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RESUMEN 

 
El propósito de la presente tesis es determinar la influencia de la temperatura en el 

consumo de combustible de un motor Volkswagen a altitudes; el vehículo Volkswagen 

es de 1300 centímetros cúbicos de cilindrada, relación de compresión es 7,3 y una 

potencia de 44 CV a 4000rpm; utiliza combustible gasolina de 84 octanos con lestos 

datos se realizo el calculo del trabajo del ciclo del motor para determinar las 

temperaturas en cada proceso, donde la temperatura de combustión es 2581°K y 

presión de combustión es 30 bar; con estos datos se obtiene la temperatura optima 

que es 154 °C. Se realizo pruebas de consumo de combustible a diferentes 

velocidades desde 10 km/h a 80 km/h se utilizo 1 galon y desde 90km/h a 120km/h se 

utilizo 1 litro de combustible, de acuerdo a los resultados obtenidos de las pruebas se 

puede concluir que donde se tiene menor consumo de combustible es de 70 a 80 km/h. 

Finalmente se obtuvo datos de las características atmosféricas en la ciudad de Juliaca 

para determinar la influencia de la temperatura en el consumo de combustible; De la 

curva que se obtuvo se puede decir que a una temperatura de 17.8 °C se tiene un 

consumo de 3.03 L/h y a una temperatura de -2.1°C un consumo de 3.24L/h. 

Palabras Clave: Influencia de temperatura, consumo de combustible, altitudes 
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ABSTRACT 
 
The purpose of this thesis is to determine the influence of temperature on the fuel 

consumption of a Volkswagen engine at altitudes; The Volkswagen vehicle has a 

displacement of 1,300 cubic centimeters, a compression ratio of 7.3 and a power of 44 

HP at 4,000 rpm; It uses 84 octane gasoline fuel with these data, the calculation of the 

work of the engine cycle was carried out to determine the temperatures in each 

process, where the combustion temperature is 2581°K and combustion pressure is 30 

bar; With these data, the optimal temperature is obtained, which is 154 °C. Fuel 

consumption tests were carried out at different speeds from 10 km/h to 80 km/h, 1 

gallon was used and from 90 km/h to 120 km/h, 1 liter of fuel was used. According to 

the results obtained from the tests, it can be concluded. Where fuel consumption is 

lowest is 70 to 80 km/h. Finally, data on the atmospheric characteristics in the city of 

Juliaca were obtained to determine the influence of temperature on fuel consumption; 

From the curve obtained, it can be said that at a temperature of 17.8 °C there is a 

consumption of 3.03 L/h and at a temperature of -2.1 °C a consumption of 3.24 L/h. 

Keywords: Influence of temperature, fuel consumption, altitudes 
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INTRODUCCIÓN 
 
La temperatura es un factor muy importante que influye en el rendimiento, consumo 

de combustible de un motor, ya que el uso de estos vehículos juega un rol importante 

debido a su uso durante todo el año. 

Esto es un factor que influye en el rendimiento del motor y se requiere mayor 

combustible debido a que la densidad disminuye con el aumento de temperatura, lo 

que significa menor cantidad de oxigeno; por lo que requiere mayor combustible para 

la combustión; esto a su vez aumenta el rozamiento de sus componentes del motor y 

las ruedas; así también se tiene la necesidad del uso de aire acondicionado el cual 

genera un consumo de potencia por ende mayor consumo de combustible 

El consumo de combustible en los motores de combustión interna puede variar por los 

múltiples factores como: cargas adicionales, sistemas auxiliares, estado de las 

carreteras, condiciones neumáticas, conducción del vehículo, estado y condición del 

vehículo, año de fabricación y condiciones de altura sobre el nivel del mar. Los factores 

mencionados influyen en el consumo de combustible, la variación de la mezcla aire – 

combustible puede causar humeado y toxicidad en los gases de escape y a su vez la 

contaminación del medio ambiente 

Uno de los factores la temperatura del motor influye al consumo de combustible, por 

lo que propone el presente trabajo de investigación influencia de temperatura en el 

consumo de combustible de un motor gasolinero volkswagen a altitudes 

Asimismo este trabajo de investigación se desarrolla por capittulos: el primer capitulo 

se realiza el análisis de la situación problemática y la formulación de los problemas, 
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objetivos, hipótesis y variables; en le segundo capitulo se realiza los antecedentes de 

estudio, los conceptos que sustentan esta investigación; en el tercer capitulo se realiza 

la metodología de la investigación, asi también los datos de las características 

ambientales; finalmente en el cuarto capitulo se desarrollas los objetivos específicos 

planteados, en primer lugar se determinar las temperaturas de cada proceso del ciclo 

de trabajo, con ello se determina la temperatura optimo, asi también se muestra las 

pruebas realizadas de consumo de combustible y como influye la temperatura en el 

consumo de combustible. 
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CAPÍTULO I 

 
ASPECTOS GENERALES 

 

 

1. EL PROBLEMA 

 
1.1. Análisis de la situación problemática 

 
El consumo de combustible en los motores de combustión interna puede 

variar por los múltiples factores como: cargas adicionales, sistemas 

auxiliares, estado de las carreteras, condiciones neumáticas, conducción 

del vehículo, estado y condición del vehículo, año de fabricación y 

condiciones de altura sobre el nivel del mar. Los factores mencionados 

influyen en el consumo de combustible, la variación de la mezcla aire – 

combustible puede causar humeado y toxicidad en los gases de escape 

y a su vez la contaminación del medio ambiente. Uno de los factores la 

temperatura del motor influye al consumo de combustible, por lo que 

propongo el presente trabajo de investigación influencia de temperatura 

en el consumo de combustible de un motor gasolinero volkswagen a 

altitudes 
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1.2. Formulación del problema 

 
1.2.1. Problema general 

 
¿De qué manera influye la temperatura en el consumo de 

combustible de un motor gasolinero volkswagen a altitudes? 

1.2.2. Problemas específicos 
 

PE1: ¿Cómo se puede analizar las temperaturas en los procesos del 

ciclo de trabajo del motor gasolinero Volkswagen a altitudes? 

PE2: ¿Cuál es la temperatura optima de funcionamiento del motor 

gasolinero Volkswagen a altitudes? 

PE3: ¿Cómo se puede determinar el consumo de combustible del 

motor gasolinero Volkswagen a altitudes? 

1.3. Objetivos 

 
1.3.1. Objetivo general 

 
Determinar la influencia de la temperatura en el consumo de 

combustible de un motor gasolinero a 3825 m.s.n.m.- región Puno 

1.3.2. Objetivos específicos 
 

OE1: Analizar las temperaturas en los procesos del ciclo de trabajo 

del motor gasolinero Volkswagen a altitudes 

OE2: Determinar la temperatura optima de funcionamiento del motor 

gasolinero Volkswagen a altitudes 
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OE3: Determinar el consumo de combustible del motor gasolinero 

Volkswagen a altitudes. 

 
 
 

1.4. Justificación del estudio 
 

Los motores de combustión interna presentan en altura combustión 

incompleta es decir mezcla rica debido a la captación de menor oxigeno 

en el sistema de admisión, lo cual presenta mayor consumo de 

combustible y humeado en la cola de escape lo que ocasiona la 

contaminación del aire. Lo que se puede explicar que la temperatura 

influye en el consumo de combustible a temperaturas bajas consume 

mayor combustible, asimismo a temperaturas exageradas también 

consume mas combustible lo que ocasiona perdida de potencia a 3825 

m.s.n.m. 

Con el análisis de la influencia de la temperatura en el consumo de 

combustible de un motor gasolinero a 3825 m.s.n.m. – región Puno, se 

justifica en el aspecto técnico, social y económico generando una base 

de datos para el planteamiento de una solución 
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1.5. Hipotesis 

 
1.5.1. Hipotesis general 

 
Si se determina la Influencia de la temperatura en el consumo de 

combustible de un motor Volkswagen a altitudes, entonces se podrá 

plantear una alternativa de solución 

1.5.2. Hipotesis especificas 
 

H.E.1: Si determinamos el ciclo de trabajo entonces se conocerá las 

temperaturas en cada proceso del motor Volkswagen a altitud 

H.E.2: Si se determina la temperatura optima, entonces el consumo 

de combustible será optimo en un motor Volkswagen a altitud 

H.E.3: Si se determina el consumo de combustible entonces se 

conocera el consumo económico de combustible 

 
 
 

1.6. Variables 

 
1.6.1. Variable independiente 

 
Temperatura del motor 

 
1.6.2. Variable dependiente 

 

Consumo de combustible 
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1.6.3. Operacionalización de variables 
 

Tabla 1. 
 
Operacionalización de variables 

 
 

Variables Dimensiones Indicadores 
 

- Temperatura de admisión 
 

 
Variable 

independiente 

 
Temperatura del 

motor 

 
Ciclo térmico 

del motor 

- Temperatura de 

compresión 

- Temperatura de 

combustión 

 
Variable 

dependiente 

 
Consumo de 

combustible 

Pruebas de 

consumo de 

combustible 

 
- Volumen de combustible 

 
- Kilómetros recorridos 

 

Fuente: Propia 
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CAPÍTULO II 

 
MARCO TEORICO 

 
2.1. Antecedentes de la investigación 

 
2.1.1. Antecedentes internacionales 

 
➢ Emilio Delgado, A., & Aperador Chaparro, A., & Silva Gonzalez, J. R. (2011). 

 
Influencia del porcentaje de mezcla del aceite de higuerilla en la obtención de 

combustible alternativo para motores diesel 

En este articulo el autor propone el uso de un combustible alternativo que se 

obtiene a partir de extracción del aceite de higuerilla y por medio del proceso de 

transesterificacion, que consiste en mezclar el aceite con el alcohol; se realizo 

3 tipos de mezcla como son: B5%, B10% y B20%, a estas pruebas se realizaron 

las mediciones de potencia, temperatura, gases de combustión, consumo de 

combustible. Finalmente se concluye que este combustible alternativo en las 

mezclas produce mayor viscosidad y consumo de combustible y además una 

disminución de potencia del motor, poder calorífico del combustible emisiones 

de gases de escape. 
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➢ López, J. C., & Castillo, J. C., & Serrato, D. A., & Tibaquirá, J. E., & Carvajal, S. 
 

A. (2020). Desarrollo de una metodología de medición de consumo de 

combustible para vehículos livianos en Colombia, basada en principios de 

metrología. 

El autor en esta tesis propuso un método para evaluar el consumo de 

combustible en vehículos liviano, esto se desarrolló en Colombia se realizó 

según procedimientos o métodos existentes. Esto con la idea de realizar una 

evaluación de la eficiencia energética en vehículos livianos, así como establecer 

líneas base para medir, controlar y regular el consumo de combustible según 

criterios de medición. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 
 

➢ Bocanegra Matta, W. E. (2018). Influencia de los parámetros de operación en el 

rendimiento de la caldera pirotubular en una planta de harina, 2017. 

En este trabajo se realizó un análisis térmico a la caldera pirotubular de una 

potencia de 900 BHP, que se utiliza en la planta de harina de pescado, en el 

cual los factores que influyen en el rendimiento del motor son exceso de aire en 

la combustión, temperatura a la entrada de la combustión y temperatura del 

agua que ingresa al caldero; lo que produce un incremento de un 3% desde 

82.82% a 85.74%; además realizando un evaluación de una disminución de 

exceso de aire en un 35% tiene mejora en el rendimiento del caldero, esto 

conlleva a la reducción del consumo de combustible, en este caso se reduce 

6.8 galones por hora lo que significa una reducción de costo de combustible, asi 

también se disminuye el monóxido de carbono y dióxido de carbono en un 1.58 
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metros cúbicos de gases de combustión por segundo. Asimismo, al incorporar 

un calentador de gases se reduce el consumo de combustible por ende el costo. 

Siendo así más económico. 

 
 

➢ Caituiro Valenzuela, F., & Flórez Condori, J. W. (2013). Influencia del hidrógeno 

en el desarrollo de la potencia del motor Honda EP650 gasolinero. 

En esta investigación se opta por la utilización de hidrogeno como combustible 

para el futuro, en este caso se utilizó el hidrogeno diatomico con oxígeno en una 

proporción de 2:1, se pretende analizar la influencia en la potencia del motor, 

para este caso se realizó las pruebas correspondientes en un motor Honda, con 

características atmosféricas de la ciudad de cusco a una altitud de 3360 metros. 

Según pruebas se puede concluir que se obtiene una mejor potencia al mezclar 

gasolina con el HHO (Hidrogeno diatomico con oxígeno), esto porque se 

produce una mejor combustión, por ende menor consumo de combustible 

también disminución de los gases de escape, Estos datos se obtuvo del banco 

de pruebas 

➢ Gómez Ormeño, M. A. (2015). Evaluación de los datos del consumo de 

combustible calculado por módulos de control electrónico en motores de 

combustión interna. 

En esta tesis el autor trata de analizar las técnicas de medición de consumo de 

combustible, ya que al ser este un parámetro importante en los vehículos; pues 

es muy importante conocer cual es el que nos brinda el resultado mas preciso 

y confiable para poder tener un control adecuado; para ello el autor realiza 
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pruebas con 4 tecnicas las cuales son: método gravimétrico, balance de 

carbono según composición de combustible. Método del flujo masico, valor 

calculado de la unidad de control electrónico del motor. Se realizo las pruebas 

en dos tipos de motores cummins y Caterpillar que se encuentran en laboratorio, 

se realizo las 4 tecnicas de forma simultanea; donde se concluye que el que es 

mas confiable y preciso es el método de flujo masico utilizando un medidor de 

coriolis 

 
 
 

2.2. Bases teóricas 

 
2.2.1. Temperatura atmosférica 

 

Es una de los componentes más importantes del clima, esto hace referencia al grado 

de calor especifico del aire en un momento y lugar dado. 

Se tiene una clasificación al referirnos a los climas, los cuales son: macrotermicos, se 

refiere a zonas con altas temperatura; mesotermico, se refiere a climas templados y 

microtermicos, se refiere a climas fríos. 

La temperatura atmosférica es un factor importante en la característica del clima 

 
• Temperatura máxima. 

 

Se refiere a la mayor temperatura que puede alcanzar el aire en un determinado 

lugar, puede ser en un día, en un mes, o en un año. Estas varían de acuerdo a 

hemisferios; en el norte se alcanza la temperatura máxima en meses de julio a 

agosto y en el sur en meses de enero y febrero. Estas suelen registrarse en las 

primeras horas de la tarde 
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El viento, insolación, mayor o menor humedad son factores que influyen en las 

temperaturas máximas absolutas. 

• Temperatura mínima. 
 

Esta es la menor temperatura que se puede alcanzar en un determinado lugar ya 

sea en 1 año, mes o dia, tambien en registro de un determinado periodo, Estas 

suelen presentarse en las primeras horas del dia. En el hemisferio sur se da en 

meses de julio y agosto; en el hemisferio norte en meses de enero y febrero. 

• Temperatura media. 
 

Se refiere al promedio, se utiliza la estadística para determinarla se obtiene según 

temperaturas minimas y máximas en un periodo y lugar determinado; con estos 

valores se puede realizar un grafico de la temperatura en ese lugar, además de 

ello se puede realizar una sucesión para varios años como puede ser de 30 años 

a mas 

De esto se puede concluir que al tener una temperatura mayor del aire, la presión 

disminuye; asi tambien cuando la temperatura del aire es menor, el tiempo es mas 

estable y existen días soleados pero un ambiente seco; si la temperatura del aire es 

mayor el tiempo es inestable y suele ser lluvioso e incluso tormentoso el ambiente 

. 

 
2.2.2. Consumo de combustible 

 
Suele ser establecido o normalizado por los fabricantes de automóviles; este 

parámetro depende de diversos factores como son la carrocería, forma de conducir y 

las condiciones del ambiente, generalmente es expresado litros por 100 kilómetros. 
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Los motores de combustión interna solo suelen aprovechar un tercio del combustible 

utilizado, ya que existen perdidas debido a la relación de compresión, carburador, 

geometría de la cámara de combustión y el diagrama de distribución que afectan el 

rendimiento del motor 

La energía que no se logra aprovechar, el cual es producida por la combustión, se 

disipa en forma de calor a través de los gases de escape, en el radiador, y la energía 

que se dispone se emplea a lo siguiente: 

- Para vencer las fuerzas que se oponen al movimiento 
 

- Para vencer la gravedad 
 

- Para arrancar el motor 

 
De la energía que se dispone se utiliza aproximadamente un tercio para poder arrancar 

el motor, además esto depende del peso del vehículo, así también de la carga que 

pueda transportar. 

Por lo general para mantener el vehículo a una velocidad determinada se debe 

emplear un 60% aproximadamente del consumo del combustible, esto a la vez 

depende del diseño aerodinámico del automóvil 

 
 
 

2.2.3. Motor a gasolina 
 
En el Año 1876 Nikolaus August Otto desarrolla la utilización de la gasolina como 

combustible, proveniente del petróleo en un motor de 4 tiempos; por ello en la 

actualidad se les conoce como motores Otto 
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Se puede decir que un motor a gasolina, a partir de la mezcla de aire – combustible y 

producir una chispa para su combustión; es decir energía del combustible convierte a 

energía mecánica el cual genera el desplazamiento de un vehiculo 

La diferencia que existe entre motores diésel y Otto es la forma de encendido, ya que 

las estructuras son similares; además de tener distintos rendimientos 

 
 
 

2.2.4. Funcionamiento de un motor a gasolina 
 
A continuación se explica el principio de funcionamiento de un motor a gasolina o 

encendido por chispa de 4 tiempos: 

Admisión: 

 
En este proceso la mezcla de aire – combustible ingresa por las válvulas de admisión 

estas se abren cuando el embolo se encuentra en el punto muerto inferior, hacia el 

cilindro 

Compresión: 

 
En este proceso al desplazarse el embolo al punto muerto superior se cierra la válvula 

de admisión lo que produce una compresión de la mezcla, en los motores gasolineros 

la relación de compresión suele ser entre 7-11, esto depende de las dimensiones del 

cilindro, tipo de motor. 

Explosión: 
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Antes de que el embolo se encuentre en el punto muerto superior se produce la chispa 

de la bujía con un voltaje mayor a 14000 Voltios enviados desde el circuito de alta 

tensión lo cual produce el desplazamiento del embolo al punto muerto inferior 

Escape: 

 
Este proceso se da lugar cuando la válvula de escape se abre y el embolo asciende al 

punto muerto superior expulsando así gases de la combustión, y dando inicio a un 

nuevo ciclo. 

Por tanto teniendo como criterio la velocidad y aceleración dependiendo del octanaje 

se puede decir que el motor gasolinero tiene mayor rendimiento debido a que genera 

un poder energético mayor 

Pero en el caso de los motores Diesel tomando en cuenta la relación de compresión 

son los que mejor rendimiento generan debido a que el motor diésel tiene relación de 

compresión entre 16 a 22, además que el llenado de aire es mas optimo, debido a esto 

utiliza menor combustible para la realización del mismo trabajo. 

. 
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Figura 1. 
 
Motor a gasolina 

 

 

 
Fuente: https://www.elespanol.com/omicrono/20170808/motores-gasolina-emisiones- 

 

electricos-llegaran/237477204_0.html 
 

 

 

 

2.2.5. Partes de un motor a gasolina 
 
Los componentes de este tipo de motor varian debido de diversos factores como el 

encendido del motor, sistema de refrigeración, tipos de válvulas, método de 

combustión 

En la actualidad existe gran parte de vehículos gasolineros, el cual se produce la 

combustión debido al salto de chispa de la bujía a la mezcla de aire – combustible que 

se encuentra comprimido en la cámara de combustión, este tipo de motor tiene una 

mezcla homogénea, por lo que la combustión es casi completa. 

https://www.elespanol.com/omicrono/20170808/motores-gasolina-emisiones-electricos-llegaran/237477204_0.html
https://www.elespanol.com/omicrono/20170808/motores-gasolina-emisiones-electricos-llegaran/237477204_0.html
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A continuación, se detallas algunos de los componentes: 

 
a) Cilindro 

 
En este elemento se desplaza el embolo, además es el principal en la 

compresión 

Camisas de cilindros húmedas 

 
Este tipo de cilindros trabajan con el refrigerante del motor, llevan dentro de 

ellos unos retenes, suelen tener un espesor de la pared de 7 a 15 mm. su 

aplicación es en vehículos con grandes motores 

Figura 2. 
 

Camisas de cilindros humedas 
 
 
 
 

 
 

Fuente: www.ms-motorservice.com 

http://www.ms-motorservice.com/
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b) Camisas de cilindros seca 

 
Estos tipos no están directamente en contacto con el liquido refrigerante del 

motor, estos son usados en vehículos pequeños 

El espesor de estas camisas es mínimo y se introducen a presión en el cilindro 

del bloque del motor 

Figura 3. 
 

Camisas de cilindros secas 
 
 
 
 

 
Fuente: www.ms-motorservice.com 

 

c) Cilindros de aletas 

 
Este tipo de cilindros se puede observar en las motocicletas, son utilizados por 

sistemas enfriados por aire; se encuentra en el bloque del motor y es refrigerado 

por el viento al estar en desplazamiento 

http://www.ms-motorservice.com/
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Figura 4. 
 

Cilindros de aletas 
 
 

 

Fuente: www.ms-motorservice.com 
 
 
 
 

d) Camisas de sobremedida 

 
Al tener una sobremedida tiene la posibilidad de realizarse reparaciones en los 

motores; estas se diferencia debido al diámetro y altura del collarin y a su 

diámetro exterior 

Figura 5. 
 

Camisas de sobremedida 
 

 

 
Fuente: www.ms-motorservice.com 

http://www.ms-motorservice.com/
http://www.ms-motorservice.com/
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e) Piezas brutas de camisas de cilindros 

 
Estan pueden ser fabricados con medidas de acorde a la necesidad por los 

rectificadores de motores; estas son de fundición gris laminar 

Figura 6. 
 

Piezas brutas de camisas de cilindro 
 
 

 
Fuente: www.ms-motorservice.com 

http://www.ms-motorservice.com/
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CAPÍTULO III 

 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
3.1. Tipo de investigación 

 

La presente tesis es de tipo básica porque pretende conocer la influencia de la 

temperatura en el consumo de combustible 

3.2. Nivel de investigación 
 
El nivel de investigación es explicativa 

 
3.3. Población y muestra 

 
Población: Motor de combustión interna 

Muestra: Motor gasolinero 

3.4. Técnicas e instrumentos 
 
Para desarrollar la presente tesis se utilizo las siguientes técnicas e instrumentos: 
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Tabla 2. 
 

Técnicas e instrumentos 
 
 

Técnicas Instrumentos 
 

Observación Ficha de recojo de datos 
 

 

Prueba de consumo a distintas 
 

velocidades 

Ficha de acopio de datos 

 
 

Recolección de datos de la temperatura 
 

desde Agosto a Setiembre del 2023 

Datos de la NASA 
 

https://www.nasa.gov/ 
 

 

Procedimiento de calculo Microsoft Excel 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 

3.5. Ubicación 
 
Se obtiene datos de la temperatura y presión de Agosto y Setiembre del 2023; en la 

ciudad de Juliaca, con las siguientes características: 

Ubicación: 

Latitud: -15.4849 

Longitud: -70.1304 

 
Altitud: 3878.44 metros 

https://www.nasa.gov/
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3.6. Datos de la temperatura 
 
Los datos de temperatura se obtienen de la NASA 

 
Tabla 3. 

 
Datos de temperatura y presión del 01/08/2023 

 

 
Año Mes Día Hora Temperatura (°C) Presión (kPa) 

2023 8 1 0 4.03 64.34 

2023 8 1 1 4.03 64.31 

2023 8 1 2 3.35 64.29 

2023 8 1 3 2.4 64.29 

2023 8 1 4 1.75 64.31 

2023 8 1 5 1.34 64.34 

2023 8 1 6 1.84 64.37 

2023 8 1 7 4.94 64.42 

2023 8 1 8 7.36 64.46 

2023 8 1 9 9.81 64.47 

2023 8 1 10 11.61 64.42 

2023 8 1 11 12.82 64.36 

2023 8 1 12 13.55 64.3 

2023 8 1 13 13.75 64.23 

2023 8 1 14 13.4 64.2 

2023 8 1 15 12.5 64.18 

2023 8 1 16 10.62 64.19 

2023 8 1 17 6.8 64.22 

2023 8 1 18 5.55 64.25 

2023 8 1 19 4.98 64.27 

2023 8 1 20 5.11 64.29 

2023 8 1 21 5.73 64.29 

2023 8 1 22 6.17 64.29 

2023 8 1 23 6.17 64.28 

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Tabla 4. 
 

Características ambientales del mes de Agosto del 2023 
 

 
Temperatura Temperatura Temperatura Presión Densidad 

Día/mes/año 
mínima (°C) promedio (°C) máxima (°C) (kPa) (kg/m3) 

1/08/2023 1.34 7.06708333 13.75 64 0.796225365 

2/08/2023 1.33 7.53041667 14.87 64 0.794910293 

3/08/2023 3.95 8.19291667 14.51 64 0.793037457 

4/08/2023 2.86 7.58791667 13.99 64 0.794747394 

5/08/2023 1.76 8.25625 15.39 64 0.792858881 

6/08/2023 0.1 7.86666667 15.87 64 0.793958636 

7/08/2023 2.3 8.29208333 13.97 64 0.79275788 

8/08/2023 1.4 8.12791667 15.23 64 0.793220817 

9/08/2023 2.42 9.215 15.88 64 0.790165355 

10/08/2023 0.73 8.09208333 15.83 64 0.793321936 

11/08/2023 3.56 7.53583333 13.3 64 0.794894945 

12/08/2023 1.12 4.91208333 9.38 64 0.802399496 

13/08/2023 3.47 6.82916667 12.01 64 0.796902333 

14/08/2023 0.4 6.24458333 13.06 64 0.798570604 

15/08/2023 1.57 7.18625 13.48 64 0.795886721 

16/08/2023 0.85 8.12541667 15.33 64 0.793227871 

17/08/2023 0.62 8.72458333 17.72 64 0.791540848 

18/08/2023 -2.1 6.75791667 17.8 64 0.797105291 

19/08/2023 -2.31 6.14916667 16.35 64 0.798843566 

20/08/2023 -1.63 6.98458333 16.21 64 0.79645998 

21/08/2023 -0.43 7.26208333 15.3 64 0.79567137 

22/08/2023 0.48 8.22375 16.46 64 0.792950509 

23/08/2023 1.55 8.90958333 17.08 64 0.791021409 

24/08/2023 2.45 7.39617284 17.22 64 0.795290868 

25/08/2023 1.72 9.68208333 17.34 64 0.788859743 

26/08/2023 6.87 10.64125 17.4 64 0.78619212 
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27/08/2023 3.17 9.86291667 16.46 64 0.788355428 

28/08/2023 1.25 9.47333333 17.59 64 0.789442717 

29/08/2023 2.4 9.31833333 17.43 64 0.789876141 

30/08/2023 3.33 10.4245833 18.12 64 0.786793132 

31/08/2023 3.98 10.7720833 17.83 64 0.785829646 

Fuente: Propia con datos obtenidos de la NASA 

 
 

 
Tabla 5. 

 
Características ambientales del mes de Setiembre del 2023 

 

 
Temperatura Temperatura Temperatura Presión Densidad 

Día/mes/año 
mínima (°C) promedio (°C) máxima (°C) (kPa) (kg/m3) 

1/09/2023 4.88 8.63791667 15.19 64 0.791784424 

2/09/2023 4 8.53625 14.87 64 0.792070349 

3/09/2023 1.63 7.75916667 17.35 64 0.794262636 

4/09/2023 -0.86 7.27291667 15.8 64 0.795640615 

5/09/2023 0.12 7.8625 16.05 64 0.793970415 

6/09/2023 2.6 7.23791667 12.34 64 0.795739985 

7/09/2023 2.75 8.48666667 15.01 64 0.79220987 

8/09/2023 -1.02 7.53708333 16.3 64 0.794891403 

9/09/2023 -0.6 7.33708333 14.98 64 0.7954585 

10/09/2023 0.77 8.63083333 16.32 64 0.791804338 

11/09/2023 2.31 9.13708333 17.27 64 0.790383572 

12/09/2023 2 9.63416667 17.44 64 0.788993483 

13/09/2023 1.83 8.70833333 16.54 64 0.791586507 

14/09/2023 1.67 9.1 17.55 64 0.790487471 

15/09/2023 1.01 9.3375 17.73 64 0.78982252 

16/09/2023 3.97 10.0475 17.18 64 0.787841319 

17/09/2023 3.44 9.48916667 15.53 64 0.789398469 

18/09/2023 3 9.60833333 16.53 64 0.789065606 
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19/09/2023 5.95 8.60125 13.07 64 0.791887521 

20/09/2023 4.66 8.74083333 15.88 64 0.791495195 

21/09/2023 5.3 11.14625 18.37 64 0.784794857 

22/09/2023 6.87 11.42625 18 64 0.784022275 

23/09/2023 3.64 10.1133333 17.84 64 0.787658119 

24/09/2023 3.67 9.96208333 17.2 64 0.788079141 

25/09/2023 3.78 10.8416667 18.49 64 0.785637001 

26/09/2023 4.05 11.6975 19.41 64 0.783275286 

27/09/2023 5.12 11.2920833 18.57 64 0.784392281 

28/09/2023 2.45 10.87125 19.83 64 0.785555126 

29/09/2023 5.34 11.0391667 18.03 64 0.785090726 

30/09/2023 5.06 10.7983333 17.55 64 0.78575696 

Fuente: Propia con datos obtenidos de la NASA 
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CAPÍTULO IV 

 
RESULTADOS 

 
4.1. Ciclo térmico de motor gasolinero 

 
4.1.1. Características del vehículo 

Tabla 6. 

Características técnicas del vehículo Volkswagen 
 

 

Nº Características Unidad 

1 Marca Volkswagen 

2 Cilindrada 1300 cc. 

3 Diámetro 77 mm. 

4 Carrera 69 mm. 

5 Relación de compresión 7,3 

6 Potencia del motor 44 CV 

7 Numero de cilindros 4 

8 Velocidad máxima 4000 rpm 

9 Par motor máximo 8,9 mkg 

10 Coeficiente de exceso de aire 0,9 

Fuente: http://www.yclasicos.com/spa/item/ART32665.html 

http://www.yclasicos.com/spa/item/ART32665.html
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4.1.2. Propiedades de la gasolina de 84 octanos 
 
Formula 𝐶8𝐻18 

 
Poder calorífico: 𝐻𝑢 = 45 𝑀𝐽/𝑘𝑔 

 
Componentes: 

 
▪ 𝐶 = 0,842 

 
▪ 𝐻 = 0,158 

 
4.1.3. Determinación de la cantidad teórica de aire 

 
Se refiere a la cantidad teórica de aire que se necesita para la combustión de 1 kg de 

combustible, se determina mediante la siguiente formula: 

 
𝑙0 = 

1 
 

 

0,23 

8 
(  𝐶 + 8𝐻 − 𝑂𝑐) 

3 

 
 

𝑙0 = 
1 

 
 

0,23 

8 
( (0,842) + 8(0,158)) 

3 

 
𝑘𝑔. 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 

𝑙0 = 15,26 
𝑘𝑔. 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏 

 

 
𝐿0 = 

1 𝐶 
( 

𝐻 𝑂𝑐 
+ − ) 

0,21 12 4 32 

 
1 0,842 0,158 0 

𝐿0 = 
0,21 

(   
12 

+ 
4 

− 
32

)
 

 
𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 

𝐿0 = 0,522 
𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏 

 

4.1.4. Cantidad real de aire 
 
Para determinar la cantidad real de aire, el coeficiente de exceso de aire es 1,1 



40 
 

 

𝑙 = 𝛼 𝑙0 = 1,1 ∗ 15,26 
 

𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 
𝑙 = 16,786 

𝑘𝑔. 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏 
 

𝐿 = 𝛼 𝐿0 = 1,1 ∗ 0,522 
 

𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 
𝐿 = 0,5742 

𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏 

 

4.1.5. Cantidad total de la mezcla 
 

𝐺1 = 1 + 𝛼 𝑙0 = 1 + 16.786 = 16,786 𝑘𝑔. 
 

1 
𝑀1 = 

𝑐 

1 
+ 𝛼 𝐿0 = 

114 
+ 0,5742 = 0,5830 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 

4.1.6. Productos de la combustión 
 
Asumiendo: 

 
𝐾 = 

𝑀𝐻2 = 0,5 
𝑀𝐶𝑂 

 
1 − 𝛼 1 − 0,9 

𝑀𝐶𝑂 = 0,42 
1 + 𝐾 

𝐿0 = 0,42 ∗ 
1 + 0,5 

∗ 0,5742 = 0,0161 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
𝐶 

𝑀𝐶𝑂2 = 
12 

− 𝑀𝐶𝑂 = 
0,842 

− 0,0161 = 0,0541 𝑘𝑚𝑜𝑙 
12 

 
𝑀𝐻2 = 𝐾 𝑀𝐶𝑂 = 0,5 ∗ 0,0161 = 0,0081 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
𝐻 

𝑀𝐻2𝑂 = 
2 
− 𝑀𝐻2 

= 
0,158 

2 
− 0,0081 = 0.0709 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
𝑀𝑁2 = 0,79 𝛼 𝐿0 = 0,79 ∗ 1,1 ∗ 0,5742 = 0,4990 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
La cantidad total de los productos de combustión es: 

𝜇 
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𝑀2 = 𝑀𝐶𝑂 + 𝑀𝐶𝑂2 
+ 𝑀𝐻2 

+ 𝑀𝐻2𝑂 + 𝑀𝑁2
 

 
𝑀2 = 0,0161 + 0,0541 + 0,0081 + 0,0709 + 0,4990 

 
𝑀2 = 0,6482 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
El incremento de volumen es: 

 
∆𝑀 = 𝑀2 − 𝑀1 = 0,6482 − 0,5830 = 0,0652 𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
El coeficiente teórico de variación molecular se determina mediante 

 

𝑀2 
𝜇0 = 

𝑀
 

0,6482 
= 

0,5830 
= 1,11 

 

4.1.7. Proceso de admisión 
 
Para determinar los parámetros del proceso de admisión 

Según (Jovaj, 1982) se tiene la siguiente formula: 

a) Presión al final de admisión (𝑷𝒂) 
 

 
𝑃𝑎 = 𝑃0 − (𝛽2 + 𝜉) 

𝑣𝑎𝑑
2

 
 

2 

 
𝜌0 𝑥10−5 

 

Donde: 

 
𝑃0: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎 = 0,65 𝑏𝑎𝑟 

 
(𝛽2 + 𝜉): 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 3 

 
𝑣𝑎𝑑: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 = 70 𝑚/𝑠 

 
𝜌0: 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

1 
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b) Densidad de la carga en admisión 

 
𝑝0 

𝜌0 = 
𝑅 𝑇

 

 

Donde: 

 
𝑝0: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑎 3825 𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. = 0.65 𝑏𝑎𝑟 

 
𝐾𝐽 

𝑅: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0,287 
𝐾𝑔 °𝐾

 

 

𝑇0: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑎 3825 𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. = 288 °𝐾 

 
Reemplazando: 

 

65 𝑘𝑔 
𝜌0 = 

0,287 ∗ 288 
= 0,79 

𝑚3 

 

Entonces la presión al final de admisión es: 
 

 
𝑃𝑎 = 0,65 − (3) 

702 
 

 

2 

 
0,79 𝑥10−5 

 

𝑃𝑎 = 0.59 𝑏𝑎𝑟 

 
c) Coeficiente de gases residuales 

 

 
𝛾𝑟 = 

𝑇0 + ∆𝑇 𝑃𝑟 
 

  𝑇 𝜀 𝑃 − 𝑃 
𝑟 𝑎 𝑟 

 

Donde: 

 
𝑇0: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑎 3825 𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. = 288 °𝐾 

 
∆𝑇: 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 = 20℃ 

0 
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𝑇𝑟: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 1000 ℃ 

 
𝑃𝑎 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 0,59 𝑏𝑎𝑟 

 
𝜀 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 7,3 

 

𝑃𝑟: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 

 
𝑃𝑟 = (1,1 𝑎 1,25)𝑃0 

 
𝑃𝑟 = 1,2 ∗ 0,65 

 
𝑃𝑟 = 0,78 𝑏𝑎𝑟 

 

288 + 20 0,78 
𝛾𝑟 = 

1000 
∗ 
7,3 ∗ 0,59 − 0,78 

 

𝛾𝑟 = 0,068 
 
 
 
 

d) Temperatura al final de admisión 
 

 
𝑇𝑎 = 

𝑇0 + ∆𝑇 + 𝛾𝑟𝑇𝑟 

1 + 𝛾𝑟 

 

Donde: 

 
𝑇0: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑎 3825 𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. = 288 °𝐾 

 
∆𝑇: 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 = 20℃ 

 

𝑇𝑟: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 1000 ℃ 

 
𝛾𝑟: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0,068 
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𝑇𝑎 = 
288 + 20 + 0,068 ∗ 1000 

 
 

1 + 0,068 

 
𝑇𝑎 = 352,06 °𝐾 

 

e) Rendimiento volumétrico 
 

𝜀 𝑃𝑎 𝜂𝑣 = 
𝜀 − 1 𝑃 

𝑇0 
 

 𝑇 (1 + 𝛾 ) 
0 𝑎 𝑟 

 

Donde: 

 
𝑇0: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑎 3825 𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. = 288 °𝐾 

 
𝑇𝑎 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 352,06 °𝐾 

 
𝜀 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 7,3 

 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 = 0,59 𝑏𝑎𝑟 

 
𝑃0 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑎 3825 𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. = 0,65 𝑏𝑎𝑟 

 
𝛾𝑟: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0,068 

 
7,3 0,59 288 

𝜂𝑣 = 
7,3 − 1 0,65 352,06 ∗ (1 + 0,068) 

 

𝜂𝑣 = 0,81 

 
4.1.8. Parámetros del proceso de compresión 

 

Según (Jovaj, 1982). Exponente politropico de compresión 𝑛1 = (1,30 𝑎 1,37) 

 
Asumiendo: 𝑛1 = 1,36 
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a) Presión al final de compresión 

 
𝑃𝑐 = 𝑃𝑎 𝜀𝑛1 = 0,59 ∗ 7,31,36 

 
𝑃𝑐 = 8,81 𝑏𝑎𝑟 

 
b) Temperatura al final de compresión 

 
𝑇𝑐 = 𝑇𝑎 𝜀𝑛1−1 = 352,06 ∗ 7,31,36−1 

 
𝑇𝑐 = 720,13 °𝐾 

 
4.1.9. Parámetros al final del proceso de combustión 

 
El coeficiente de variación molecular es: 

 

𝑀2 + 𝛾𝑟𝑀1 𝜇𝑟 = 
𝑀 (1 + 𝛾 ) 

=
 
𝜇0  + 𝛾𝑟 

1 + 𝛾 

1,11 + 0,068 = 
1,068 

1 𝑟 𝑟 

 
𝜇𝑟 = 1,10 

 
Calor no desprendido por efecto de la combustión incompleta 𝛼 < 1 

 
∆𝐻𝑢 = 𝜇𝑐(1 − 𝛼)𝐿0 = 114 (1 − 0,9)0,5742 

 
𝑀𝐽 𝐾𝐽 

∆𝐻𝑢 = 5,5459 
𝑘𝑚𝑜𝑙 

= 5545,9 
𝑘𝑚𝑜𝑙

 

 

Ecuación de combustión para 𝛼 < 1 
 

𝜉𝑧[𝐻𝑢 − (∆𝐻𝑢)𝑞𝑢𝑖𝑚] 
𝑀 (1 + 𝛾 ) 

+
 
𝑈𝑐 + 𝛾𝑟𝑈𝑐 

1 + 𝛾 

 
= 𝜇𝑟 𝑈"𝑧 

1 𝑟 𝑟 

 

Donde coeficiente de aprovechamiento de calor 

 
𝜉𝑧 = 0,85 𝑎 0.9 ∴ 𝜉𝑧 = 0,85 
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La energía interna de mezcla fresca 
 

𝑈𝑐 = (𝜇𝑐𝑉)𝑐 𝑡𝑐 

 
𝑡𝑐 = 498 ℃ 

 

Tabla de calores específicos 
 

𝐾𝐽 
(𝜇𝑐𝑉)𝑐 = 21,780 

𝑘𝑔 ℃
 

 

∴ 𝑈𝑐 = 21,780 ∗ 498 = 10846 𝐾𝐽/𝑘𝑚𝑜𝑙 

 
Calor especifico de los productos de combustión al final del proceso de compresión 

 

(𝜇𝑐𝑉)`𝑐 para 𝛼 = 0,9 componentes: 
 

𝐾𝐽 
𝐶𝑂 = 21,784 

𝑘𝑚𝑜𝑙 ℃
 

 
𝐾𝐽 

𝐶𝑂2 = 36,258 
𝑘𝑚𝑜𝑙 ℃

 

 
𝐾𝐽 

𝐻2 = 20,935 
𝑘𝑚𝑜𝑙 ℃

 

 
𝐾𝐽 

𝐻2𝑂 = 27,315 
𝑘𝑚𝑜𝑙 ℃

 

 
𝐾𝐽 

𝑁2 = 21,449 
𝑘𝑚𝑜𝑙 ℃

 

 

Fracciones volumétricas 
 

𝛾𝐶𝑂 = 0,0281 

 
𝛾𝐶𝑂2 = 0,1069 
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𝛾𝐻2 
= 0,0140 

 
𝛾𝐻2𝑂 = 0,1378 

 
𝛾𝑁2 = 0,7132 

 

𝐾𝐽 
(𝜇𝑐𝑉)`𝑐 = 23,8426 

𝑘𝑚𝑜𝑙 ℃
 

 

Energia interna de los productos de combustión para 𝑡𝑐 = 498 ℃ 

 
𝑈`𝑐 = (𝜇𝑐𝑉)`𝑐 𝑡𝑐 

 
𝑈`𝑐 = 23,8426 ∗ 498 

 
𝐾𝐽 

𝑈`𝑐 = 11873,61 
𝑘𝑚𝑜𝑙

 

 

𝜉𝑧[𝐻𝑢 − (∆𝐻𝑢)𝑞𝑢𝑖𝑚] ∴ 
𝑀 (1 + 𝛾 ) 

+
 
𝑈𝑐 + 𝛾𝑟𝑈𝑐 

1 + 𝛾 

 
= 𝜇𝑟 𝑈𝑧 

1 𝑟 𝑟 

 

Reemplazando: 
 

0,8[45000 − 5950,8] 

0,4788(1 + 0,03) 
+

 

10846 + 0,03 ∗ 11873,61 

1 + 0,03 
= 𝜇𝑟 𝑈𝑧

 

 

74220,7 = 𝜇𝑟 𝑈𝑧 

 
74220,7 𝐾𝐽 

𝑈𝑧 = 
1,10 

= 67473 
𝑘𝑚𝑜𝑙 

 

Se asume 𝑇𝑧 = 2300 ℃ 

 
a) Temperatura de la combustión 

 
𝑇𝑧 = 2308 ℃ = 2581 °𝐾 
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𝑃 

 

b) Presión de la combustión 

 
La presión de combustión 𝑝𝑧 será: 

 

𝑇𝑧 
𝑃𝑧 = 𝜇𝑟 

𝑐 

2581 
𝑃𝑐 = 1,10 ∗ 

720,13 
∗ 8,81 = 35 𝑏𝑎𝑟 

 

El grado de elevación de la presión es: 
 

𝑃𝑧 
𝜆 = 

𝑐 

35 
= 

9 
= 3,9 

 

Con redondeamiento de diafragma 
 

𝜑𝑧 = 0,85 

 
𝑃𝑧 = 𝜑𝑧 𝑃𝑧 = 0,85 ∗ 35 = 30 𝑏𝑎𝑟 

 
4.1.10. Parámetros del proceso de expansión 

 
a) Presión de expansión 

 

𝑃𝑧 35 
𝑃𝑏 = 

𝜀𝑛2 
= 

7,31,28 = 2,75 𝑏𝑎𝑟 

 
b) Temperatura al final de la expansión 

 

𝑇𝑧 2581 
𝑇𝑏 = 

𝜀𝑛2−1 
= 

(7,3)1,28−1 

 
𝑇𝑏 = 1479 °𝐾 

 
4.1.11. Presión media indicada del ciclo 

 

 
𝑃𝑖 = 𝑃𝑎 

𝜀𝑛1 𝜆 
[ 

 
(1 − 

1 
𝑛2−1

) − 
1 

(1 − 
1 
𝑛1−1

)] 
𝜀 − 1 𝑛2 − 1 𝜀 𝑛1 − 1 𝜀 

𝑇 
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𝑃𝑖 = 0,59 
7,31,36 

[ 3,75  (1 − 
1 
1,28−1

) − 
1 

(1 − 
1 
1,36−1

)] 
7,3 − 1 1,28 − 1 (7,3) 1,36 − 1 (7,3) 

 

𝑃𝑖 = 6 𝑏𝑎𝑟 

 

4.2. Temperatura optima 
 
Temperatura de la combustión es 2308ºC 

Se realiza balance de energía 

Según Cengel, en la tabla A-16 se obtiene las propiedades del gas Bióxido de carbono 

(CO2), 

Densidad del bióxido de carbono (CO2) = 0.2359 Kg/m3 

Calor especifico (Cp) = 1,39 KJ/Kg ºK 

4.2.1. Velocidad del pistón 
 

 

𝑣𝑝 = 
2 𝑆 𝑛 

 
 

60 
 

Donde: 

 
𝑆: 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = 69 𝑚𝑚 

 

𝑛: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 4000 𝑟𝑝𝑚 
 

 
𝑣𝑝 = 

2 ∗ 0.069 ∗ 4000 
 

 

60 
 

𝑚 
𝑣𝑝 = 9,2 

𝑠
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4.2.2. Área del pistón  

 
𝐴 = 

𝜋 
𝐷2 

4 
 

Donde: 
 

𝐷: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 = 77 𝑚𝑚  

𝐴 = 
𝜋 

(0,77)2 
4 

 

𝐴 = 4,66 𝑥 10−3 𝑚2 

 

4.2.3. Flujo másico de gas 
 

𝑚  𝑔 = 𝜌𝑔 𝐴 𝑣𝑝 
 
 

Donde: 
 

𝑘𝑔 
𝜌𝑔: 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 = 0,2359 

𝑚3 

 
𝐴: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 

 

𝑣𝑝: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 
 

𝑚  𝑔 = 0,2359 ∗ 4,66 𝑥 10−3 ∗ 9,2 
 

 
𝑚  𝑔 = 0,1 

𝐾𝑔 
 

 

𝑠 
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4.2.4. Flujo de calor del gas 
 

𝑄 = 𝑚  𝑔 𝐶𝑝 (𝑇2 − 𝑇1) 
 
 

Donde: 

 
𝑚  𝑔: 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 

 

𝐾𝐽 
𝐶𝑝: 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 = 1,39 

𝑘𝑔 °𝐾
 

 

𝑇2: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛 = 2308 ℃ 

 
𝑇1: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 800℃ 

 
𝑄 = 0,1 ∗ 1,39 ∗ (2308 − 800) 

 

𝑄 = 209,61 𝑘𝑊 
 

4.2.5. Velocidad del aire 
 

 

𝑣𝑎 = 
𝜋 𝑑 𝑛 

60 
 

Donde: 

 
𝑆: 𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = 69 𝑚𝑚 

 

𝑑: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 0.23 𝑚 
 

𝑛: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 4000 𝑟𝑝𝑚 
 

 
𝑣𝑝 = 

𝜋 ∗ 0.23 ∗ 8000 
 

 

60 
 

𝑚 
𝑣𝑝 = 96.34 

𝑠
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4.2.6. Área 
 

𝐴 = 𝜋 𝑑 𝑒 

 

Donde: 

 
𝑑: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 = 0.23 𝑚 

 

𝑒: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 = 3 𝑚𝑚 
 

𝐴 = 𝜋 ∗ 0.23 ∗ 0.03 
 

𝐴 = 0.022 𝑚2 

 

4.2.7. Flujo másico de gas 
 

𝑚  𝑎 = 𝜌𝑎 𝐴 𝑣𝑎 
 
 
 
 

Donde: 
 

𝑘𝑔 
𝜌𝑎: 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,79 

𝑚3 

 
𝐴: 𝐴𝑟𝑒𝑎 

 

𝑣𝑝: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 
 
 

𝑚  𝑎 = 0,79 ∗ 0.022 ∗ 96.34 

 
 

𝑚  𝑎 = 1.67 
𝐾𝑔 
 

 

𝑠 
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4.2.8. Temperatura optima 
 

𝑄 
𝑇2 = 

𝑚 𝐶
 
 

∗ 𝑇1 
𝑎    𝑝 

 

Donde: 

 
𝑚  𝑎: 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 

 
𝐾𝐽 

𝐶𝑝: 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 = 1,005 
𝑘𝑔 °𝐾

 

 
 

𝑄: 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 = 209 𝑘𝑊 
 

𝑇1: 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 = 30℃ 

 
209 

𝑇2 = 
1.67 ∗ 1.005 

∗ 30
 

 
𝑇2 = 154.5 ℃ 

 
 
 
 

4.3. Consumo de combustible 
 
Se ha realizado la prueba de 10 km/h a 80 km/h usando 1 galón de combustible y 

desde 90 km/h a 120 km/h se usó 1 litro de combustible 



54 
 

 

Tabla 7. 
 

Prueba de consumo de combustible 
 

 

Volumen de Kilómetros Consumo 
Velocidad 

combustible recorridos L/Km 

10 km/h 1 galón 19 km 0.2 

20 km/h 1 galón 21 km 0.18 

30 km/h 1 galón 24 km 0.16 

40 km/h 1 galón 27 km 0.14 

50 km/h 1 galón 35 km 0.11 

60 km/h 1 galón 42 km 0.10 

70 km/h 1 galón 48 km 0.08 

80 km/h 1 galón 48 km 0.08 

90 km/h 1 litro 11 km 0.09 

100 km/h 1 litro 10 km 0.1 

110 km/h 1 litro 9 km 0.11 

120 km/h 1 litro 7 km 0.14 

Fuente: Propia 
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Consumo de combustible 
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Figura 7. 
 

Curva de consumo de combustible 
 
 
 
 

 
       

       

       

       

       

 
 
 

 
Fuente: Propia 

 
4.3.1. Influencia de la temperatura con el consumo de combustible 

 
Si: 

 
Presión atmosférica = 64 kPa 

Temperatura atmosférica = 17.8 °C 

a) Densidad del aire 
 

 
 
 

Reemplazando: 

𝑃0 
𝜌𝑎 = 

𝑅 𝑇
 

 

64 
𝜌𝑎 = 

0.287 ∗ 290.8 
 

𝑘𝑔 
𝜌𝑎 = 0.7668 
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b) Consumo horario de aire 

 
 
 

 
Donde: 

 
𝑉ℎ 𝑖: 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑎𝑑𝑎 = 1.3 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

 
𝜌𝑎: 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 

𝑛 
𝐺𝑎 = 𝑉ℎ 𝑖 𝜌𝑎 

2 
60 

 

𝑛: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 1000 𝑟𝑝𝑚 (𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎 𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜) 
 

 

𝐺𝑎 = 1.3 ∗ 0.76 ∗ 

 
c) Consumo horario de combustible 

1000 
∗ 60 

2 

 
𝐺𝑎 

𝐺𝑐 = 
𝛼 𝑙

 
0 

 

Donde: 

 
𝐺𝑎: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 

 
𝛼: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0.9 

 
𝑙0: 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 15.26 

 

29.9 
𝐺𝑐 = 

0.9 ∗ 15.26 

 
 

𝐺𝑐 = 2.18 
𝑘𝑔 

ℎ 

 

𝑘𝑔 
𝑃𝑎𝑟𝑎: 𝜌𝑐 = 720 

𝑚3 

 
𝐿 

𝐺𝑐 = 3.02 
ℎ
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Se realizo la determinación del consumo de combustible según temperatura, se 

muestra los resultados en la siguiente tabla: 

Tabla 8. 
 

Consumo de combustible segun temperatura del 18/08/2023 
 

 
Temperatura Densidad Consumo horario Consumo de 

Hora 
(°C) (kg/m3) de aire (kg/h) combustible (L/h) 

00:00 1.59 0.8121072 31.6721807 3.20387035 

01:00 0.58 0.81510533 31.7891078 3.21569837 

02:00 -0.38 0.81797563 31.9010495 3.22702208 

03:00 -1.17 0.82035285 31.9937612 3.23640054 

04:00 -1.72 0.82201606 32.0586262 3.2429621 

05:00 -2.1 0.82316912 32.1035958 3.24751111 

06:00 -0.25 0.81758576 31.8858446 3.225484 

07:00 4.24 0.80434467 31.369442 3.17324614 

08:00 8.33 0.79265104 30.9133904 3.12711321 

09:00 12.05 0.78230667 30.50996 3.08630331 

10:00 14.68 0.77515474 30.2310349 3.05808801 

11:00 16.39 0.77057437 30.0524003 3.04001783 

12:00 17.4 0.76789434 29.9478792 3.02944477 

13:00 17.8 0.76683809 29.9066854 3.02527772 

14:00 17.5 0.76763 29.9375701 3.02840193 

15:00 16.44 0.77044125 30.0472088 3.03949267 

16:00 13.8 0.77753318 30.323794 3.06747127 

17:00 8.7 0.79160992 30.872787 3.12300589 

18:00 6.44 0.79801215 31.1224739 3.14826353 

19:00 4.9 0.80243439 31.294941 3.16570982 

20:00 3.55 0.80635153 31.4477097 3.18116348 

21:00 2.27 0.81010105 31.5939409 3.19595582 

22:00 1.1 0.81355898 31.7288001 3.20959781 

23:00 0.05 0.81668748 31.8508116 3.22194016 

Fuente: Propia 
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Figura 8. 
 
Curva de consumo de combustible segun temperatura del 18/08/2023 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Propia 

 
 
 
 

Consumo de combustible Vs. Temperatura del motor 

 
A continuación, se muestra la siguiente curva en donde se aprecia como influye la 

temperatura del motor en el consumo de combustible del vehículo Volkswagen a 3825 

metros sobre el nivel del mar, donde se puede observar que el motor trabaja a una 

temperatura optima aproximada de 140 ºC 
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Consumo de combustible Vs. Temperatura del 
motor 
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Tabla 9. 
 

Temperatura del motor vs. Consumo de combustible 
 
 

Temperatura Consumo de 
 

del motor ºC combustible (L/h) 

20 2.9  

40 2.8  

60 2.6  

80 2.4  

100 2.2  

120 2  

140 1.9  

Fuente: Propia 

 
 
 
 

Figura 9. 

 
Curva de Consumo de combustible vs. Temperatura del motor 

 
 
 
 
 
 
 

    

    

    

    

    

    

    

    

 
 
 

 
Fuente: Propia 

C
o

n
su

m
o

 d
e 

co
m

b
u

st
ib

le
 (

L/
h

) 



60 
 

 

CONCLUSIONES 
 
PRIMERA: Se determino que la temperatura influye en el consumo de combustible de 

un motor Volkswagen a altitudes 

SEGUNDA: Según cálculo del ciclo de trabajo del motor las temperaturas en cada 

proceso son: temperatura al final de admisión es 352.06°K y una presión 

de admisión de 0.59 bar; temperatura de compresión es 720.13°K y 

presión de compresión es 8.81 bar; temperatura de combustión es 2581°K 

y presión de combustión es 30 bar; temperatura de expansión es 1479°K 

y presión de expansión es 2.75 bar 

TERCERA: La temperatura optima es 154 °C para un motor Volkswagen a una altitud 

de 3825 metros sobre nivel del mar 

CUARTA: Según pruebas realizadas de consumo de combustible en ruta Juliaca – 

Huancané se determina que existe menor consumo de combustible a 

velocidad de 70 a 80 Km/h. Asimismo se realizo un análisis de la 

temperatura con el consumo de combustible resultando según curva que a 

una temperatura de 17.8°C el consumo de combustible es 3.03 L/h y a una 

temperatura -2.1°C el consumo de combustible es 3.24 L/h. Finalmente 

según curva de consumo de combustible vs. Temperatura del motor se 

observa que a una temperatura de 140ºC se tiene un consumo de 1,9 L/h 
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RECOMENDACIONES 
 
PRIMERA: Se recomienda que se debe aplicar esta teoría para solución en el 

consumo de combustible 

SEGUNDA: Se debe realizar mediciones directas de las temperaturas para obtener 

datos reales 

TERCERA: Se recomienda tener en cuenta la temperatura optima para mejor 

rendimiento del combustible 

CUARTA: Se recomienda realizas pruebas en ruta a mayores distancias recorridas a 

diferentes velocidades para un mejor análisis 
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Datos horarios de resolución nativa de NASA/POWER CERES/MERRA2 

Fechas (mes/día/año): 01/08/2023 al 29/11/2023 

Ubicación: Latitud -15.4849 Longitud -70.1304 

 
Elevación desde 2 metros: Promedio para la región de 0,5 x 0,625 grados de 

latitud/longitud = 3878,44 metros 

El valor de los datos de origen faltantes que no se pueden calcular o están fuera del 

rango de disponibilidad de orígenes: -999 

Parámetro(s): 

 
Temperatura a 2 Metros (C) 

Presión superficial (kPa) 

AÑO MES DIA HORA TEMPERATURA (°C) PRESIÓN (kPa) 

2023 7 31 19 5.38 64.36 

2023 7 31 20 4.59 64.38 

2023 7 31 21 4.1 64.4 

2023 7 31 22 3.94 64.4 

2023 7 31 23 3.98 64.37 

2023 8 1 0 4.03 64.34 

2023 8 1 1 4.03 64.31 

2023 8 1 2 3.35 64.29 

2023 8 1 3 2.4 64.29 

2023 8 1 4 1.75 64.31 

2023 8 1 5 1.34 64.34 

2023 8 1 6 1.84 64.37 

2023 8 1 7 4.94 64.42 

2023 8 1 8 7.36 64.46 

2023 8 1 9 9.81 64.47 

2023 8 1 10 11.61 64.42 

2023 8 1 11 12.82 64.36 

2023 8 1 12 13.55 64.3 

2023 8 1 13 13.75 64.23 

2023 8 1 14 13.4 64.2 

2023 8 1 15 12.5 64.18 

2023 8 1 16 10.62 64.19 

2023 8 1 17 6.8 64.22 

2023 8 1 18 5.55 64.25 
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2023 8 1 19 4.98 64.27 

2023 8 1 20 5.11 64.29 

2023 8 1 21 5.73 64.29 

2023 8 1 22 6.17 64.29 

2023 8 1 23 6.17 64.28 

2023 8 2 0 5.07 64.24 

2023 8 2 1 3.64 64.21 

2023 8 2 2 2.63 64.19 

2023 8 2 3 1.9 64.2 

2023 8 2 4 1.57 64.23 

2023 8 2 5 1.33 64.26 

2023 8 2 6 1.82 64.3 

2023 8 2 7 5.05 64.34 

2023 8 2 8 8.1 64.39 

2023 8 2 9 10.77 64.39 

2023 8 2 10 12.79 64.34 

2023 8 2 11 14.03 64.28 

2023 8 2 12 14.73 64.2 

2023 8 2 13 14.87 64.14 

2023 8 2 14 14.5 64.09 

2023 8 2 15 13.53 64.06 

2023 8 2 16 11.58 64.09 

2023 8 2 17 8.12 64.13 

2023 8 2 18 6.82 64.19 

2023 8 2 19 6 64.24 

2023 8 2 20 5.38 64.26 

2023 8 2 21 5.3 64.28 

2023 8 2 22 5.57 64.28 

2023 8 2 23 5.63 64.28 

2023 8 3 0 5.68 64.25 

2023 8 3 1 5.49 64.21 

2023 8 3 2 4.86 64.17 

2023 8 3 3 3.95 64.14 

2023 8 3 4 4.53 64.18 

2023 8 3 5 4.75 64.22 

2023 8 3 6 5.21 64.25 

2023 8 3 7 7.04 64.28 

2023 8 3 8 8.8 64.32 

2023 8 3 9 10.9 64.32 

2023 8 3 10 12.58 64.29 

2023 8 3 11 13.73 64.22 

2023 8 3 12 14.37 64.15 

2023 8 3 13 14.51 64.07 
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2023 8 3 14 14.14 64.02 

2023 8 3 15 13.16 64.01 

2023 8 3 16 11.45 64.05 

2023 8 3 17 8.65 64.1 

2023 8 3 18 7.24 64.16 

2023 8 3 19 6.27 64.21 

2023 8 3 20 5.47 64.24 

2023 8 3 21 4.75 64.23 

2023 8 3 22 4.45 64.24 

2023 8 3 23 4.65 64.27 

2023 8 4 0 4.55 64.26 

2023 8 4 1 4.25 64.21 

2023 8 4 2 3.69 64.16 

2023 8 4 3 3.19 64.14 

2023 8 4 4 2.95 64.16 

2023 8 4 5 2.86 64.2 

2023 8 4 6 3.42 64.26 

2023 8 4 7 5.19 64.31 

2023 8 4 8 7.84 64.33 

2023 8 4 9 10.33 64.33 

2023 8 4 10 12.16 64.29 

2023 8 4 11 13.41 64.22 

2023 8 4 12 13.99 64.14 

2023 8 4 13 13.9 64.06 

2023 8 4 14 13.31 64 

2023 8 4 15 12.35 64 

2023 8 4 16 10.72 64.01 

2023 8 4 17 7.84 64.05 

2023 8 4 18 6.68 64.08 

2023 8 4 19 6.23 64.13 

2023 8 4 20 5.83 64.18 

2023 8 4 21 5.92 64.2 

2023 8 4 22 5.87 64.2 

2023 8 4 23 5.63 64.18 

2023 8 5 0 4.8 64.14 

2023 8 5 1 3.93 64.1 

2023 8 5 2 3.26 64.05 

2023 8 5 3 2.72 64.05 

2023 8 5 4 2.21 64.07 

2023 8 5 5 1.76 64.11 

2023 8 5 6 2.25 64.16 

2023 8 5 7 5.33 64.22 

2023 8 5 8 8.43 64.27 
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2023 8 5 9 10.98 64.3 

2023 8 5 10 12.75 64.26 

2023 8 5 11 14.08 64.17 

2023 8 5 12 15.01 64.09 

2023 8 5 13 15.39 63.99 

2023 8 5 14 15.11 63.92 

2023 8 5 15 14.3 63.9 

2023 8 5 16 12.7 63.94 

2023 8 5 17 10.56 63.98 

2023 8 5 18 9.94 64.03 

2023 8 5 19 9.19 64.1 

2023 8 5 20 7.95 64.16 

2023 8 5 21 6.51 64.2 

2023 8 5 22 5.05 64.19 

2023 8 5 23 3.94 64.2 

2023 8 6 0 3.05 64.17 

2023 8 6 1 2.26 64.16 

2023 8 6 2 1.61 64.14 

2023 8 6 3 1 64.15 

2023 8 6 4 0.47 64.19 

2023 8 6 5 0.1 64.23 

2023 8 6 6 1.45 64.29 

2023 8 6 7 5 64.35 

2023 8 6 8 8.44 64.38 

2023 8 6 9 11.25 64.37 

2023 8 6 10 13.29 64.32 

2023 8 6 11 14.65 64.24 

2023 8 6 12 15.53 64.14 

2023 8 6 13 15.87 64.07 

2023 8 6 14 15.56 64.01 

2023 8 6 15 14.8 64 

2023 8 6 16 13.05 64.03 

2023 8 6 17 9.99 64.08 

2023 8 6 18 8.77 64.15 

2023 8 6 19 7.87 64.22 

2023 8 6 20 7.13 64.28 

2023 8 6 21 6.47 64.3 

2023 8 6 22 5.88 64.32 

2023 8 6 23 5.31 64.32 

2023 8 7 0 4.69 64.3 

2023 8 7 1 4.12 64.27 

2023 8 7 2 3.49 64.24 

2023 8 7 3 3.08 64.25 
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2023 8 7 4 2.68 64.28 

2023 8 7 5 2.3 64.32 

2023 8 7 6 3.32 64.36 

2023 8 7 7 6.26 64.39 

2023 8 7 8 9.44 64.44 

2023 8 7 9 11.58 64.44 

2023 8 7 10 12.77 64.41 

2023 8 7 11 13.33 64.37 

2023 8 7 12 13.69 64.31 

2023 8 7 13 13.97 64.24 

2023 8 7 14 13.94 64.2 

2023 8 7 15 13.55 64.19 

2023 8 7 16 12.62 64.21 

2023 8 7 17 11.23 64.23 

2023 8 7 18 10.08 64.27 

2023 8 7 19 8.73 64.3 

2023 8 7 20 7.12 64.31 

2023 8 7 21 6.17 64.31 

2023 8 7 22 5.62 64.34 

2023 8 7 23 5.23 64.34 

2023 8 8 0 4.33 64.32 

2023 8 8 1 3.73 64.29 

2023 8 8 2 3.08 64.27 

2023 8 8 3 2.33 64.27 

2023 8 8 4 1.83 64.27 

2023 8 8 5 1.4 64.29 

2023 8 8 6 2.65 64.32 

2023 8 8 7 6.06 64.37 

2023 8 8 8 9.54 64.41 

2023 8 8 9 11.94 64.41 

2023 8 8 10 13.46 64.38 

2023 8 8 11 14.49 64.32 

2023 8 8 12 15.08 64.26 

2023 8 8 13 15.23 64.21 

2023 8 8 14 14.94 64.16 

2023 8 8 15 14.09 64.13 

2023 8 8 16 12.34 64.13 

2023 8 8 17 8.73 64.15 

2023 8 8 18 7.3 64.21 

2023 8 8 19 6.51 64.24 

2023 8 8 20 6.27 64.28 

2023 8 8 21 6.52 64.3 

2023 8 8 22 6.5 64.3 



71 
 

 

 

2023 8 8 23 6.72 64.29 

2023 8 9 0 6.61 64.25 

2023 8 9 1 5.78 64.22 

2023 8 9 2 4.54 64.21 

2023 8 9 3 3.28 64.21 

2023 8 9 4 2.67 64.22 

2023 8 9 5 2.42 64.26 

2023 8 9 6 3.38 64.31 

2023 8 9 7 6.84 64.35 

2023 8 9 8 10.05 64.39 

2023 8 9 9 12.3 64.39 

2023 8 9 10 13.83 64.35 

2023 8 9 11 14.91 64.29 

2023 8 9 12 15.58 64.21 

2023 8 9 13 15.88 64.14 

2023 8 9 14 15.79 64.08 

2023 8 9 15 15.12 64.04 

2023 8 9 16 13.78 64.04 

2023 8 9 17 10.93 64.06 

2023 8 9 18 10.12 64.11 

2023 8 9 19 10.44 64.17 

2023 8 9 20 8.49 64.23 

2023 8 9 21 7.05 64.28 

2023 8 9 22 6.07 64.31 

2023 8 9 23 5.3 64.3 

2023 8 10 0 4.63 64.27 

2023 8 10 1 4.15 64.23 

2023 8 10 2 3.38 64.2 

2023 8 10 3 2.51 64.18 

2023 8 10 4 1.41 64.18 

2023 8 10 5 0.73 64.19 

2023 8 10 6 1.96 64.23 

2023 8 10 7 5.37 64.27 

2023 8 10 8 9.05 64.32 

2023 8 10 9 11.88 64.32 

2023 8 10 10 13.72 64.27 

2023 8 10 11 14.96 64.19 

2023 8 10 12 15.66 64.11 

2023 8 10 13 15.83 64.04 

2023 8 10 14 15.57 63.97 

2023 8 10 15 14.84 63.97 

2023 8 10 16 12.97 63.98 

2023 8 10 17 8.79 64.01 
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2023 8 10 18 7.26 64.05 

2023 8 10 19 6.47 64.09 

2023 8 10 20 5.97 64.12 

2023 8 10 21 6.08 64.15 

2023 8 10 22 5.87 64.17 

2023 8 10 23 5.15 64.17 

2023 8 11 0 4.65 64.15 

2023 8 11 1 4.32 64.11 

2023 8 11 2 4.01 64.08 

2023 8 11 3 3.72 64.07 

2023 8 11 4 3.56 64.08 

2023 8 11 5 3.63 64.1 

2023 8 11 6 4.29 64.15 

2023 8 11 7 6.65 64.2 

2023 8 11 8 8.5 64.22 

2023 8 11 9 10.15 64.24 

2023 8 11 10 11.78 64.19 

2023 8 11 11 12.77 64.14 

2023 8 11 12 13.3 64.08 

2023 8 11 13 13.2 64 

2023 8 11 14 12.73 63.95 

2023 8 11 15 12.04 63.95 

2023 8 11 16 10.76 63.96 

2023 8 11 17 8.72 63.98 

2023 8 11 18 7.33 64.01 

2023 8 11 19 6.11 64.06 

2023 8 11 20 5.76 64.12 

2023 8 11 21 4.94 64.17 

2023 8 11 22 4.18 64.19 

2023 8 11 23 3.76 64.16 

2023 8 12 0 2.81 64.11 

2023 8 12 1 1.68 64.17 

2023 8 12 2 1.19 64.17 

2023 8 12 3 1.12 64.16 

2023 8 12 4 1.15 64.15 

2023 8 12 5 1.26 64.17 

2023 8 12 6 1.75 64.15 

2023 8 12 7 3.18 64.19 

2023 8 12 8 4.6 64.28 

2023 8 12 9 6.75 64.27 

2023 8 12 10 7.87 64.29 

2023 8 12 11 8.59 64.23 

2023 8 12 12 9.38 64.15 
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2023 8 12 13 9.29 64.07 

2023 8 12 14 9.01 64.02 

2023 8 12 15 8.86 64 

2023 8 12 16 8.11 64 

2023 8 12 17 5.91 64.02 

2023 8 12 18 4.74 63.96 

2023 8 12 19 4.48 64.09 

2023 8 12 20 4.51 64.13 

2023 8 12 21 4.11 64.12 

2023 8 12 22 3.95 64.1 

2023 8 12 23 3.59 64.05 

2023 8 13 0 3.62 64.11 

2023 8 13 1 3.47 64.06 

2023 8 13 2 3.48 64.02 

2023 8 13 3 3.77 64.03 

2023 8 13 4 3.73 64.07 

2023 8 13 5 3.74 64.09 

2023 8 13 6 4.01 64.11 

2023 8 13 7 4.84 64.15 

2023 8 13 8 5.85 64.2 

2023 8 13 9 6.98 64.22 

2023 8 13 10 8.67 64.15 

2023 8 13 11 10.5 64.06 

2023 8 13 12 11.69 63.99 

2023 8 13 13 12.01 63.93 

2023 8 13 14 11.85 63.87 

2023 8 13 15 11.51 63.86 

2023 8 13 16 10.69 63.88 

2023 8 13 17 8.76 63.92 

2023 8 13 18 7.05 63.96 

2023 8 13 19 5.98 64 

2023 8 13 20 5.7 64.05 

2023 8 13 21 5.69 64.07 

2023 8 13 22 5.51 64.1 

2023 8 13 23 4.8 64.08 

2023 8 14 0 3.78 64.05 

2023 8 14 1 3.04 64.02 

2023 8 14 2 2.05 64.01 

2023 8 14 3 1.4 64.01 

2023 8 14 4 0.93 64.03 

2023 8 14 5 0.4 64.07 

2023 8 14 6 1.33 64.12 

2023 8 14 7 4.7 64.16 
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2023 8 14 8 7.48 64.19 

2023 8 14 9 9.64 64.2 

2023 8 14 10 11.12 64.15 

2023 8 14 11 12.15 64.09 

2023 8 14 12 12.8 64.01 

2023 8 14 13 13.06 63.96 

2023 8 14 14 12.9 63.91 

2023 8 14 15 12.26 63.9 

2023 8 14 16 10.7 63.92 

2023 8 14 17 6.75 63.94 

2023 8 14 18 5.22 63.97 

2023 8 14 19 4.4 64.03 

2023 8 14 20 3.66 64.05 

2023 8 14 21 3.22 64.08 

2023 8 14 22 3.37 64.1 

2023 8 14 23 3.51 64.09 

2023 8 15 0 3.58 64.08 

2023 8 15 1 3.37 64.04 

2023 8 15 2 2.7 64.02 

2023 8 15 3 2.15 64.02 

2023 8 15 4 1.76 64.03 

2023 8 15 5 1.57 64.07 

2023 8 15 6 2.27 64.11 

2023 8 15 7 5.22 64.16 

2023 8 15 8 7.91 64.18 

2023 8 15 9 10.4 64.18 

2023 8 15 10 11.93 64.14 

2023 8 15 11 12.83 64.1 

2023 8 15 12 13.37 64.02 

2023 8 15 13 13.48 63.97 

2023 8 15 14 13.13 63.93 

2023 8 15 15 12.37 63.92 

2023 8 15 16 10.83 63.94 

2023 8 15 17 7.16 63.97 

2023 8 15 18 5.86 63.99 

2023 8 15 19 5.6 64.02 

2023 8 15 20 5.92 64.05 

2023 8 15 21 6.21 64.07 

2023 8 15 22 6.55 64.08 

2023 8 15 23 6.3 64.06 

2023 8 16 0 5.12 64.03 

2023 8 16 1 3.72 63.99 

2023 8 16 2 2.44 63.98 
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2023 8 16 3 1.66 63.97 

2023 8 16 4 1.23 64 

2023 8 16 5 0.85 64.03 

2023 8 16 6 1.94 64.08 

2023 8 16 7 5.94 64.12 

2023 8 16 8 9.57 64.15 

2023 8 16 9 12.01 64.15 

2023 8 16 10 13.57 64.13 

2023 8 16 11 14.62 64.07 

2023 8 16 12 15.23 64.02 

2023 8 16 13 15.33 63.98 

2023 8 16 14 14.99 63.93 

2023 8 16 15 14.2 63.91 

2023 8 16 16 12.48 63.92 

2023 8 16 17 8.51 63.95 

2023 8 16 18 7.09 63.98 

2023 8 16 19 6.72 64.01 

2023 8 16 20 6.95 64.05 

2023 8 16 21 7.27 64.07 

2023 8 16 22 7.37 64.07 

2023 8 16 23 6.2 64.04 

2023 8 17 0 4.81 64 

2023 8 17 1 3.64 63.98 

2023 8 17 2 2.65 63.95 

2023 8 17 3 1.81 63.94 

2023 8 17 4 1.12 63.95 

2023 8 17 5 0.62 63.99 

2023 8 17 6 2.01 64.02 

2023 8 17 7 6.08 64.05 

2023 8 17 8 10.04 64.07 

2023 8 17 9 13.08 64.07 

2023 8 17 10 15.05 64.04 

2023 8 17 11 16.45 63.98 

2023 8 17 12 17.31 63.93 

2023 8 17 13 17.72 63.87 

2023 8 17 14 17.68 63.8 

2023 8 17 15 17.08 63.78 

2023 8 17 16 15.22 63.79 

2023 8 17 17 11.39 63.81 

2023 8 17 18 9.44 63.87 

2023 8 17 19 7.87 63.93 

2023 8 17 20 6.51 63.98 

2023 8 17 21 5.19 64 
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2023 8 17 22 3.91 64.01 

2023 8 17 23 2.71 64.02 

2023 8 18 0 1.59 64 

2023 8 18 1 0.58 63.96 

2023 8 18 2 -0.38 63.93 

2023 8 18 3 -1.17 63.92 

2023 8 18 4 -1.72 63.92 

2023 8 18 5 -2.1 63.96 

2023 8 18 6 -0.25 64 

2023 8 18 7 4.24 64.05 

2023 8 18 8 8.33 64.08 

2023 8 18 9 12.05 64.09 

2023 8 18 10 14.68 64.05 

2023 8 18 11 16.39 63.99 

2023 8 18 12 17.4 63.91 

2023 8 18 13 17.8 63.85 

2023 8 18 14 17.5 63.79 

2023 8 18 15 16.44 63.8 

2023 8 18 16 13.8 63.83 

2023 8 18 17 8.7 63.86 

2023 8 18 18 6.44 63.91 

2023 8 18 19 4.9 63.96 

2023 8 18 20 3.55 63.99 

2023 8 18 21 2.27 64.01 

2023 8 18 22 1.1 64.02 

2023 8 18 23 0.05 64.03 

2023 8 19 0 -0.89 64.01 

2023 8 19 1 -1.59 63.98 

2023 8 19 2 -2.06 63.96 

2023 8 19 3 -2.31 63.94 

2023 8 19 4 -2.29 63.97 

2023 8 19 5 -2.25 64.01 

2023 8 19 6 -0.16 64.06 

2023 8 19 7 4.19 64.1 

2023 8 19 8 7.9 64.15 

2023 8 19 9 10.84 64.17 

2023 8 19 10 12.8 64.12 

2023 8 19 11 14.27 64.06 

2023 8 19 12 15.4 63.99 

2023 8 19 13 16.12 63.9 

2023 8 19 14 16.35 63.82 

2023 8 19 15 15.95 63.8 

2023 8 19 16 14.01 63.78 
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2023 8 19 17 9.69 63.82 

2023 8 19 18 7.16 63.87 

2023 8 19 19 5.49 63.93 

2023 8 19 20 4.07 63.99 

2023 8 19 21 2.73 64.02 

2023 8 19 22 1.55 64.01 

2023 8 19 23 0.61 64.01 

2023 8 20 0 -0.19 63.97 

2023 8 20 1 -0.81 63.92 

2023 8 20 2 -1.21 63.89 

2023 8 20 3 -1.5 63.89 

2023 8 20 4 -1.6 63.9 

2023 8 20 5 -1.63 63.94 

2023 8 20 6 0.29 64 

2023 8 20 7 4.54 64.05 

2023 8 20 8 8.11 64.1 

2023 8 20 9 11.52 64.11 

2023 8 20 10 13.76 64.09 

2023 8 20 11 15.15 64.04 

2023 8 20 12 15.94 63.98 

2023 8 20 13 16.21 63.9 

2023 8 20 14 16.02 63.85 

2023 8 20 15 15.3 63.85 

2023 8 20 16 13.4 63.86 

2023 8 20 17 9.74 63.88 

2023 8 20 18 9.16 63.92 

2023 8 20 19 9.41 63.96 

2023 8 20 20 7.01 64.01 

2023 8 20 21 4.31 64.04 

2023 8 20 22 2.8 64.07 

2023 8 20 23 1.9 64.06 

2023 8 21 0 1.19 64.02 

2023 8 21 1 0.51 64 

2023 8 21 2 -0.04 63.96 

2023 8 21 3 -0.33 63.96 

2023 8 21 4 -0.43 63.99 

2023 8 21 5 -0.24 64.04 

2023 8 21 6 1.33 64.12 

2023 8 21 7 5.26 64.17 

2023 8 21 8 8.58 64.22 

2023 8 21 9 11.65 64.22 

2023 8 21 10 13.52 64.16 

2023 8 21 11 14.59 64.1 
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2023 8 21 12 15.15 64.04 

2023 8 21 13 15.3 63.96 

2023 8 21 14 15.05 63.93 

2023 8 21 15 14.26 63.91 

2023 8 21 16 12.38 63.91 

2023 8 21 17 8.69 63.93 

2023 8 21 18 7.3 63.98 

2023 8 21 19 6.26 64.05 

2023 8 21 20 5.9 64.08 

2023 8 21 21 6.21 64.08 

2023 8 21 22 6.38 64.07 

2023 8 21 23 5.82 64.04 

2023 8 22 0 4.56 64 

2023 8 22 1 3.28 63.97 

2023 8 22 2 1.83 63.94 

2023 8 22 3 0.89 63.94 

2023 8 22 4 0.53 63.96 

2023 8 22 5 0.48 64.02 

2023 8 22 6 1.76 64.07 

2023 8 22 7 5.63 64.13 

2023 8 22 8 9.06 64.16 

2023 8 22 9 12.95 64.18 

2023 8 22 10 14.58 64.16 

2023 8 22 11 15.53 64.1 

2023 8 22 12 16.18 64.02 

2023 8 22 13 16.46 63.94 

2023 8 22 14 16.16 63.84 

2023 8 22 15 15.37 63.79 

2023 8 22 16 13.45 63.81 

2023 8 22 17 8.74 63.86 

2023 8 22 18 7.08 63.92 

2023 8 22 19 6.22 63.96 

2023 8 22 20 5.8 63.98 

2023 8 22 21 6.4 64 

2023 8 22 22 7.3 64.01 

2023 8 22 23 7.13 64 

2023 8 23 0 5.22 63.95 

2023 8 23 1 3.62 63.92 

2023 8 23 2 2.83 63.89 

2023 8 23 3 2.4 63.89 

2023 8 23 4 1.97 63.93 

2023 8 23 5 1.55 63.98 

2023 8 23 6 2.63 64.04 
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2023 8 23 7 6.51 64.1 

2023 8 23 8 10.55 64.13 

2023 8 23 9 13.7 64.14 

2023 8 23 10 15.36 64.1 

2023 8 23 11 16.33 64.05 

2023 8 23 12 16.9 63.97 

2023 8 23 13 17.08 63.92 

2023 8 23 14 16.74 63.87 

2023 8 23 15 15.82 63.86 

2023 8 23 16 13.87 63.87 

2023 8 23 17 9.57 63.91 

2023 8 23 18 8.06 63.95 

2023 8 23 19 8.69 63.99 

2023 8 23 20 9.08 64 

2023 8 23 21 5.87 63.98 

2023 8 23 22 5.11 63.99 

2023 8 23 23 4.37 64.02 

2023 8 24 0 4.21 64.02 

2023 8 24 1 3.55 63.94 

2023 8 24 2 3.16 63.89 

2023 8 24 3 2.73 63.9 

2023 8 24 4 2.54 63.94 

2023 8 24 5 2.45 64.01 

2023 8 24 6 3.55 64.06 

2023 8 24 7 7 64.13 

2023 8 24 8 10.29 64.16 

2023 8 24 9 13.19 64.17 

2023 8 24 10 15.3 64.13 

2023 8 24 11 16.48 64.08 

2023 8 24 12 17.1 64.03 

2023 8 24 13 17.22 63.97 

2023 8 24 14 16.9 63.94 

2023 8 24 15 16.02 63.92 

2023 8 24 16 14.19 63.94 

2023 8 24 17 10.18 63.96 

2023 8 24 18 8.59 63.99 

2023 8 24 19 7.99 64.04 

2023 8 24 20 8.33 64.07 

2023 8 24 21 8.39 64.1 

2023 8 24 22 7.06 64.11 

2023 8 24 23 5.69 64.1 

2023 8 25 0 4.7 64.05 

2023 8 25 1 4 64.02 



80 
 

 

 

2023 8 25 2 3.37 64 

2023 8 25 3 2.76 64.01 

2023 8 25 4 2.22 64.01 

2023 8 25 5 1.72 64.07 

2023 8 25 6 3.57 64.11 

2023 8 25 7 7.37 64.15 

2023 8 25 8 11.29 64.17 

2023 8 25 9 14.15 64.18 

2023 8 25 10 15.75 64.15 

2023 8 25 11 16.74 64.11 

2023 8 25 12 17.26 64.05 

2023 8 25 13 17.34 63.97 

2023 8 25 14 16.97 63.93 

2023 8 25 15 16.22 63.9 

2023 8 25 16 14.5 63.94 

2023 8 25 17 10.48 63.97 

2023 8 25 18 9.02 64.02 

2023 8 25 19 8.83 64.07 

2023 8 25 20 9.69 64.11 

2023 8 25 21 9.19 64.12 

2023 8 25 22 7.94 64.12 

2023 8 25 23 7.29 64.12 

2023 8 26 0 7.08 64.08 

2023 8 26 1 6.93 64.03 

2023 8 26 2 6.98 64 

2023 8 26 3 6.9 64 

2023 8 26 4 6.87 64.02 

2023 8 26 5 6.87 64.06 

2023 8 26 6 7.23 64.11 

2023 8 26 7 8.63 64.15 

2023 8 26 8 10.45 64.18 

2023 8 26 9 12.26 64.19 

2023 8 26 10 13.98 64.15 

2023 8 26 11 15.48 64.06 

2023 8 26 12 16.67 63.96 

2023 8 26 13 17.4 63.84 

2023 8 26 14 17.3 63.79 

2023 8 26 15 16.28 63.77 

2023 8 26 16 14.48 63.8 

2023 8 26 17 11.44 63.91 

2023 8 26 18 9.63 63.97 

2023 8 26 19 8.87 64.01 

2023 8 26 20 8.75 64.06 
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2023 8 26 21 8.53 64.09 

2023 8 26 22 8.38 64.12 

2023 8 26 23 8 64.1 

2023 8 27 0 7.12 64.06 

2023 8 27 1 5.97 64.03 

2023 8 27 2 5.05 64.01 

2023 8 27 3 4.31 64.01 

2023 8 27 4 3.62 64.03 

2023 8 27 5 3.17 64.09 

2023 8 27 6 4.74 64.15 

2023 8 27 7 7.99 64.19 

2023 8 27 8 10.9 64.22 

2023 8 27 9 12.97 64.22 

2023 8 27 10 14.62 64.17 

2023 8 27 11 15.76 64.11 

2023 8 27 12 16.33 64.06 

2023 8 27 13 16.46 64 

2023 8 27 14 16.13 63.96 

2023 8 27 15 15.4 63.94 

2023 8 27 16 13.94 63.96 

2023 8 27 17 10.26 63.98 

2023 8 27 18 8.8 64 

2023 8 27 19 8.37 64.04 

2023 8 27 20 8.62 64.07 

2023 8 27 21 9 64.1 

2023 8 27 22 9.09 64.1 

2023 8 27 23 8.09 64.09 

2023 8 28 0 6.37 64.07 

2023 8 28 1 4.69 64.05 

2023 8 28 2 3.48 64.04 

2023 8 28 3 2.55 64.05 

2023 8 28 4 1.83 64.08 

2023 8 28 5 1.25 64.14 

2023 8 28 6 3.1 64.2 

2023 8 28 7 6.83 64.24 

2023 8 28 8 10.88 64.28 

2023 8 28 9 13.64 64.28 

2023 8 28 10 15.48 64.26 

2023 8 28 11 16.62 64.21 

2023 8 28 12 17.34 64.13 

2023 8 28 13 17.59 64.06 

2023 8 28 14 17.39 64.02 

2023 8 28 15 16.65 64 
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2023 8 28 16 14.98 64 

2023 8 28 17 10.82 64.02 

2023 8 28 18 9.37 64.06 

2023 8 28 19 9.81 64.12 

2023 8 28 20 9.8 64.16 

2023 8 28 21 7.4 64.19 

2023 8 28 22 5.34 64.21 

2023 8 28 23 4.15 64.2 

2023 8 29 0 3.36 64.16 

2023 8 29 1 2.77 64.14 

2023 8 29 2 2.4 64.13 

2023 8 29 3 2.48 64.14 

2023 8 29 4 2.87 64.18 

2023 8 29 5 2.91 64.23 

2023 8 29 6 4.11 64.28 

2023 8 29 7 7.52 64.31 

2023 8 29 8 11.35 64.33 

2023 8 29 9 13.88 64.33 

2023 8 29 10 15.54 64.31 

2023 8 29 11 16.69 64.25 

2023 8 29 12 17.3 64.18 

2023 8 29 13 17.43 64.11 

2023 8 29 14 17.04 64.07 

2023 8 29 15 16.15 64.04 

2023 8 29 16 14.37 64.04 

2023 8 29 17 10.05 64.07 

2023 8 29 18 8.33 64.1 

2023 8 29 19 7.58 64.14 

2023 8 29 20 7.19 64.17 

2023 8 29 21 7.04 64.16 

2023 8 29 22 7.87 64.19 

2023 8 29 23 7.41 64.21 

2023 8 30 0 6.12 64.16 

2023 8 30 1 5.07 64.12 

2023 8 30 2 4.41 64.12 

2023 8 30 3 4.03 64.13 

2023 8 30 4 3.65 64.14 

2023 8 30 5 3.33 64.18 

2023 8 30 6 4.97 64.21 

2023 8 30 7 8.49 64.25 

2023 8 30 8 11.51 64.26 

2023 8 30 9 13.78 64.25 

2023 8 30 10 15.64 64.21 
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2023 8 30 11 16.8 64.15 

2023 8 30 12 17.63 64.07 

2023 8 30 13 18.12 63.98 

2023 8 30 14 18.12 63.91 

2023 8 30 15 17.58 63.86 

2023 8 30 16 16.31 63.86 

2023 8 30 17 13.33 63.88 

2023 8 30 18 11.99 63.93 

2023 8 30 19 10.16 64.01 

2023 8 30 20 8.55 64.08 

2023 8 30 21 7.48 64.12 

2023 8 30 22 6.81 64.12 

2023 8 30 23 6.31 64.08 

2023 8 31 0 6.68 64.05 

2023 8 31 1 7.26 64.05 

2023 8 31 2 6.67 64.03 

2023 8 31 3 5.7 64 

2023 8 31 4 4.55 63.99 

2023 8 31 5 3.98 64 

2023 8 31 6 6.01 64.03 

2023 8 31 7 9.33 64.04 

2023 8 31 8 12.19 64.06 

2023 8 31 9 14.37 64.08 

2023 8 31 10 15.83 64.07 

2023 8 31 11 16.8 64.01 

2023 8 31 12 17.51 63.93 

2023 8 31 13 17.83 63.86 

2023 8 31 14 17.72 63.8 

2023 8 31 15 16.95 63.8 

2023 8 31 16 15.42 63.82 

2023 8 31 17 12.35 63.88 

2023 8 31 18 10.88 63.92 

2023 8 31 19 9.85 63.98 

2023 8 31 20 8.85 64.07 

2023 8 31 21 7.9 64.12 

2023 8 31 22 7.31 64.12 

2023 8 31 23 6.59 64.12 
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AÑO MES DIA   HORA 
TEMPERATURA 

PRESIÓN (kPa) 
  (°C)  

 

2023 9 1 0 5.98 64.1 

2023 9 1 1 5.48 64.08 

2023 9 1 2 5.13 64.06 

2023 9 1 3 5.05 64.06 

2023 9 1 4 5.03 64.08 

2023 9 1 5 5.02 64.13 

2023 9 1 6 6.19 64.16 

2023 9 1 7 8.27 64.13 

2023 9 1 8 10.83 64.13 

2023 9 1 9 12.79 64.19 

2023 9 1 10 14.13 64.16 

2023 9 1 11 15.04 64.07 

2023 9 1 12 15.19 63.98 

2023 9 1 13 14.79 63.92 

2023 9 1 14 13.93 63.89 

2023 9 1 15 12.41 63.9 

2023 9 1 16 10.32 63.93 

2023 9 1 17 7.98 63.98 

2023 9 1 18 6.88 64.02 

2023 9 1 19 6.43 64.05 

2023 9 1 20 5.52 64.07 

2023 9 1 21 5.12 64.1 

2023 9 1 22 4.88 64.08 

2023 9 1 23 4.92 64.04 

2023 9 2 0 5.16 64 

2023 9 2 1 4.97 63.98 

2023 9 2 2 4.54 63.97 

2023 9 2 3 4.44 63.95 

2023 9 2 4 4.2 63.96 

2023 9 2 5 4 63.99 

2023 9 2 6 5.18 64.04 

2023 9 2 7 7.52 64.06 

2023 9 2 8 10.19 64.09 

2023 9 2 9 12.72 64.1 
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2023 9 2 10 14.52 64.04 

2023 9 2 11 14.87 63.98 

2023 9 2 12 14.04 63.94 

2023 9 2 13 12.68 63.9 

2023 9 2 14 12.11 63.86 

2023 9 2 15 12.24 63.83 

2023 9 2 16 12.16 63.82 

2023 9 2 17 10.82 63.83 

2023 9 2 18 9.75 63.89 

2023 9 2 19 8.2 63.95 

2023 9 2 20 6.73 63.99 

2023 9 2 21 5.23 63.96 

2023 9 2 22 4.3 63.99 

2023 9 2 23 4.3 64.11 

2023 9 3 0 3.78 64.09 

2023 9 3 1 3.23 64.04 

2023 9 3 2 2.77 63.99 

2023 9 3 3 2.3 63.97 

2023 9 3 4 1.81 64 

2023 9 3 5 1.63 64.04 

2023 9 3 6 2.52 64.07 

2023 9 3 7 4.6 64.11 

2023 9 3 8 7.59 64.13 

2023 9 3 9 10.77 64.1 

2023 9 3 10 13.59 64.04 

2023 9 3 11 15.61 63.94 

2023 9 3 12 16.76 63.86 

2023 9 3 13 17.35 63.8 

2023 9 3 14 17.19 63.76 

2023 9 3 15 16.2 63.77 

2023 9 3 16 14.12 63.82 

2023 9 3 17 10.26 63.88 

2023 9 3 18 7.72 63.99 

2023 9 3 19 5.95 64.09 

2023 9 3 20 4.1 64.16 

2023 9 3 21 2.6 64.2 

2023 9 3 22 1.94 64.22 

2023 9 3 23 1.83 64.24 

2023 9 4 0 1.49 64.18 

2023 9 4 1 1.28 64.16 

2023 9 4 2 0.23 64.15 

2023 9 4 3 -0.49 64.14 

2023 9 4 4 -0.78 64.15 
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2023 9 4 5 -0.86 64.18 

2023 9 4 6 1.22 64.22 

2023 9 4 7 5.15 64.28 

2023 9 4 8 9.18 64.34 

2023 9 4 9 12.13 64.35 

2023 9 4 10 13.79 64.31 

2023 9 4 11 14.94 64.24 

2023 9 4 12 15.62 64.16 

2023 9 4 13 15.8 64.1 

2023 9 4 14 15.47 64.05 

2023 9 4 15 14.71 64.07 

2023 9 4 16 13.17 64.09 

2023 9 4 17 9.08 64.11 

2023 9 4 18 7.25 64.15 

2023 9 4 19 6.48 64.19 

2023 9 4 20 5.94 64.24 

2023 9 4 21 5.65 64.26 

2023 9 4 22 4.65 64.26 

2023 9 4 23 3.45 64.26 

2023 9 5 0 2.33 64.23 

2023 9 5 1 1.55 64.2 

2023 9 5 2 1.42 64.2 

2023 9 5 3 1.08 64.2 

2023 9 5 4 0.8 64.23 

2023 9 5 5 0.12 64.27 

2023 9 5 6 2.04 64.32 

2023 9 5 7 5.58 64.36 

2023 9 5 8 8.87 64.39 

2023 9 5 9 11.69 64.38 

2023 9 5 10 13.72 64.33 

2023 9 5 11 15.05 64.27 

2023 9 5 12 15.77 64.19 

2023 9 5 13 16.05 64.12 

2023 9 5 14 15.71 64.07 

2023 9 5 15 14.98 64.03 

2023 9 5 16 13.55 64.03 

2023 9 5 17 10.53 64.08 

2023 9 5 18 9.07 64.15 

2023 9 5 19 7.87 64.23 

2023 9 5 20 6.51 64.28 

2023 9 5 21 5.56 64.32 

2023 9 5 22 4.73 64.33 

2023 9 5 23 4.12 64.31 
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2023 9 6 0 3.84 64.25 

2023 9 6 1 3.47 64.21 

2023 9 6 2 3.15 64.17 

2023 9 6 3 3.07 64.17 

2023 9 6 4 2.75 64.16 

2023 9 6 5 2.6 64.19 

2023 9 6 6 4.06 64.27 

2023 9 6 7 6.01 64.29 

2023 9 6 8 8.3 64.31 

2023 9 6 9 10.1 64.32 

2023 9 6 10 11.29 64.28 

2023 9 6 11 12.03 64.22 

2023 9 6 12 12.34 64.14 

2023 9 6 13 12 64.09 

2023 9 6 14 11.2 64.07 

2023 9 6 15 10.26 64.06 

2023 9 6 16 9.33 64.07 

2023 9 6 17 8.15 64.11 

2023 9 6 18 7.74 64.13 

2023 9 6 19 7.55 64.15 

2023 9 6 20 7.28 64.16 

2023 9 6 21 6.6 64.18 

2023 9 6 22 5.69 64.18 

2023 9 6 23 4.9 64.17 

2023 9 7 0 4.15 64.12 

2023 9 7 1 3.53 64.07 

2023 9 7 2 3.12 64.06 

2023 9 7 3 2.75 64.06 

2023 9 7 4 2.94 64.08 

2023 9 7 5 2.92 64.11 

2023 9 7 6 4.01 64.14 

2023 9 7 7 5.83 64.15 

2023 9 7 8 8.44 64.16 

2023 9 7 9 10.93 64.17 

2023 9 7 10 12.85 64.11 

2023 9 7 11 14.08 64.04 

2023 9 7 12 14.8 63.96 

2023 9 7 13 15.01 63.88 

2023 9 7 14 14.96 63.81 

2023 9 7 15 14.55 63.76 

2023 9 7 16 13.42 63.75 

2023 9 7 17 10.13 63.78 

2023 9 7 18 8.41 63.86 
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2023 9 7 19 7.88 63.93 

2023 9 7 20 8.15 63.99 

2023 9 7 21 7.9 64.02 

2023 9 7 22 7 64.03 

2023 9 7 23 5.92 64.02 

2023 9 8 0 4.57 63.99 

2023 9 8 1 2.94 63.97 

2023 9 8 2 1.62 63.95 

2023 9 8 3 0.53 63.97 

2023 9 8 4 -0.37 64 

2023 9 8 5 -1.02 64.06 

2023 9 8 6 1.12 64.11 

2023 9 8 7 5.04 64.17 

2023 9 8 8 8.71 64.21 

2023 9 8 9 11.38 64.2 

2023 9 8 10 13.33 64.16 

2023 9 8 11 14.79 64.09 

2023 9 8 12 15.76 64.01 

2023 9 8 13 16.23 63.95 

2023 9 8 14 16.3 63.88 

2023 9 8 15 15.83 63.86 

2023 9 8 16 14.4 63.86 

2023 9 8 17 10.19 63.91 

2023 9 8 18 7.94 63.96 

2023 9 8 19 6.53 64.04 

2023 9 8 20 5.26 64.09 

2023 9 8 21 4.14 64.13 

2023 9 8 22 3.23 64.15 

2023 9 8 23 2.44 64.13 

2023 9 9 0 1.71 64.11 

2023 9 9 1 1.01 64.07 

2023 9 9 2 0.37 64.05 

2023 9 9 3 -0.17 64.08 

2023 9 9 4 -0.53 64.1 

2023 9 9 5 -0.6 64.14 

2023 9 9 6 1.86 64.2 

2023 9 9 7 6.22 64.24 

2023 9 9 8 10.08 64.27 

2023 9 9 9 12.12 64.27 

2023 9 9 10 13.49 64.26 

2023 9 9 11 14.4 64.21 

2023 9 9 12 14.9 64.16 

2023 9 9 13 14.98 64.11 
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2023 9 9 14 14.58 64.08 

2023 9 9 15 13.76 64.06 

2023 9 9 16 12.26 64.06 

2023 9 9 17 8.42 64.07 

2023 9 9 18 6.65 64.07 

2023 9 9 19 6.19 64.11 

2023 9 9 20 6.09 64.13 

2023 9 9 21 6.26 64.15 

2023 9 9 22 6.19 64.17 

2023 9 9 23 5.85 64.17 

2023 9 10 0 5.33 64.15 

2023 9 10 1 4.44 64.12 

2023 9 10 2 3.49 64.1 

2023 9 10 3 2.31 64.1 

2023 9 10 4 1.32 64.13 

2023 9 10 5 0.77 64.17 

2023 9 10 6 3.45 64.24 

2023 9 10 7 6.89 64.29 

2023 9 10 8 9.62 64.31 

2023 9 10 9 12.01 64.31 

2023 9 10 10 14.07 64.28 

2023 9 10 11 15.43 64.22 

2023 9 10 12 16.15 64.18 

2023 9 10 13 16.32 64.11 

2023 9 10 14 15.95 64.08 

2023 9 10 15 15.08 64.08 

2023 9 10 16 13.56 64.08 

2023 9 10 17 10.03 64.11 

2023 9 10 18 8.06 64.15 

2023 9 10 19 7.24 64.19 

2023 9 10 20 6.75 64.22 

2023 9 10 21 6.65 64.24 

2023 9 10 22 6.49 64.25 

2023 9 10 23 5.73 64.24 

2023 9 11 0 4.36 64.18 

2023 9 11 1 3.14 64.15 

2023 9 11 2 2.64 64.12 

2023 9 11 3 2.59 64.1 

2023 9 11 4 2.43 64.12 

2023 9 11 5 2.31 64.16 

2023 9 11 6 3.92 64.21 

2023 9 11 7 6.08 64.24 

2023 9 11 8 10.18 64.25 
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2023 9 11 9 13.15 64.25 

2023 9 11 10 14.83 64.23 

2023 9 11 11 16.05 64.18 

2023 9 11 12 16.88 64.11 

2023 9 11 13 17.27 64.03 

2023 9 11 14 17.13 63.97 

2023 9 11 15 16.51 63.93 

2023 9 11 16 15.05 63.92 

2023 9 11 17 11.04 63.93 

2023 9 11 18 8.94 63.96 

2023 9 11 19 8.07 64.01 

2023 9 11 20 7.51 64.09 

2023 9 11 21 7.41 64.13 

2023 9 11 22 6.4 64.14 

2023 9 11 23 5.4 64.12 

2023 9 12 0 4.63 64.07 

2023 9 12 1 3.9 64.01 

2023 9 12 2 3.19 63.97 

2023 9 12 3 2.62 63.96 

2023 9 12 4 2.23 64 

2023 9 12 5 2 64.04 

2023 9 12 6 4.12 64.11 

2023 9 12 7 7.77 64.16 

2023 9 12 8 11.26 64.19 

2023 9 12 9 13.62 64.18 

2023 9 12 10 15.34 64.13 

2023 9 12 11 16.6 64.04 

2023 9 12 12 17.32 63.93 

2023 9 12 13 17.44 63.85 

2023 9 12 14 17.16 63.78 

2023 9 12 15 16.39 63.77 

2023 9 12 16 15.22 63.77 

2023 9 12 17 12.71 63.81 

2023 9 12 18 10.69 63.87 

2023 9 12 19 9.69 63.94 

2023 9 12 20 8.75 64 

2023 9 12 21 7.58 64.05 

2023 9 12 22 6.12 64.06 

2023 9 12 23 4.87 64.06 

2023 9 13 0 4.15 64.06 

2023 9 13 1 3.62 64.02 

2023 9 13 2 2.98 63.95 

2023 9 13 3 2.03 63.98 
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2023 9 13 4 2.03 64.1 

2023 9 13 5 1.83 64.13 

2023 9 13 6 3.35 64.18 

2023 9 13 7 6.44 64.22 

2023 9 13 8 9.45 64.25 

2023 9 13 9 11.73 64.26 

2023 9 13 10 13.53 64.22 

2023 9 13 11 14.9 64.15 

2023 9 13 12 15.85 64.06 

2023 9 13 13 16.43 63.95 

2023 9 13 14 16.54 63.87 

2023 9 13 15 16.15 63.84 

2023 9 13 16 14.8 63.83 

2023 9 13 17 10.88 63.86 

2023 9 13 18 8.96 63.91 

2023 9 13 19 7.87 64 

2023 9 13 20 7.12 64.08 

2023 9 13 21 7.01 64.13 

2023 9 13 22 6.26 64.12 

2023 9 13 23 5.09 64.11 

2023 9 14 0 4.3 64.08 

2023 9 14 1 3.62 64.1 

2023 9 14 2 3.03 64.06 

2023 9 14 3 2.7 64.04 

2023 9 14 4 2.33 64.09 

2023 9 14 5 1.67 64.17 

2023 9 14 6 3.87 64.19 

2023 9 14 7 7.19 64.18 

2023 9 14 8 10.56 64.22 

2023 9 14 9 13.44 64.25 

2023 9 14 10 15.12 64.18 

2023 9 14 11 16.34 64.13 

2023 9 14 12 17.15 64.06 

2023 9 14 13 17.54 63.98 

2023 9 14 14 17.55 63.9 

2023 9 14 15 17.15 63.85 

2023 9 14 16 15.76 63.84 

2023 9 14 17 11.4 63.87 

2023 9 14 18 9.01 63.95 

2023 9 14 19 7.76 64.03 

2023 9 14 20 6.58 64.09 

2023 9 14 21 5.55 64.11 

2023 9 14 22 4.72 64.13 



92 
 

 

 

2023 9 14 23 4.06 64.1 

2023 9 15 0 3.49 64.04 

2023 9 15 1 2.98 64.01 

2023 9 15 2 2.52 63.99 

2023 9 15 3 2.03 64 

2023 9 15 4 1.49 64.04 

2023 9 15 5 1.01 64.09 

2023 9 15 6 3.39 64.15 

2023 9 15 7 6.93 64.19 

2023 9 15 8 10.49 64.21 

2023 9 15 9 13.16 64.2 

2023 9 15 10 15.15 64.15 

2023 9 15 11 16.55 64.08 

2023 9 15 12 17.4 64 

2023 9 15 13 17.73 63.93 

2023 9 15 14 17.53 63.88 

2023 9 15 15 16.66 63.85 

2023 9 15 16 14.98 63.84 

2023 9 15 17 11.06 63.87 

2023 9 15 18 8.87 63.92 

2023 9 15 19 7.9 63.99 

2023 9 15 20 7.65 64.06 

2023 9 15 21 8.31 64.08 

2023 9 15 22 8.55 64.09 

2023 9 15 23 8.27 64.07 

2023 9 16 0 7.51 64.02 

2023 9 16 1 6.46 63.99 

2023 9 16 2 5.24 63.98 

2023 9 16 3 4.39 63.97 

2023 9 16 4 3.99 63.99 

2023 9 16 5 3.97 64.04 

2023 9 16 6 5.89 64.08 

2023 9 16 7 8.69 64.11 

2023 9 16 8 11.65 64.12 

2023 9 16 9 13.93 64.11 

2023 9 16 10 15.44 64.07 

2023 9 16 11 16.46 64.02 

2023 9 16 12 17.05 63.95 

2023 9 16 13 17.18 63.9 

2023 9 16 14 16.8 63.84 

2023 9 16 15 15.87 63.84 

2023 9 16 16 14.35 63.84 

2023 9 16 17 11.06 63.88 
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2023 9 16 18 9.01 63.92 

2023 9 16 19 8.08 63.97 

2023 9 16 20 7.28 64 

2023 9 16 21 6.81 64.02 

2023 9 16 22 6.98 64.03 

2023 9 16 23 7.05 64.02 

2023 9 17 0 6.4 64 

2023 9 17 1 5.5 63.97 

2023 9 17 2 4.62 63.94 

2023 9 17 3 4.06 63.92 

2023 9 17 4 3.76 63.96 

2023 9 17 5 3.44 64 

2023 9 17 6 5.36 64.06 

2023 9 17 7 8.55 64.09 

2023 9 17 8 10.91 64.12 

2023 9 17 9 12.73 64.13 

2023 9 17 10 14.07 64.11 

2023 9 17 11 14.88 64.05 

2023 9 17 12 15.36 63.97 

2023 9 17 13 15.53 63.9 

2023 9 17 14 15.28 63.86 

2023 9 17 15 14.41 63.85 

2023 9 17 16 13.11 63.87 

2023 9 17 17 10.86 63.91 

2023 9 17 18 9.55 63.95 

2023 9 17 19 9.03 64.01 

2023 9 17 20 8.67 64.02 

2023 9 17 21 8.13 64.05 

2023 9 17 22 7.19 64.05 

2023 9 17 23 6.34 64.04 

2023 9 18 0 5.62 64.01 

2023 9 18 1 4.96 63.98 

2023 9 18 2 4.42 63.97 

2023 9 18 3 3.96 63.97 

2023 9 18 4 3.44 63.97 

2023 9 18 5 3 64.03 

2023 9 18 6 5.19 64.1 

2023 9 18 7 8.51 64.14 

2023 9 18 8 11.67 64.16 

2023 9 18 9 13.88 64.15 

2023 9 18 10 15.27 64.11 

2023 9 18 11 16.16 64.07 

2023 9 18 12 16.53 64.01 
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2023 9 18 13 16.44 63.95 

2023 9 18 14 15.98 63.9 

2023 9 18 15 15.09 63.87 

2023 9 18 16 13.71 63.87 

2023 9 18 17 11.05 63.89 

2023 9 18 18 9.3 63.91 

2023 9 18 19 8.4 63.96 

2023 9 18 20 7.58 64 

2023 9 18 21 6.91 64.05 

2023 9 18 22 6.55 64.07 

2023 9 18 23 6.98 64.04 

2023 9 19 0 7.28 63.97 

2023 9 19 1 6.85 63.9 

2023 9 19 2 6.56 63.83 

2023 9 19 3 6.37 63.82 

2023 9 19 4 6.13 63.89 

2023 9 19 5 5.95 63.98 

2023 9 19 6 7 64.07 

2023 9 19 7 7.93 64.16 

2023 9 19 8 8.94 64.2 

2023 9 19 9 10.22 64.22 

2023 9 19 10 11.41 64.18 

2023 9 19 11 12.29 64.12 

2023 9 19 12 12.76 64.04 

2023 9 19 13 13.07 63.95 

2023 9 19 14 12.95 63.91 

2023 9 19 15 12.03 63.89 

2023 9 19 16 10.63 63.9 

2023 9 19 17 8.84 63.96 

2023 9 19 18 7.51 64.02 

2023 9 19 19 6.8 64.09 

2023 9 19 20 6.43 64.11 

2023 9 19 21 6.24 64.13 

2023 9 19 22 6.08 64.16 

2023 9 19 23 6.16 64.13 

2023 9 20 0 6.11 64.07 

2023 9 20 1 5.65 64.01 

2023 9 20 2 5.21 63.98 

2023 9 20 3 4.87 63.98 

2023 9 20 4 4.71 63.99 

2023 9 20 5 4.66 64.02 

2023 9 20 6 6.83 64.07 

2023 9 20 7 9.33 64.14 
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2023 9 20 8 11.15 64.17 

2023 9 20 9 12.74 64.17 

2023 9 20 10 13.95 64.14 

2023 9 20 11 14.73 64.08 

2023 9 20 12 15.11 64.02 

2023 9 20 13 14.93 63.97 

2023 9 20 14 14.23 63.92 

2023 9 20 15 13.21 63.9 

2023 9 20 16 11.98 63.94 

2023 9 20 17 10.26 64 

2023 9 20 18 9.13 64.05 

2023 9 20 19 8.41 64.11 

2023 9 20 20 7.95 64.16 

2023 9 20 21 7.73 64.17 

2023 9 20 22 7.56 64.17 

2023 9 20 23 7.36 64.13 

2023 9 21 0 7.17 64.1 

2023 9 21 1 7.01 64.06 

2023 9 21 2 6.85 64.05 

2023 9 21 3 6.53 64.04 

2023 9 21 4 5.94 64.06 

2023 9 21 5 5.3 64.1 

2023 9 21 6 6.57 64.14 

2023 9 21 7 8.69 64.17 

2023 9 21 8 11.24 64.19 

2023 9 21 9 13.67 64.18 

2023 9 21 10 15.58 64.15 

2023 9 21 11 17 64.08 

2023 9 21 12 17.9 64.01 

2023 9 21 13 18.37 63.94 

2023 9 21 14 18.34 63.87 

2023 9 21 15 17.85 63.83 

2023 9 21 16 16.7 63.82 

2023 9 21 17 13.44 63.87 

2023 9 21 18 11.12 63.92 

2023 9 21 19 9.98 63.98 

2023 9 21 20 9.08 64.04 

2023 9 21 21 8.3 64.07 

2023 9 21 22 7.63 64.07 

2023 9 21 23 7.25 64.04 

2023 9 22 0 7.35 64 

2023 9 22 1 7.55 63.95 

2023 9 22 2 7.67 63.94 



96 
 

 

 

2023 9 22 3 7.6 63.94 

2023 9 22 4 7.45 63.96 

2023 9 22 5 7.36 64.01 

2023 9 22 6 8.58 64.06 

2023 9 22 7 11.03 64.1 

2023 9 22 8 13.25 64.11 

2023 9 22 9 15.16 64.13 

2023 9 22 10 16.52 64.11 

2023 9 22 11 17.43 64.08 

2023 9 22 12 17.9 64.03 

2023 9 22 13 18 63.97 

2023 9 22 14 17.66 63.93 

2023 9 22 15 16.81 63.92 

2023 9 22 16 15.4 63.92 

2023 9 22 17 12.3 63.96 

2023 9 22 18 10.11 64.02 

2023 9 22 19 9.12 64.06 

2023 9 22 20 8.26 64.1 

2023 9 22 21 7.63 64.12 

2023 9 22 22 7.22 64.1 

2023 9 22 23 6.87 64.06 

2023 9 23 0 6.5 64.03 

2023 9 23 1 5.87 64.01 

2023 9 23 2 4.97 64 

2023 9 23 3 4.12 64.01 

2023 9 23 4 3.64 64.03 

2023 9 23 5 3.82 64.08 

2023 9 23 6 5.7 64.13 

2023 9 23 7 7.73 64.19 

2023 9 23 8 10.79 64.21 

2023 9 23 9 13.63 64.19 

2023 9 23 10 15.51 64.17 

2023 9 23 11 16.81 64.12 

2023 9 23 12 17.58 64.04 

2023 9 23 13 17.84 63.98 

2023 9 23 14 17.58 63.93 

2023 9 23 15 16.73 63.91 

2023 9 23 16 15.27 63.91 

2023 9 23 17 12.11 63.94 

2023 9 23 18 9.85 63.97 

2023 9 23 19 8.83 64.03 

2023 9 23 20 7.92 64.06 

2023 9 23 21 7.19 64.1 
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2023 9 23 22 6.63 64.12 

2023 9 23 23 6.1 64.09 

2023 9 24 0 5.72 64.06 

2023 9 24 1 5.3 64.03 

2023 9 24 2 4.73 64.02 

2023 9 24 3 4.17 64.03 

2023 9 24 4 3.8 64.06 

2023 9 24 5 3.67 64.11 

2023 9 24 6 5.94 64.16 

2023 9 24 7 8.57 64.21 

2023 9 24 8 11.39 64.23 

2023 9 24 9 13.62 64.22 

2023 9 24 10 15.26 64.21 

2023 9 24 11 16.33 64.15 

2023 9 24 12 16.99 64.09 

2023 9 24 13 17.2 64.02 

2023 9 24 14 17.05 63.96 

2023 9 24 15 16.31 63.91 

2023 9 24 16 14.9 63.91 

2023 9 24 17 11.94 63.94 

2023 9 24 18 9.65 64 

2023 9 24 19 8.64 64.04 

2023 9 24 20 7.88 64.11 

2023 9 24 21 7.38 64.13 

2023 9 24 22 6.8 64.15 

2023 9 24 23 5.85 64.12 

2023 9 25 0 5.13 64.11 

2023 9 25 1 4.37 64.06 

2023 9 25 2 4.06 64.04 

2023 9 25 3 3.9 64.06 

2023 9 25 4 3.9 64.09 

2023 9 25 5 3.78 64.13 

2023 9 25 6 5.73 64.21 

2023 9 25 7 8.66 64.25 

2023 9 25 8 11.58 64.28 

2023 9 25 9 14.23 64.28 

2023 9 25 10 15.96 64.24 

2023 9 25 11 17.15 64.18 

2023 9 25 12 18.04 64.12 

2023 9 25 13 18.45 64.03 

2023 9 25 14 18.49 63.97 

2023 9 25 15 17.97 63.93 

2023 9 25 16 16.81 63.93 
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2023 9 25 17 13.28 63.97 

2023 9 25 18 10.93 64.02 

2023 9 25 19 10.07 64.08 

2023 9 25 20 9.93 64.14 

2023 9 25 21 10.08 64.16 

2023 9 25 22 9.44 64.15 

2023 9 25 23 8.26 64.13 

2023 9 26 0 7.05 64.09 

2023 9 26 1 6.1 64.07 

2023 9 26 2 5.33 64.04 

2023 9 26 3 4.75 64.03 

2023 9 26 4 4.32 64.05 

2023 9 26 5 4.05 64.08 

2023 9 26 6 6.86 64.13 

2023 9 26 7 10.58 64.18 

2023 9 26 8 13.9 64.2 

2023 9 26 9 16.02 64.19 

2023 9 26 10 17.55 64.16 

2023 9 26 11 18.6 64.1 

2023 9 26 12 19.26 64.02 

2023 9 26 13 19.41 63.94 

2023 9 26 14 19.09 63.9 

2023 9 26 15 18.26 63.87 

2023 9 26 16 16.82 63.89 

2023 9 26 17 13.62 63.92 

2023 9 26 18 11.5 63.97 

2023 9 26 19 10.68 63.99 

2023 9 26 20 9.97 64.03 

2023 9 26 21 9.4 64.04 

2023 9 26 22 8.93 64.01 

2023 9 26 23 8.69 64 

2023 9 27 0 8.03 63.99 

2023 9 27 1 6.98 63.98 

2023 9 27 2 6.42 63.96 

2023 9 27 3 6.11 63.96 

2023 9 27 4 5.91 63.98 

2023 9 27 5 5.64 64.03 

2023 9 27 6 7.59 64.08 

2023 9 27 7 10.14 64.11 

2023 9 27 8 13 64.13 

2023 9 27 9 15.01 64.12 

2023 9 27 10 16.58 64.09 

2023 9 27 11 17.7 64.02 
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2023 9 27 12 18.42 63.95 

2023 9 27 13 18.57 63.9 

2023 9 27 14 18.19 63.86 

2023 9 27 15 17.28 63.85 

2023 9 27 16 15.66 63.87 

2023 9 27 17 13.1 63.92 

2023 9 27 18 11.3 63.97 

2023 9 27 19 10.34 64 

2023 9 27 20 9.14 64.02 

2023 9 27 21 7.9 63.98 

2023 9 27 22 6.88 64.01 

2023 9 27 23 5.12 64.07 

2023 9 28 0 3.5 64.06 

2023 9 28 1 2.62 64.03 

2023 9 28 2 2.45 64.02 

2023 9 28 3 2.51 64.03 

2023 9 28 4 2.88 64.05 

2023 9 28 5 3.48 64.06 

2023 9 28 6 4.54 64.09 

2023 9 28 7 6.51 64.12 

2023 9 28 8 9.79 64.15 

2023 9 28 9 13.15 64.14 

2023 9 28 10 15.58 64.09 

2023 9 28 11 17.42 64.02 

2023 9 28 12 18.76 63.9 

2023 9 28 13 19.59 63.81 

2023 9 28 14 19.83 63.75 

2023 9 28 15 19.31 63.73 

2023 9 28 16 17.96 63.75 

2023 9 28 17 14.42 63.79 

2023 9 28 18 12.2 63.85 

2023 9 28 19 11.55 63.9 

2023 9 28 20 11.48 63.96 

2023 9 28 21 11.13 63.99 

2023 9 28 22 10.45 63.99 

2023 9 28 23 9.8 63.97 

2023 9 29 0 8.97 63.95 

2023 9 29 1 8.28 63.92 

2023 9 29 2 7.81 63.9 

2023 9 29 3 7.62 63.9 

2023 9 29 4 7.55 63.94 

2023 9 29 5 7.36 63.99 

2023 9 29 6 8.55 64.06 
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2023 9 29 7 10.51 64.1 

2023 9 29 8 12.48 64.13 

2023 9 29 9 14.3 64.13 

2023 9 29 10 15.93 64.09 

2023 9 29 11 17.26 64.01 

2023 9 29 12 17.99 63.93 

2023 9 29 13 18.03 63.91 

2023 9 29 14 17.38 63.89 

2023 9 29 15 16.05 63.91 

2023 9 29 16 14.5 63.93 

2023 9 29 17 12.2 63.9 

2023 9 29 18 10.16 63.97 

2023 9 29 19 8.82 64.08 

2023 9 29 20 6.66 64.17 

2023 9 29 21 5.54 64.24 

2023 9 29 22 5.34 64.27 

2023 9 29 23 5.65 64.22 

2023 9 30 0 5.86 64.14 

2023 9 30 1 6.03 64.11 

2023 9 30 2 5.88 64.12 

2023 9 30 3 5.78 64.15 

2023 9 30 4 5.58 64.17 

2023 9 30 5 5.06 64.18 

2023 9 30 6 6.87 64.22 

2023 9 30 7 8.98 64.25 

2023 9 30 8 11.38 64.26 

2023 9 30 9 13.62 64.26 

2023 9 30 10 15.41 64.22 

2023 9 30 11 16.59 64.15 

2023 9 30 12 17.34 64.06 

2023 9 30 13 17.55 63.99 

2023 9 30 14 16.96 63.93 

2023 9 30 15 15.85 63.91 

2023 9 30 16 14.39 63.93 

2023 9 30 17 12.53 63.98 

2023 9 30 18 11.4 64.03 

2023 9 30 19 10.82 64.09 

2023 9 30 20 10.09 64.12 

2023 9 30 21 9.26 64.16 

2023 9 30 22 8.44 64.17 

2023 9 30 23 7.49 64.17 
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