.1 85 927.7 0 0 23.2 80 6 30.4
16/06/2016 11:00 218 12 2.01 10.1 23 90 928.3 0 0 22.2 84 6 30.2
16/06/2016 12:00 226 272 0.73 5.8 23.1 92 929.1 0 235 23.2 85 6 30

16/06/2016 13:00 169 151 1.67 5.8 254 80 929.7 0 154.7 26.8 79 6 29.8
16/06/2016 14:00 258 288 2.51 9.7 28.6 64 929.9 0 4125 33.5 60 6 29.6
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16/06/2016 15:00 24 21 8.33 24.1 30.6 56 929.8 0 561.3 36.8 46 6 29.7
16/06/2016 16:00 17 19 15.83 331 31.9 52 929.3 0 679.7 37.6 40 6 29.8
16/06/2016 17:00 22 23 14.31 32.8 33.6 44 928.7 0 710.8 40.5 34 6 30.2
16/06/2016 18:00 26 43 11.45 32 34.7 39 928.1 0 743.2 40.4 32 6 30.5
16/06/2016 19:00 20 21 11.92 31 36.1 38 927.3 0 973 48.6 23 6 31

16/06/2016 20:00 15 18 10.16 31 35.9 38 926.9 0 481.3 44.3 24 6 31.6
16/06/2016 21:00 353 5 8.63 25.2 36.4 36 926.2 0 699.3 45.5 26 6 32.1
16/06/2016 22:00 359 13 8.7 29.2 37.5 32 925.3 0 603.8 46.1 23 6 32.6
16/06/2016 23:00 31 38 10.43 313 35.6 34 925.6 0 240.7 39.3 27 6 33

17/06/2016 00:00 121 90 4.08 20.5 34.3 37 926 0 137.3 35.5 34 6 33.3
17/06/2016 01:00 62 42 6.66 23 32.4 42 926.5 0 4.5 32 40 6 33.4
17/06/2016 02:00 65 134 10.13 30.6 317 44 927.1 0 0 30.8 45 6 33.3
17/06/2016 03:00 68 81 8.46 29.2 31 44 927.3 0 0 29.8 47 6 33.1
17/06/2016 04:00 135 58 3.26 12.2 28.8 55 928 0 0 274 52 6 32.9
17/06/2016 05:00 13 47 1.92 16.9 26.7 69 928.3 0 0 255 60 6 32.6
17/06/2016 06:00 16 34 5.32 20.5 26.8 75 928.4 0 0 25.8 68 6 32.3
17/06/2016 07:00 17 44 6.2 19.4 25.9 81 928.3 0 0 25.1 74 6 32

17/06/2016 08:00 315 38 3.39 13 24.8 82 928.2 0 0 23.8 78 6 317
17/06/2016 09:00 277 22 2.65 19.1 24.1 88 928 0 0 23.2 81 6 314
17/06/2016 10:00 236 252 2.89 9.4 22.8 92 927.9 0 0 21.9 85 6 311
17/06/2016 11:00 201 227 1.86 7.2 22 97 927.8 0 0.2 21.2 88 6 30.7
17/06/2016 12:00 165 145 0.64 4.7 22.1 98 928.3 0 55.5 22.2 90 6 30.4
17/06/2016 13:00 80 36 4.37 115 25.8 75 928.8 0 267.5 28.9 78 6 30.2
17/06/2016 14:00 25 21 6.88 18.4 30 62 929.3 0 454.2 35.9 53 6 30.1
17/06/2016 15:00 20 43 11.29 26.6 31.8 54 929.1 0 629.3 38.8 42 6 30.1
17/06/2016 16:00 20 2 17.88 38.2 32.5 51 929 0 779.7 38.2 38 6 30.4
17/06/2016 17:00 22 23 18.76 40.3 33.7 46 928.8 0 720.5 40.5 34 6 30.8
17/06/2016 18:00 23 23 18.03 40.3 34.3 43 928.4 0 752.3 39.7 34 6 31.2
17/06/2016 19:00 11 28 11.38 33.5 34.8 40 928 0 996.3 47 25 6 31.7
17/06/2016 20:00 332 15 6.74 313 35.5 40 927.4 0 910.8 49 22 6 32.2
17/06/2016 21:00 20 7 10.56 324 36.5 38 927 0 758.5 47.7 22 6 32.7
17/06/2016 22:00 346 341 10.02 374 36.1 35 926.3 0 576.8 44.2 24 6 33.2
17/06/2016 23:00 10 41 17.9 42.1 36 28 926 0 408 40.4 23 6 33.7
18/06/2016 00:00 47 8 11.45 39.6 34.1 32 926.3 0 158 34.5 30 6 34.1
18/06/2016 01:00 56 84 11.21 29.2 32.1 40 927.1 0 8.5 31.6 37 6 34.2
18/06/2016 02:00 45 9 10.03 21.7 30.8 48 928 0 0 30 46 6 34

18/06/2016 03:00 59 61 8.68 21.2 30.5 47 928.6 0 0 29.3 50 6 33.8
18/06/2016 04:00 44 35 4.07 14 29.7 50 928.7 0 0 28.2 52 6 334
18/06/2016 05:00 323 35 1.8 12.2 27.3 58 928.8 0 0 25.8 58 6 33.1
18/06/2016 06:00 187 90 2.55 10.1 254 67 928.8 0 0 24.1 63 6 32.8
18/06/2016 07:00 217 269 0.7 8.3 24.1 76 928.8 0 0 22.8 69 6 32.5
18/06/2016 08:00 286 38 1.63 10.8 23.9 80 928.7 0 0 22.6 74 6 32.2
18/06/2016 09:00 240 249 3.73 8.6 23.1 86 928.9 0 0 21.9 79 6 31.7
18/06/2016 10:00 226 239 151 8.3 22.2 93 929.2 0 0 21.2 84 6 314

189



18/06/2016 11:00 228 250 3.12 7.6 21.7 96 929.4 0 0 20.6 87 6 311
18/06/2016 12:00 175 233 1.32 7.2 21.3 99 929.7 0 19.2 20.5 91 6 30.7
18/06/2016 13:00 66 68 3.19 7.2 23.7 89 930 0 189 24.9 88 6 30.4
18/06/2016 14:00 30 21 6.21 13 28.9 61 930.4 0 444.7 34.1 61 6 30.2
18/06/2016 15:00 24 13 11.28 313 31.3 54 930.3 0 652.8 38.4 42 5 30.2
18/06/2016 16:00 17 19 12.81 33.8 31.9 52 930.2 0 794.8 37.6 39 6 30.4
18/06/2016 17:00 13 34 11.96 335 33.4 43 930.2 0 723.2 40.3 34 6 30.8
18/06/2016 18:00 10 23 16.43 36.4 35.1 34 929.9 0 757 40.5 30 6 313
18/06/2016 19:00 10 14 16.44 45 36.1 28 929.6 0 989.7 47.5 20 6 318
18/06/2016 20:00 15 24 16.09 39.6 36.9 23 929 0 930.7 49.5 15 6 32.3
18/06/2016 21:00 29 79 15.98 42.1 37.2 21 928.6 0 819.2 47.5 14 6 32.9
18/06/2016 22:00 41 88 13.45 34.9 36.3 24 928.5 0 629.2 44.7 16 6 334
18/06/2016 23:00 34 17 13.85 39.6 34.6 28 928.6 0 3245 39 21 6 33.9
19/06/2016 00:00 52 355 14.5 33.5 32.9 34 928.9 0 118.8 33.3 29 6 34.2
19/06/2016 01:00 53 11 13.49 335 31.2 38 929.7 0 9.5 30.7 36 6 34.2
19/06/2016 02:00 29 9 12.1 36.4 30.3 40 930.5 0 0 29.4 41 6 34.1
19/06/2016 03:00 59 25 9.63 26.3 29.6 41 931.2 0 0 28.5 44 6 33.8
19/06/2016 04:00 30 10 9.15 24.1 28.9 42 931.8 0 0 275 46 6 335
19/06/2016 05:00 38 52 9.39 18.7 27.8 49 931.9 0 0 26.5 50 6 33.2
19/06/2016 06:00 17 34 2.6 15.5 26.6 56 931.8 0 0 25.3 54 6 32.8
19/06/2016 07:00 241 42 1.46 11.2 24.1 65 931.6 0 0 22.7 60 6 32.5
19/06/2016 08:00 14 19 7.43 16.9 23.6 68 930.9 0 0 22.3 66 6 32.2
19/06/2016 09:00 301 15 212 16.6 23.1 70 930.9 0 0 21.8 68 6 318
19/06/2016 10:00 231 257 2.83 7.9 20.8 82 930.8 0 0 19.5 73 6 314
19/06/2016 11:00 233 246 0.6 5.8 19.3 89 930.7 0 0 18.1 78 6 311
19/06/2016 12:00 188 223 1.26 5.8 18.5 94 931.2 0 16.5 17.8 83 5 30.6
19/06/2016 13:00 86 74 3.03 8.3 215 80 932 0 189.7 23.1 82 5 30.3
19/06/2016 14:00 30 31 6.94 20.5 27.3 58 932.3 0 450.3 32.6 57 5 30.1
19/06/2016 15:00 18 3 13.15 30.2 29.6 53 932.2 0 663.3 36.9 42 5 30.1
19/06/2016 16:00 21 8 12.98 34.9 31.2 46 932.2 0 803 36.9 36 5 30.2
19/06/2016 17:00 21 26 14.31 414 31.9 41 932.5 0 729.8 39 31 5 30.5
19/06/2016 18:00 6 14 13.62 40.7 33 37 932.2 0 784.3 38.6 31 5 311
19/06/2016 19:00 13 11 15.85 43.2 34.7 30 931.3 0 1013.3 46.9 20 5 31.6
19/06/2016 20:00 25 23 17.23 43.2 35.2 29 930.7 0 952 48.1 17 5 32.1
19/06/2016 21:00 56 77 15.06 43.9 34.5 29 930.2 0 760.8 44.9 17 5 32.6
19/06/2016 22:00 58 33 15.47 39.2 33.9 30 929.6 0 571 41.7 20 5 33.2
19/06/2016 23:00 54 42 14.43 38.2 33 30 929.9 0 3213 37.9 22 6 33.6
20/06/2016 00:00 76 66 18.22 45.7 30.4 39 931.3 0 139.7 31.9 30 6 33.8
20/06/2016 01:00 86 82 15.72 40.3 26.4 56 933.1 0 30 27.2 42 6 33.8
20/06/2016 02:00 203 110 4.7 30.6 245 63 933.6 0 0 24.4 52 5 33.7
20/06/2016 03:00 185 242 3.99 19.4 24 65 933.8 0 0 23.2 58 6 33.3
20/06/2016 04:00 198 217 1.54 8.3 22.9 71 934.1 0 0 21.8 65 6 33

20/06/2016 05:00 204 235 4.26 9.7 21.9 75 934.5 0 0 20.8 70 6 32.6
20/06/2016 06:00 152 231 2.01 8.3 21 80 934.3 0 0 19.9 74 6 32.2
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20/06/2016 07:00 222 186 3.16 6.8 19.9 86 934 0 0 18.9 78 5 31.8
20/06/2016 08:00 158 40 114 9.7 19.4 87 933.7 0 0 18.3 82 5 314
20/06/2016 09:00 235 271 2.39 7.9 19 88 933.6 0 0 17.7 85 5 31

20/06/2016 10:00 138 132 2.23 6.1 18.2 91 933.6 0 0 17.1 87 5 30.5
20/06/2016 11:00 177 227 2.51 7.6 17.6 96 933.8 0 0 16.8 89 6 30.2
20/06/2016 12:00 164 118 1.87 6.8 17.8 96 934.3 0 16 17.2 91 5 29.9
20/06/2016 13:00 80 100 2.77 7.9 20.9 81 934.9 0 191 22.4 87 5 29.5
20/06/2016 14:00 27 14 4.56 14 26.4 56 935.1 0 456.8 31.9 60 5 29.4
20/06/2016 15:00 38 55 7.89 23.8 28.9 48 934.9 0 638.2 36.2 41 5 29.4
20/06/2016 16:00 351 353 12.02 47.9 30.7 41 934.7 0 846.7 36.7 33 5 29.7
20/06/2016 17:00 7 341 17.2 46.4 31.3 39 934.4 0 805.2 38.3 30 5 30

20/06/2016 18:00 25 12 16.53 39.2 314 41 934.3 0 424 36.7 30 5 30.5
20/06/2016 19:00 62 347 9.1 43.2 28.8 50 934.6 0 3317 34 35 5 311
20/06/2016 20:00 27 13 9.51 28.4 30 45 934.1 0 468 37 34 5 314
20/06/2016 21:00 15 7 16.94 51.8 30.3 42 933.6 0 369.3 36.1 30 5 317
20/06/2016 22:00 17 339 19.78 52.6 29.3 45 933.7 0 310.7 335 34 5 32

20/06/2016 23:00 71 76 13.22 31.3 28.3 52 933.7 0 219.3 31.8 39 5 32.1
21/06/2016 00:00 57 63 9.73 32.8 26.3 60 934.3 0 217 27.2 48 5 32.1
21/06/2016 01:00 67 116 9.85 24.8 25.8 58 934.5 0 8.7 25.7 55 5 32.1
21/06/2016 02:00 55 92 11.56 25.2 25 62 934.8 0 0 24.5 59 5 31.9
21/06/2016 03:00 64 69 7.99 18.7 24.4 65 935.2 0 0 23.8 63 5 31.6
21/06/2016 04:00 83 69 1.06 12.6 23.3 71 935.3 0 0 224 67 5 314
21/06/2016 05:00 74 31 1.85 16.9 22.6 78 9354 0 0 21.6 72 5 311
21/06/2016 06:00 5 34 4.04 22.7 22.2 83 935.1 0 0 214 77 5 30.7
21/06/2016 07:00 33 29 4.72 194 21.8 84 934.8 0 0 20.8 81 5 30.5
21/06/2016 08:00 1 19 2.88 14.4 21.2 86 934.5 0 0 20.2 83 5 30.2
21/06/2016 09:00 254 235 1.72 6.8 19.8 92 934.6 0 0 18.7 86 5 29.9
21/06/2016 10:00 150 248 1.55 6.5 18.9 97 935.1 0 0 18 89 5 29.7
21/06/2016 11:00 182 255 1.21 5.8 18.7 100 935.2 0 0 18 91 5 29.4
21/06/2016 12:00 142 89 1.76 8.6 18.8 100 935.7 0 19.8 18.3 93 5 29.1
21/06/2016 13:00 72 25 4.54 13.7 21.3 89 936.1 0 193.7 23.1 89 5 28.9
21/06/2016 14:00 32 25 8.23 25.9 25.7 68 936.2 0 453.8 313 64 5 28.6
21/06/2016 15:00 19 27 9.81 24.8 28.3 54 935.9 0 667.8 36.1 45 5 28.8
21/06/2016 16:00 13 26 9.02 24.8 30.1 44 935.3 0 818 36.1 36 5 29

21/06/2016 17:00 21 27 12.52 32 31.6 40 934.5 0 745.7 38.9 30 5 29.4
21/06/2016 18:00 359 23 9.86 30.6 32.7 37 933.6 0 766.5 38.3 31 5 30

21/06/2016 19:00 7 51 11.32 34.9 33.3 36 932.9 0 974.7 45.9 21 5 30.5
21/06/2016 20:00 7 13 13.13 39.6 334 36 932.1 0 898.7 46 20 5 31.2
21/06/2016 21:00 8 28 12.96 38.2 33.8 36 931.6 0 799.5 45.7 19 5 31.7
21/06/2016 22:00 3 346 12.3 27.4 33.1 36 931.2 0 610 41.5 23 5 32.1
21/06/2016 23:00 72 85 11.61 28.8 30.5 42 931 0 132.3 33.1 33 5 32.8
22/06/2016 00:00 80 81 1531 331 29.2 46 931 0 62 30.4 39 5 331
22/06/2016 01:00 69 53 8.27 31.7 28.3 48 931.1 0 9.2 27.9 45 5 33.1
22/06/2016 02:00 53 87 8.35 25.9 275 49 931.3 0 0 26.7 49 5 32.9
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22/06/2016 03:00 1 19 2.53 14.8 26.3 50 931.6 0 0 25 52 5 32.7
22/06/2016 04:00 142 96 1.29 7.6 24 62 932.1 0 0 22.5 57 5 32.4
22/06/2016 05:00 334 330 2.16 11.2 22.4 69 932.5 0 0 21.1 63 5 32.1
22/06/2016 06:00 242 260 114 7.2 215 74 932.5 0 0 20.1 68 5 317
22/06/2016 07:00 176 228 0.54 5 20.2 80 932.3 0 0 19 73 5 313
22/06/2016 08:00 160 89 1.59 7.2 194 84 932 0 0 18.3 7 5 30.9
22/06/2016 09:00 145 140 1.34 6.1 18.5 88 931.8 0 0 175 81 5 30.5
22/06/2016 10:00 144 108 1.37 5 17.9 92 931.7 0 0 17 84 5 30.1
22/06/2016 11:00 186 126 1.28 54 17.3 95 931.9 0 0 16.5 87 5 29.8
22/06/2016 12:00 126 260 1.77 5 17.2 97 932.1 0 15.8 16.6 89 5 29.4
22/06/2016 13:00 84 104 4.1 7.2 20.2 84 9324 0 190.8 21.8 87 5 29.1
22/06/2016 14:00 37 6 7.22 19.4 25.5 62 932.5 0 445.7 31.2 60 5 28.9
22/06/2016 15:00 28 14 9.32 16.6 29.1 57 932.3 0 569 353 50 5 28.9
22/06/2016 16:00 23 15.23 30.7 0

22/06/2016 17:00 17 16.06 31.9 0

22/06/2016 18:00 23 14.2 32.8 0

22/06/2016 19:00 344 4.99 34.1 0

22/06/2016 20:00 1 23 9.65 317 36.1 26 928.8 0 934.5 49.6 16 5 313
22/06/2016 21:00 11 8 16.36 42.8 36.3 24 928.2 0 787.8 46.7 15 5 31.9
22/06/2016 22:00 27 14 13.55 36.4 35.6 26 927.9 0 614.7 44.1 18 5 32.5
22/06/2016 23:00 37 20 10.64 30.6 34.8 28 927.7 0 415 40.5 20 5 33.1
23/06/2016 00:00 55 100 13.26 35.3 32.7 33 927.8 0 164.3 334 28 5 334
23/06/2016 01:00 63 82 12.64 40 30.3 39 928.6 0 8.2 29.8 36 5 33.8
23/06/2016 02:00 65 69 10.35 21.6 29.2 38 929.1 0 0 28 40 5 33.5
23/06/2016 03:00 63 78 11.38 27 28.5 40 929.7 0 0 27.2 43 5 333
23/06/2016 04:00 40 102 6.15 19.4 27.6 42 930.4 0 0 26 45 5 33.1
23/06/2016 05:00 239 158 2.9 13.3 25.1 52 930.7 0 0 23.3 50 5 32.7
23/06/2016 06:00 215 250 1.86 5.8 21.7 66 930.8 0 0 20.4 57 5 32.4
23/06/2016 07:00 128 240 0.12 5.4 20.2 72 930.7 0 0 18.9 63 5 32
23/06/2016 08:00 207 241 0.85 6.1 19.8 76 930.5 0 0 18.3 69 5 31.6
23/06/2016 09:00 193 208 0.85 5 18.6 84 930.4 0 0 17.2 74 5 31.1
23/06/2016 10:00 173 100 1.53 54 17.4 90 930.3 0 0 16.3 79 5 30.6
23/06/2016 11:00 168 225 147 4.3 16.4 94 930.7 0 0 154 83 5 30.2
23/06/2016 12:00 150 138 2.12 43 16 98 931.2 0 155 15.3 87 5 29.9
23/06/2016 13:00 89 101 1.81 6.1 19.2 83 931.7 0 193 20.6 86 5 29.5
23/06/2016 14:00 64 169 4.03 15.1 25.7 51 931.9 0 464 31.3 57 5 29.2
23/06/2016 15:00 36 28 6.97 23.4 29 43 931.5 0 671.8 37 38 5 29.2
23/06/2016 16:00 18 16 17.49 414 30.6 45 931.1 0 824.5 36.1 33 5 29.4
23/06/2016 17:00 17 18 13.49 41.8 31.1 43 930.8 0 750.2 37.8 32 5 29.8
23/06/2016 18:00 35 331 14.18 28.8 32.2 40 930.7 0 246 36.1 31 5 30.1
23/06/2016 19:00 15 10.94 33.3 0

23/06/2016 20:00 353 21 7.23 32 33.7 36 929.5 0 928.8 47.6 19 5 314
23/06/2016 21:00 7 24 12.59 37.1 34.6 32 928.7 0 784.2 46.3 18 5 32.1
23/06/2016 22:00 8 14 13.42 36 34.6 31 928.1 0 515.8 42.3 21 5 32.6
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23/06/2016 23:00 54 64 11.21 29.2 33.6 30 928 0 379.5 39 23 5 33.2
24/06/2016 00:00 73 65 14.13 331 31.9 31 928.3 0 161.2 32.7 28 5 334
24/06/2016 01:00 61 64 11.32 32.4 29.8 35 928.5 0 8 29.1 34 5 33.7
24/06/2016 02:00 58 88 9.82 32.4 28.5 42 928.7 0 0 27.4 40 5 335
24/06/2016 03:00 62 73 9.26 29.5 27.9 44 929.1 0 0 26.7 45 5 333
24/06/2016 04:00 30 57 7.31 17.6 27.2 47 929.5 0 0 25.8 48 5 33

24/06/2016 05:00 7 329 4.13 23 26.1 54 929.7 0 0 24.7 53 5 32.7
24/06/2016 06:00 30 35 8.84 21.2 24.8 66 929.7 0 0 23.7 59 5 32.4
24/06/2016 07:00 12 357 9.94 24.1 23.8 72 929.6 0 0 22.9 66 5 32.1
24/06/2016 08:00 2 17 5.05 20.2 23.3 77 929.6 0 0 224 71 5 31.7
24/06/2016 09:00 228 233 1.55 5.8 21.8 78 929.8 0 0 20.6 75 5 314
24/06/2016 10:00 190 255 0.74 9 20.6 82 929.8 0 0 19.6 78 5 31.1
24/06/2016 11:00 154 228 1.03 6.1 19.9 87 930.1 0 0 18.7 81 5 30.7
24/06/2016 12:00 153 125 131 6.5 18.9 94 930.4 0 19.8 18.5 85 5 30.4
24/06/2016 13:00 75 58 3.6 7.6 21.6 83 930.7 0 182.8 23.4 82 5 30.1
24/06/2016 14:00 32 21 5.94 14.8 27 58 931.1 0 426.3 325 58 5 29.9
24/06/2016 15:00 24 9 12.51 30.2 29.2 54 930.8 0 630.8 36.6 41 5 29.8
24/06/2016 16:00 21 21 19.84 43.2 30 51 930.4 0 789.8 36.1 37 5 30.1
24/06/2016 17:00 21 23 20.4 44.3 30.3 49 930.5 0 914 38.4 36 5 30.1
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