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Introduccion

El agua que se encuentra en cualquier superficie de la tierra es devuelta a la atmosfera debido
al fendmeno de evaporacion, que es causado principalmente por el efecto de la radiacion solar y
el viento. De esta manera, el agua se eleva y asciende como vapor de agua hacia la atmosfera en
forma de nubes hasta llegar al punto de condensacion y asi caer de nuevo sobre la tierra en forma
de precipitacion (Aparicio, 1989). Durante su recorrido hacia la superficie terrestre, el agua
puede ser evaporada o interceptada por la vegetacion donde luego fluye por la superficie en
forma de escorrentia hacia las corrientes de agua o se infiltra a través del suelo. Una parte de esta
agua que se infiltra es absorbida por las plantas y luego transpirada hacia la atmdsfera y otra
parte fluye hacia suelo profundo a través de la percolacion, convirtiéndose asi en agua

subterranea.

Debido a la dificultad de identificar y estudiar la evaporacion desde el suelo y la transpiracion
de las plantas por separado nace el concepto de evapotranspiracion (ET), que se define como la
suma de las pérdidas de agua que ocurren a través de la evaporacion desde el suelo y la
transpiracion de las plantas (Segerer & Villodas , 2006). La evapotranspiracion juega un papel
muy importante en la dindmica del ciclo hidrolégico y en la determinacion de los balances
hidricos, pues es considerado como un dato directo de entrada para estimar la disponibilidad de

recursos hidricos de un sistema (Diaz, Esteller, & Lopez, 2005).

El fendmeno de la evapotranspiracion depende principalmente de dos factores que son
dificiles de estimar; el contenido de humedad del suelo y el desarrollo vegetal de la planta (Diaz,

Esteller, & Lopez, 2005), ademas de eso, también depende de factores climatoldgicos (radiacion,
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la temperatura del aire, la humedad atmosférica, la velocidad del viento) y del tipo de vegetacion

(tipo de cultivo, variedad y etapa de desarrollo) (Allen et al,. 2006).

La importancia de la evapotranspiracion radica en que es un factor determinante al momento
de disefiar y dimensionar sistemas de riego, obras de almacenamiento, conduccion, distribucién y
drenaje (Aparicio, 1989). Puesto que la ET es de mucha importancia, se han desarrollado
diferentes metodologias para su respectiva cuantificacion, las cuales se clasifican en métodos
directos y métodos indirectos o empiricos que son aquellos que hacen uso de datos
meteoroldgicos. Debido a que este fendbmeno juega un papel importante en la hidrologia y a que
no se ha comprobado de un estudio hecho en la regidn, el presente proyecto pretende realizar un
analisis experimental de la evapotranspiracién mediante un montaje tipo lisimetro dadas las

condiciones climatoldgicas que se presentan en la region.
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1. Problema

1.1. Titulo

Analisis Experimental del Fendmeno de Evapotranspiracion Mediante un Montaje Tipo

Lisimetro.

1.2. Planteamiento del Problema

La evapotranspiracion se define como la suma de las pérdidas de agua provenientes de la
superficie terrestre y la transpiracion de las plantas. Este concepto nace debido a la complejidad
de distinguir o estudiar cada uno de estos fendmenos por separado (Segerer & Villodas , 2006).
El fendmeno de ET juega un papel muy importante en la dindmica del ciclo hidroldgico pues se
estima que alrededor del 69% del agua que se precipita sobre la superficie terrestre vuelve de

nuevo a la atmdsfera mediante la ET (Olalla, Lépez, & Calera, 2005).

Por otra parte, la ET es indispensable en los balances hidricos, puesto que este se considera
como un dato fundamental al momento de cuantificar los recursos y flujos de agua disponibles
en los diferentes sistemas tales como lagos, embalses, cuencas entre otros (Diaz, Esteller, &
Lépez, 2005). A causa de esto, una mala cuantificacién o incorrecta estimacion de la ET va
generar problemas en los anélisis y estudios realizados por hidrélogos al momento de identificar
las pérdidas de agua en canales, embalses, cuencas o la cantidad de agua necesaria para la

irrigacion, asimismo los agronomos se verian afectados puesto que es un factor importante al
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momento de comprender las pérdidas de agua que se producen en el suelo en la utilizacion de

cultivos (Monsalve, 1995).

Por consiguiente, una incorrecta medicion de la ET va afectar de manera directa los disefios
de sistema de riego, incluyendo diversas obras de almacenamiento, conduccidn, distribucion y
drenaje (Aparicio, 1989). Del mismo modo repercute de manera negativa en la produccion de
cultivos, planificacion y gestion de recursos hidricos, estudios ambientales y ecoldgicos
perjudicando asi en gran manera diversas areas profesionales y cientificas (Domingo,

Villagarcia, & Were, 2003).

Debido a esto es imprescindible cuantificar de manera correcta el fenémeno de ET, pero esto
no es sencillo ya que para determinarla de manera experimental se requiere de aparatos que
realicen mediciones precisas y exactas de variables fisicas o de un balance hidrico al suelo por
medio de lisimetros; por lo general dichos métodos resultan muy costosos y exigen una alta
precision en las mediciones (FAO, 2006). Debido a la complejidad de obtener medidas de campo
precisas la ET se suele calcular con datos meteoroldgicos, por consiguiente, se han elaborado una
gran cantidad de ecuaciones empiricas con el fin de cuantificar la ET haciendo uso de dichos

datos (FAO, 2006).

Actualmente en Colombia no se cuenta con mucha informacion sobre la ET ya que el IDEAM
que es la entidad encargada de proporcionar dicha informacion no dispone de la cantidad de
equipos e instrumentacion necesaria para realizar la medicién de este fendmeno en todo el pais,
por lo cual se dispone de una informacion muy limitada. Por esa razon el presente proyecto tiene
como fin analizar el fendmeno de ET en diferentes superficies por medio de un montaje de tipo

lisimetro y asimismo realizar una comparacion con algunas de las ecuaciones empiricas



20

existentes con el fin de evaluar cual es la que presenta un mejor comportamiento dadas las

condiciones climatoldgicas de la region.

1.3. Formulacion del Problema

¢ Cudl sera el comportamiento del montaje tipo lisimetro para medir el fenémeno de
evapotranspiracion dadas las condiciones climatoldgicas del Municipio de Los Patios, ubicado en

el departamento de Norte de Santander?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Realizar un analisis experimental del fendmeno de la evapotranspiracion (ET) mediante un
montaje tipo lisimetro de bajo costo para estudiar su comportamiento y contrastarlo con la

estimacion de la evapotranspiracion mediante modelo Thornthwaite

1.4.2. Objetivos Especificos

e Consolidar informacion del estado del arte relacionada con la construccion y operacion de
lisimetros para generar una ruta clara sobre la implementacion de estas metodologias en la

estimacion de la ET.
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e Contrastar la tasa de Evapotranspiracion (ET) contra la tasa de evaporacion (E) en un
cuerpo de agua y suelo sin vegetacion o desnudo (Bare Soil), para conocer el efecto que generan
estas superficies en la ET observadas en un montaje de Lisimetro de bajo costo.

e Comparar el modelo matematico Thornthwaite usando como referencia los datos
arrojados por el montaje tipo lisimetro para conocer el grado de diferencia del modelo, y asi
generar un posible valor de ajuste promedio que sirva en lugares de condiciones climaticas

similares a la del lugar de estudio.

1.5. Justificacion

Para tener un control de los recursos hidricos es preciso realizar un balance hidrico, por lo que
se deben conocer los movimientos del ciclo hidrolégico donde uno de los factores que mas peso
tiene es la evapotranspiracion, la cual se estima que en promedio envia a la atmosfera mas del
60% del agua que cae sobre la superficie terrestre por precipitacion (Segerer & Villodas , 2006),
por esta razon, la cuantificacion de la evapotranspiracion es fundamental para conocer de manera

precisa la cantidad de caudal de agua que corre por una cuenca.

Recientemente se ha venido utilizando modelos matematicos para la determinacién de la ET
(Lopez, Febeiro, Morata, & Santa Olalla, 2006), aunque esta metodologia genera incertidumbre
ya que se desconoce si estos valores se correlacionan bien con la evapotranspiracion real, por lo
contrario, el uso de lisimetros es una las formas mas precisas para estimar la ET, por esto, se
pretende realizar un analisis del fendmeno de la ET mediante la implementacion de un montaje

tipo lisimetro de bajo costo teniendo en cuenta algunas de las diferentes superficies mas
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comunes, Yy a su vez hacer una comparacion de los datos arrojados contra los de los modelos
matematicos simplificados, con la finalidad de conocer el grado de error que tienen cada uno de

ellos frente a las condiciones climaticas del departamento.

De acuerdo con lo anterior, se podré proponer un posible valor de ajuste para estos modelos
matematicos, y asi poner en practica su uso en la elaboracion de métodos para el manejo de los
recursos hidricos, la optimizacion de agua, disminucion de gastos en el riego del cultivo y
proyectos hidroldgicos, de igual forma, su continuo estudio seré de utilidad para futuras

investigaciones relacionadas con estudio de lisimetros y el fenémeno de la evapotranspiracion.

1.6. Alcances y Limitaciones

1.6.1. Alcances

El interés del proyecto planteado tiene como finalidad hacer un anélisis de la ET mediante la
implementacidén un montaje tipo lisimetro de bajo costo, donde se pueda lograr la cuantificacion
de la ET, estudiando el comportamiento de algunas de las superficies tipo frente a las
caracteristicas climatologicas del departamento. Mediante el cumplimiento de los objetivos
propuestos se busca realizar la cuantificacion de la ET teniendo en cuenta la incidencia que
tienen las superficies en el desarrollo de la misma, para de esta forma, generar una comparacion

entre los valores de ET- tedrica y la ET registrada por el lisimetro.

1.6.2. Limitaciones
e El proyecto esta programado para hacer estudios en solamente tres superficies
diferentes, Suelo desnudo o descubierto (Bare Soil), suelo cubierto por capa vegetal de césped

y agua.
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e Los equipos con los que se cuentan solo pueden medir datos de peso, temperatura y
humedad, por esta razén, los datos observados solo podrén ser comparados con modelos
empiricos que solo usen datos que son posibles de tomar con los equipos que se poseen.

e Labascula con la que se cuenta tiene una capacidad de medicién maxima de 40 kg, lo
cual no permite hacer mediciones a muestras que sobrepasen esa capacidad.

e Los autores no cuentan con los recursos econémicos para adquirir equipos
especializados para la cuantificacion de la ET.

e No se cuenta con suficiente informacion sobre el montaje de lisimetros de esta escala,
por lo cual el montaje se realizard a manera de prototipo.

e Debido a la emergencia sanitaria ocurrida en el afio 2020, fueron cerradas las
instalaciones de la universidad y con ella sus laboratorios, por lo cual no fue posible realizar

andlisis o estudios a las muestras de suelo utilizadas.

1.7. Delimitaciones

1.7.1. Delimitacion Espacial

La zona de estudio y elaboracion del proyecto sera en la Calle 13 B Sur, K — 121 Barrio

Llanitos municipio de los Patios, con coordenada sexagesimales 7°48'10.8" N, 72°31'05.7" W.
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Figura 1 Lugar de Elaboracion del Proyecto Fuente: Google Earth Pro

1.7.2. Delimitacion Temporal

El tiempo establecido para la realizacion del proyecto serd comprendido por un periodo de 6
meses a partir de la aprobacion del mismo, tiempo en el cual, se desarrollaran y cumpliran los

objetivos planteados por la investigacion.

1.7.3. Delimitacion Conceptual

En este proyecto se emplearan como referentes primarios los siguientes conceptos:

e Evapotranspiracion

e Evaporacion

e Balance Hidrico

e Lisimetro

e Meétodos Directos Simplificados



Variables Hidrometeorologicas y Vegetativas

Suelos

Superficies
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2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes y Estado del Arte

2.1.1. Antecedentes Empiricos

No existen antecedentes de estudios similares al propuesto para la zona de estudio, ni se

realizaron proyectos previos que aporten datos que se pueda emplear en la investigacion.

2.1.2. Antecedentes Bibliograficos

2.1.2.1. Antecedentes Internacionales

Alrededor del mundo se han efectuado diversos proyectos investigativos relacionados con el
estimacion y calculo de la evapotranspiracion mediante métodos empiricos o directos. Dicho
anterior, existen algunos estudios sobre el montaje y operacion de lisimetros, estos aportan a la
investigacion fundamentos y conceptos sobre el montaje de lisimetros de pesada para el calculo

de la ET.

(Silicani, 2015), en su tesis de especializacion “Disefio, construccion y operacion de un
lisimetro de bajo costo” de la Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. En este
trabajo se fij6 como objetivo la construccion de un lisimetro dentro de la parcela del Instituto de
Hidrologia de Llanuras “Dr. Eduardo Usunoff”, ubicada en el Campus Tandil (37° 17" de latitud
Sury alos 59° 07" de longitud Oeste, 214 msnm), perteneciente a la Universidad Nacional del

Centro de la provincia de Buenos Aires, donde el lisimetro tenia una superficie 0.27 M2, un
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diametro de 0.59 My una profundidad de 0.88 M con una profundidad util del suelo de 0.60 M
ya gue la exploracion de las raices no superaba los 50 M, también usaron sensores para el
monitoreo de humedad en todo el perfil, conectados a un logger. Los autores concluyeron que
este tipo de lisimetro era facil de replicarse y que su costo no es elevado, solo se debe considerar
adaptar las dimensiones dependiendo de las condiciones de la vegetacion que se piensa estudiar.

Este proyecto nos da las bases para la realizacion del montaje adaptandolo a nuestro presupuesto.

(Khan P, Gil, & Acosta, 1998) “Disefio y funcionamiento de un lisimetro hidraulico para la
medicion de la evapotranspiracion potencial” Departamento de Ingenieria Agricola, Escuela de
Ingenieria Agrondmica, Universidad del Oriente. Maturin, Venezuela, 1998. El proyecto fue
realizado con el fin de comprobar la funcionalidad del lisimetro para medir la evapotranspiracion
potencial, para esto, usaron tres tanques cilindricos de 57 cm de diametro y 88 cm de altura con
capacidad de 200 litros como envases receptores de suelo; en ellos se sembrd pasto pangola
(Digitaria Swazilandensis) y debajo colocaron sensores en forma de aro, conectados cada uno a
un manometro de agua. De estos tres lisimetros dos se usaron para medir la evapotranspiraciéon y
al tercero se le interrumpio la pérdida o ganancia de agua, con el fin de detectar las variaciones
de nivel de agua en su manometro por el solo efecto de la temperatura y mediante estas
variaciones poder corregir las lecturas. Los autores resaltan que al hacer el corte del pasto se
produjo una reduccion en el uso consuntivo, atribuible a la disminucion del area transpirable,
también, muestran que en la comparacion ETP vs evaporacion, la ETP fue mayor en un 40% de
los casos pero que esto podria suponerse a que en algunos casos la ETP estuvo sobrestimada.
Luego observaron que la ecuacion de regresion que mejor se ajusté a la variacion de la ETP fue
una ecuacion lineal, ETP=0.71Ev+1.56, lo que indica que por cada mm de agua evaporada

ocurrié un aumento de la ETP de 0.71 mm.



28

(Rodriguez & Pire, 2007) cuyo trabajo se denominé “Evapotranspiracion diaria del tomate
determinada mediante un lisimetro de pesada” Universidad Centro Occidental Lisandro
Alvarado, Barquisimeto, Venezuela, 2007. La metodologia de los autores fue el uso de lisimetro,
el cual poseia una capacidad superior a las 5 toneladas y un area de 2.54M?2 lo cual les permitia
detectar variaciones en el peso de hasta 100 gr (lamina de 0.05 mm). Contenia una mezcla de
suelo mineral y orgénico donde se colocaron las plantas de tomate de 28 dias de edad. La
evapotranspiracion real la midieron durante todo el ciclo del cultivo. Los autores concluyeron en
que la evapotranspiracion real obtenida mediante un lisimetro de pesada oscila entre 2.95 mm
dia-1y 8.62 mm dia-1 considerando los dos ciclos hidroldgicos que evaluaron, también,
relacionaron que la ecuacién que mejor reprodujo los valores de la evapotranspiracion real fue la

de Penman — Monteinth.

(Inzunza Ibarra, Villa Castorena, Catalan Valencia, & Mendoza Moreno, 2005) realizaron un
estudio llamado “Determinacion de la evapotranspiracion y coeficientes de ajustes por desarrollo
de la canola con lisimetro de pesada. México, 2005. Proyecto el cual tenia como objetivo
determinar el mejor modelo predictivo para la estimacion del coeficiente de ajuste por desarrollo
de la canola; por tal motivo instalaron en un lisimetro de pesada de alta precision con el
propdsito de determinar las tasas evapotranspirativas maximas diarias al desarrollarse en
condiciones no restrictivas de humedad durante su ciclo vegetativo de desarrollo. Los resultados
demostraron un ajuste satisfactorio al modelo polinomial durante todo el ciclo de desarrollo del

cultivo.

(Pire & Rodriguez , 2008) “Evapotranspiracion referencial (ETo) Medida vs. Estimada en
Tarabana (10° 01° LN), Estado Lara, Venezuela, 2008. El objetivo era comparar la ETo medida

vs la estimada y de esta forma conocer la ecuacion que mejor reprodujera los datos calculados



29

mediante la ETo medida. Para la medicion de la ETo emplearon tres lisimetros de pesada de
aproximadamente 800 kg de capacidad cada uno, con un area circular de 0.785M? y 60 cm de
profundidad, en el que se utilizo grama de San Agustin (Stenotaphrum secundatum) como
cultivo referencial. Llevaron registros diarios de los pesos de los lisimetros y la diferencia de los
pesos entre dos periodos consecutivos represento la evapotranspiracion real ocurrida en ese
periodo. La ETo obtenida la compararon con la calculada mediante los principales métodos de
estimacion conocidos para obtener la ecuacién de mejor ajuste. Obtuvieron que la mayor ETo
ocurrio6 en el mes de abril (5,5 mm/d) y la menor en enero (4,1 mm/d). El anélisis de los datos les
arrojo que la ecuacion que mejor representa los valores de ETo es la de Penman — Monteinth.
Encontraron un coeficiente de tina promedio de 0,79; el cual pudiera ser utilizado para estimar la

ETo en otras localidades con caracteristicas climaticas similares.

2.1.2.2. Antecedentes Nacionales

(Grillo, 1971)en su publicacion “Determinacion de la evapotranspiracion con lisimetros” para
revista cientifica Acta Agrondmica de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira,
Colombia, 1971, La nota técnica tiene la intencion de mostrar la forma ideal en un montaje de
lisimetro para la determinacion de la evapotranspiracion sefialando los requisitos a considerar ya
que los lisimetros pueden producir valores erréneos a menos que su construccion y operacion se
llene de ciertos requisitos. De lo contrario, expresan que un lisimetro disefiado correctamente es
la forma mas precisa y segura que existe para la evapotranspiracion verdadera de casi cualquier
tipo de superficie de suelo. Ademas, el autor resume y explica los principios de lisimetria y los

tipos de lisimetros, entre ellos los lisimetros “pesados”. Los requisitos que se mencionan en la
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publicacién generan que las medidas por el lisimetro sean mas precisas por lo tanto se adoptan

estas recomendaciones para la aplicacion en el presente proyecto.

(Lavao Pastrana, 2016) en su trabajo de grado “Medicion y modelamiento de la
evapotranspiracion del cultivo de clavel en invernadero en la sabana de Bogot4, usando
lisimetros eléctricos de pesada” para el titulo de Magister en Ingenieria Agricola, Universidad
Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia, 2016. El objetivo principal medir el comportamiento
de la evapotranspiracion real en un cultivo de clavel donde la metodologia que usaron fue la
aplicacion de lisimetros eléctricos de pesada (UNlisitron). El trabajo consto de tratamientos, los
cuales corresponde a un testigo comercial (cama sin lisimetro) y a un sistema de siembra con

lisimetros.

2.2. Marco Tedrico

Ciclo Hidroldgico. El ciclo hidrolégico se define como el conjunto de cambios que
experimenta el agua en cualquier estado en el que se encuentre (liquida, solida o gaseosa) y la
forma en que esta se encuentre (agua superficial, agua subterranea, etc.) (Chereque, 1989). El
ciclo hidrolégico es considerado como el concepto fundamental de la hidrologia, este a su vez
consiste en un proceso que no tiene inicio ni final, por esta razén es que dicho proceso puede dar

inicio en cualquier punto (Aparicio, 1989).

Dicho de otra manera, el ciclo hidrolégico esta en constante movimiento puesto que el agua
que se evapora debido a la accién de la radiacion solar y el viento es elevada hacia la atmosfera
en forma de nubes donde a causa de las bajas temperaturas esta se condensa y cae nuevamente

hacia la tierra en forma de precipitacion. Durante este recorrido el agua que se precipita puede
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ser evaporada o interceptada por la vegetacion o diversas construcciones, donde luego fluye por
escorrentia o se infiltra. De este modo una parte del agua que se infiltra es absorbida por las
raices de las plantas y es devuelta a la atmdsfera por medio de la transpiracion y de la

evaporacion o lo que conocemos como evapotranspiracion (Aparicio, 1989).

Por otra parte, el transporte recirculatorio y constante del ciclo hidrolégico se debe
principalmente a la energia que es proporcionada por el sol que es fundamental en el suceso de la
evaporacion y la fuerza de gravedad que hace que el agua que se encuentra condensada en las

nubes se precipite hacia la tierra (Ordofiez, 2011).

Balance Hidrico. El balance hidrico es una representacion matematica de la disposicién y la
interaccion que presenta el agua en un determinado sitio, este se basa en la ley fisica de la
conservacion de la energia o masa. Asimismo, el balance hidrico se define como la interrelacion
de las diversas variables que juegan un papel importante en el ciclo hidrol6gico o ciclo del agua
(Garcia, et al., 2001). Por otra parte (Diaz, Esteller, & Ldpez, 2005) determinan que el balance
hidrico se define como el principio de conservacion de la masa, pero aplicado a flujos de agua en
el espacio geografico o lugar donde se esté realizando el estudio hidroldgico, y que
matematicamente la relacion en el cambio de agua almacenada se expresa como la diferencia

entre el flujo de entrada y el flujo de salida.

Los balances hidricos ya sea a nivel local, regional o nacional son de gran utilidad, pues estos
permiten conocer cual es la oferta hidrica de las zonas en consideracion y asi mismo saber como
es el comportamiento del agua superficial y subterranea, por medio del andlisis de las distintas
fases del ciclo hidrolégico (Garcia et al., 2001). Asimismo, el balance hidrico no solo busca

medir los recursos hidricos disponibles y los flujos de agua que interacttan en el ciclo
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hidroldgico, sino que también permite fijar correlaciones entre las distintas variables hidrologicas

que juegan un papel muy importante en este proceso (Diaz, Esteller, & Lopez, 2005).

Entre las variables hidroldgicas que hacen parte de la ecuacion o expresion matemaética del
balance hidroldgico se encuentran la precipitacion, la temperatura, la evapotranspiracion, la
evaporacion, la escorrentia superficial; estas a su vez dependen o interactian dependiendo del
sistema en el que se esté desarrollando el analisis o estudio hidrolégico (Garcia et al., 2001). Por
otro lado, el balance hidrico se puede realizar en diferentes sistemas o0 zonas ya sea en un
embalse, un lago, un acuifero, una cuenca hidrogréfica, un pais etc. Finalmente, es importante
tener en cuenta que la veracidad de los resultados que se obtienen de un balance hidrico son muy
cuestionados, pero a su vez se ha aceptado como una herramienta muy Util, teniendo en cuenta

que se trata de un fendmeno que es complejo (Diaz, Esteller, & Lopez, 2005).

Métodos para estimar la Evapotranspiracion. EI fendbmeno de evapotranspiracion es
complejo de cuantificar, pero dada su gran importancia se han desarrollado varias metodologias
para su estimacion (Domingo, Villagarcia, & Were, 2003). La cuantificacion de la
evapotranspiracion se puede realizar por medio de mediciones directas o a traves de métodos
indirectos o también conocidos como empiricos o semi-empiricos, utilizando datos

meteorolégicos.

Meétodos directos. Los métodos de medicion directa consisten en el célculo de la
evapotranspiracion mediante el control de los ingresos y salidas de agua en un suelo que posee
una capa vegetal. Estos métodos por lo general son costosos, complejos y demandan de mucho
tiempo para dar resultados aceptables, pero aun asi estos métodos son los que arrojan resultados
mas acertados o cercanos a la realidad (Vallejos 1972; Espildora, et al,. 1975, citado por

Sanchez, 2001).
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A pesar de que son métodos muy precisos, los valores que se obtienen no son del todo exactos
debido a los margenes de error y limitaciones que presenta cada uno de ellos (Espildora, et al,.
1975, citado por Sanchez, 2001). Existen un gran nimero de métodos directos entre los que se
destacan los lisimetros, estanques, parcelas y superficies de ensayo y métodos de los volimenes

afluentes y efluentes del balance hidrologico entre otros.

Lisimetros. Los lisimetros son tanques aislados llenos de suelo donde la vegetacion puede
crecer y desarrollarse. En lisimetros de pesaje de precision se pueden obtener valores de
evapotranspiracion con una exactitud de centésimos de milimetro, donde la cuantificacion de las
pérdidas de agua son medidos por los cambios de masa. En lisimetros de drenaje la pérdida de
agua se cuantifica restando la cantidad de agua drenada del total de agua ingresada en un periodo

de tiempo dado (Allen et al,. 2006).

Uno de los requerimientos de los lisimetros para que las mediciones sean representativas y
confiables es que la vegetacion que se encuentre dentro del lisimetro sea identica a la que se
encuentra por fueran en cuestiones de altura e indice de area foliar. Dado que los lisimetros son
complejos de manejar, de alto costo y de mucho cuidado al momento de realizar la operacion y

mantenimiento su uso se limita a investigaciones (Allen et al,. 2006).

Evapotranspirometros. Los evapotranspirdmetros son depositos excavados en el terreno,
rellenos de la muestra de suelo o del perfil a estudiar. En la superficie se coloca la vegetacion
que se va analizar, el fondo tiene un tubo que se encarga de recolectar la salida del agua, la cual
es conducida hacia un recipiente para posteriormente ser medida. Las aportaciones de agua a
través de las precipitaciones son medidas con un pluviometro y las que son generadas por riego
también son medidas con el fin de tener conocimiento de dichas aportaciones (Segerer &

Villodas , 2006).
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El evapotranspirometro esta disefiado para realizar medidas directas de evapotranspiracion

potencial a partir de la ecuacion fundamental del balance hidrico ET =A -G - As, donde

A: Aportaciones o ingresos de agua.

G: Salidas o gastos de agua (no debidos a evapotranspiracion).

As: Incremento en la reserva de agua del suelo utilizable por las plantas.

Es por eso que se procura mediante el riego mantener la humedad del suelo de manera
constante, con el fin de que As = 0, generando asi la ecuacion ET = A — G. De la cual, los

ingresos y salidas de agua son datos conocidos. (Segerer & Villodas , 2006).

Parcelas experimentales. Una de las ventajas de las parcelas experimentales, es que se
conservan las condiciones naturales, estas deben ser planas, contar con una buena cantidad de
metros cuadrados, debe ser un terreno homogéneo en cuanto a superficie y profundidad y debe
poseer cultivos sembrados de manera controlada. (Segerer & Villodas , 2006). Asimismo la
ecuacion fundamental del balance hidrico juega un papel importante, ya que midiendo las
precipitaciones y demas entradas de agua junto con la humedad del suelo en diferentes puntos y
profundidades se deducen las variaciones de reserva de agua As, mientras que las salidas de agua
deberan evaluarse teniendo en cuenta las variaciones de niveles en sondeos dentro de la parcela

(Segerer & Villodas , 2006).

En las parcelas experimentales, la escorrentia superficial se debe medir debido a que no se
puede garantizar que este valor sea nulo o cero, es por ello que se construyen zanjas colectores
en los puntos de cota mas bajos. A pesar de que se pueden obtener datos confiables, los mayores
errores que se pueden presentar en este método es debido al agua que se logra escapar

subterraneamente de la parcela. Esto se puede evitar construyendo pantallas verticales de
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hormigon siempre y cuando si el sub-estrato no es demasiado profundo. (Segerer & Villodas,

2006)

Balance de agua en el suelo. La evapotranspiracion se puede cuantificar realizando
mediciones de los componentes del balance del agua en el suelo. En primer lugar se deben
evaluar los flujos de agua que entran y salen en un determinado periodo de tiempo en la zona
radicular de la planta o cultivo (Allen et al,. 2006). Los flujos de agua que entran, son conocidos
como precipitacion y riego los cuales pueden perderse a través de la percolacion profunda y la
escorrentia superficial. Sin embargo, el fendbmeno de capilaridad puede transportar agua hacia la

superficie desde la capa freatica.

Por otra parte, la evaporacion y transpiracion generan que el agua que se encuentra en la zona
radicular se agote. De esta manera si las demas variables aparte de la evapotranspiracién pueden
ser medidos o cuantificados la evapotranspiracion se podra deducir del cambio del contenido de
agua que este presente en el suelo en un periodo de tiempo dado ET=R+P-ES-D + C.
Algunas de estas variables, tales como la percolacion y la capilaridad son complejos a la hora de
estimarlos por ello puede que no se consideren en periodos cortos de tiempo. Por los general el
método de balance de agua del suelo da mediciones de evapotranspiracion en periodos largos de

tiempo que pueden variar entre los diez dias y una semana (Allen et al,. 2006).

Meétodos indirectos. Los métodos directos presentan una buena precision al momento de
cuantificar la evapotranspiracion, pero estos presentan el problema de ser dificiles de manejar,
ademas de que resultan ser métodos muy costosos, es por ello que lo mas comdn al momento de
realizar estudios de areas grandes es hacer uso de diversas ecuaciones 0 modelos que usan
diferentes variables metereoldgicas (Cifuentes, 1971; Tosso, 1974; Rovira, 1976, citado por

Sanchez, 2001).
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Los métodos indirectos son los mas usados al momento de realizar estudios geogréaficos y
medioambientales. Estos métodos se definen como simplificaciones de algunos métodos directos
que al momento de ser correlacionados entre medidas obtenidas por aquellos y medidas de las
variables metereoldgicas permitieron la derivacion de diferentes formulas empiricas para estimar
la capacidad evaporativa de un medio determinado (Sanchez, 2001). Los métodos indirectos se
han empleado para caracterizar grandes areas a través del mundo, los periodos mas habituales
para los que se ha calculado la evapotranspiracion por medio de estos métodos han sido los
anuales y mensuales; sin embargo hoy en dia estan ganando importancia los métodos aplicados a

periodos diarios y horarios. (Sanchez, 2001).

Los métodos de estimacion o indirectos se usan para calcular la evapotranspiracién en su
limite méaximo, tal como esta establecido por el concepto de ETP o ETo, pero también sirven
para dar una estimacién aproximada de la evapotranspiracion real o ETR. Para determinar la
ETR por medio de los métodos indirectos se debe tener en cuenta las caracteristicas propias de
cada cultivo y la humedad del suelo pues juegan un papel importante en la correcta estimacion de
la ETR, es por eso que se da el concepto de coeficientes de cultivo Kc con los cuales se pondera

la ETP o ETo obtenidos. (Sanchez, 2001).

Los métodos indirectos se pueden clasificar en dos grupos o modelos, las formulaciones
empiricas o parcialmente tedricas y las basadas en correlaciones entre la evapotranspiracion de
zonas con cultivo con las perdidas de agua de un estanque. Dicho de otra forma se pueden hablar
de métodos basados en la temperatura del aire y datos astronomicos , métodos basados en la
temperatura del aire y humedad relativa, metodos basados en la temperatura del aire y la
radiacion solar y métodos basados en la ecuacion de combinacion de balance de energia y de la

transferencia turbulenta del vapor de agua (Sanchez, 2001).
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Meétodos basados en la temperatura en la temperatura del aire y datos astrénomicos.
Estos métodos son los mas sencillos de emplear ya que solo utilizan la temperatura del aire como

parametro fundamental, sin embargo los resultados que entregan son los menos confiables.

Método de Thornthwaite. Calcula la evapotranspiracion potencial basandose principalmente
en la temperatura, pero considera también el nimero maximo de horas del sol segun la latitud del
sitio de estudio (Diaz, Esteller, & L6pez, 2005). Para determinar la ETP Thornthwaite formulé la

siguiente ecuacion:

10+*Tm
I

ETP=16 * Nm (. )2 Ecuacion 1

Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial (mm/mes)
Tm = Temperatura media del mes en °C.

Nm = Factor de correccién de la duracion del dia.
N, d

Nm = (555

N = NUmero maximo de horas de sol.

D = NUmero de dias del mes.

I = Indice de calor anual que es igual a la suma de los doce indices mensuales del afio

considerado. ). (é) 1.514

a=6.75*10"7 %3 —7.71 % 1075 * [? + 1.792 x 1072 = I + 0.49239
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Meétodo de Blaney y Criddle. Blaney y Criddle desarrollaron una formula que permite
escatimar la cantidad de agua necesaria para el riego de determinados cultivos. Fundamentan este
método en funcidn de la temperatura, de las horas de luz, y la cubierta vegetal (Sanchez, 2001).

La forma mas reciente de esta ecuacion es:
ETP = (0.142 * t + 1.095)(t + 17.8) x k = d Ecucacion 2
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial en cm/mes.

t = temperatura media del aire en °C. Cuando t < 3 °C, el primer término entre parentesis

se hace igual a 1.38.

k = Coeficiente de consumo empirico, variable para cada tipo de cultivo y estado de

crecimiento.

d = Duracién media de la luz solar por comparacion a un mes de treinta dias y doce horas
de luz. Este valor se obtiene de estaciones metereoldgicas 0 se encuentran tabulados en

tablas.

Métodos basados en la temperatura del aire y la humedad relativa. Con el fin de mejorar
la estimacidn de la evapotranspiracion, estos métodos incluyen a parte de la temperatura, la

humedad relativa del aire, un factor que incide en la tasa de evapotranspiracion (Sanchez, 2001).

Metodo de Garcia y Ldopez: Este método utiliza las correlaciones realizadas en seis
estaciones en dentro del rango 15°N y 15°S, la temperatura y la humedad relativa dando asi

como resultado:

ETP = 1.21X10"(1 — Hg) + 0.21T — 2.3 Ecuacion 3
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ETP = mm/dia

Donde:

T = Temperatura media del aire en °C.

Hr = Humedad relativa media diurna dada por:

_ HRSHoras + HR14H0ras
Hgr = >

Valido solo para temperaturas mayores o iguales a 10°C.

7.45T
234.7+T

Método de Papadakis. Este método sdlo tiene en cuenta la tension de vapor en la ecuacion:
ETP = 5.625 * (es — €)
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial (mm/mes).

€s = Tension de vapor de saturacion correspodiente a la temperatura méaxima media

mensual en mb.

€ = Tension de vapor media mensual en mb.

Metodo de Hargreaves. Este método permite el calculo de la ETP a partir de la temperatura,

la humedad relativa 'y el coeficiente mensual de radiacion solar.
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ETP = (0.0023) *Ra * (t + 17.8) * (Tyax — Tmin)®® Ecuacion 4
Donde:
ETP = mm/dia.

Ra = Radiacion solar en funcién de la latitud

t = Temperatura media.

Tmax = Temperatura maxima.

Tmin = Temperatura minima.

Meétodo de Turc. Este método fue propuesto por L. Turc basansode en balances hidricos
realizados en cuencas de rios y como experiencias de realizar mediciones con métodos directos
en diferentes regiones (Sanchez, 2001). Los parametros de esta ecuacion son la temperatura y la
radiacion solar, cuando la humedad relativa mensual es > 50% se hace uso de la primera
ecuacion, cuando la humedad relativa media mensual es < 50% se hace uso de la segunda

ecuacion (Diaz, Esteller, & Lépez, 2005).

t
(t+15

Primera ecuacion: ETP =k * ( )(R; + 50) Ecuacion 5

t
t+15

Segunda ecuacion: ETP =k ( 50—Hr)

) (R +50) « (1+
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial en mm/mes

t = Temperatura media diaria del mes en °C.

Ri = Radiacion global incidente media diaria del mes en cal/Cm?/mes
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K = Es un coeficiente que varia segin el mes, para febrero es 0.37 y para el resto de

meses se hace uso de 0.40.

Método de Cenicafé. Este método permite calcular la ETP de manera sencilla, debido a que

en esta ecuacion la ETP depende es de la altura sobre el nivel del mar
ETP = 1017.17700002h Ecuacion 6
Donde:
ETP = Evapotranspiracion potencial mm/afio

h = Elevacion (m).

2.3. Marco Conceptual

Evaporacion. Es el proceso por el cual, el agua cambia de estado liquido a gaseoso y
transmitido a la atmosfera, debido al aumento de la energia cinética que experimentan las
moléculas de agua que se encuentran cercanas a la superficie evaporante (Segerer & Villodas ,

2006).

Evapotranspiracién. Se denomina evapotranspiracion (ET) a la combinacién de dos
procesos separados, por los cuales el agua es transportada a la atmdsfera desde la superficie del

suelo debido a la evaporacion y la transpiracion (Allen et al,. 2006).

Evapotranspiracion Potencial. Se define como la cantidad maxima de agua que perderia el
suelo, a través de la evaporacion y la transpiracion suponiendo que el suelo se mantuviera

siempre himedo o en presencia de agua (Segerer & Villodas , 2006).
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Evapotranspiracion Real. Se conoce como ETR a la pérdida de agua que ocurre en una
superficie solida, en condiciones naturales de humedad del suelo, a través de la evaporacion y la

transpiracion. (Monsalve, 1995).

Humedad Atmdsferica. Es el contenido de vapor de agua que se encuentra en la atmosfera,
proveniente de la evaporacion desde cuerpos de agua, suelos y vegetacion. Este factor es de

importancia porque determina la velocidad con que tiene lugar la evaporacion (Chereque, 1989).

Radiacidon Solar. La radiacion solar se define como la energia emitida por el sol que se
extiende a través del espacio por medio de ondas electrbmagneticas, ademas es el motor que

determina la dindmica de los procesos climatologicos y atmosfericos (IDEAM, 2014).

Temperatura del Aire. La temperatura es un factor que indica si un cuerpo o material esta
caliente o frio; la radiacion solar que es absorbida por la atmdsfera y el calor que la misma tierra
emite generan una elevacion en la temperatura del aire. El calor del aire es transmitido a la

vegetacion aportando asi energia y asimismo afectando la ET (Allen et al,. 2006).

Transpiracion. Es el proceso fisico-bioldgico por el cual el agua pasa de estado liquido a
solido, a través del metabolismo de las plantas, para posteriormente ser transportado a la

atmosfera (Segerer & Villodas , 2006).

Velocidad del viento. El viento se puede definir como aire en movimiento. Es un factor
fundamental en el fendmeno de ET porque influye en el transporte del calor y de la humedad

(Chereque, 1989).

Error Cuadratico Medio: se define la diferencia entre el valor observado y el valor simulado
El ECM es una funcidn de riesgo, correspondiente al valor esperado de la pérdida del error al

cuadrado o pérdida cuadratica. (Dennis & Scheaffer, 2008)



43

Solver: Solver es una herramienta para resolver y optimizar ecuaciones mediante el uso de

metodo numerico (Loubet, 1998)

2.4. Marco Contextual

El municipio de Los Patios se ubica fisiograficamente en una zona montafiosa perteneciente al
macizo de Santander, ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos. Su red
hidrica pertenece a la cuenca del rio pamplonita, que a su vez hace parte de la cuenca del
Catatumbo. La mayor parte de su territorio es de relieve quebrado, con pendientes pronunciadas
y escarpadas. EI municipio de Los Patios limita al norte y noroccidente con San José de Cucuta;
al sur y sur occidente con el municipio de Chinacota; al Oriente con el municipio de Villa del
Rosario; al sur oriente con el municipio de Ragonvalia y al occidente con el municipio de
Bochalema. Ademaés de esto el municipio de Los Patios cuenta con una poblacién aproximada de

80.000 habitantes y una extensién total de 133 km2.

Por otra parte, Los patios posee un clima célido y su temperatura promedio es de 27 °C, su
economia se basa en la actividad agricola, sobre todo en la parte sur donde la tierra presenta
mejores condiciones, tanto en aspecto climatico como edéafico, para el desarrollo agropecuario,
donde se pueden encontrar predios dedicados al cultivo de arroz, cafia de azucar, hortalizas,
tabaco, etc. El resto de las areas del municipio presentan condiciones de mayor temperatura y
menor lluvia, ademas de suelos pocos fértiles y arcillosos, que las convierte en poco rentables

para el desarrollo agropecuario.
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2.5. Marco Legal

El presente proyecto se enmarca en los reglamentos establecidos por la UFPS, como uno de
los requisitos para obtener el titulo profesional segln lo establecido en el articulo 126, del

capitulo 3, del titulo 4 del acuerdo N°51 de 2019 del estatuto estudiantil.

La normatividad que rige o que regula los estudios o proyectos que involucran la

evapotranspiracion es la siguiente:

Constitucidn politica de Colombia. Articulos 79y 80. De los derechos colectivos y del

medio ambiente.

Ley 99 de 1993. Se crea el ministerio del medio ambiente, se reordena el sector publico en

cargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recurso naturales renovables.

Ley 812 de 2003. Establece politicas para la formulacion de programas para el manejo

integral de agua teniendo como base la conservacion natural de las especies de fauna y flora.
Decreto 2857 de 1981. Reglament6 el cddigo nacional de recurso naturales.

Decreto 1076 de 2015. Decreto reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible para

regular los recursos naturales renovables.

Resolucion 1045 de 2003. Se adopta la metodologia para la elaboracion de los planes de

gestion integral de residuos sélidos — PGIRS.

Resolucion 865 de 2004. Adopta la metodologia para el calculo del indice de escasez para

agua superficiales.
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Acuerdo N° 065, UFPS. El Consejo Superior Universitario de la Universidad Francisco de
Paula Santander en su el Estatuto estudiantil el dia 26 de agosto de 1996, mediante el acuerdo N°
065, articulo 140, define las opciones que, del estudiante para realizar su trabajo de grado, los
posibles proyectos, trabajos de investigacion y sistematizaron del conocimiento, proyectos de
extension, pasantias, trabajos dirigidos y reglamentado por el acuerdo 069 del 5 de septiembre

de 1997.

En el inciso G de este acuerdo manifiesta que el trabajo dirigido consiste en el desarrollo, por
parte del estudiante y bajo la direccion de un profesional en el area del conocimiento a la que es
inherente el trabajo, de un proyecto especifico que debe realizarse siguiendo el plan previamente
establecido en el anteproyecto correspondiente, debidamente aprobado. Se debera cumplir con

todos los objetivos, requisitos, estatutos y procedimientos propios de la constructora.
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3. Disefio Metodoldgico

3.1. Tipo de Investigacion

Investigacion segun el propdsito

Investigacion aplicada: El presente proyecto tiene un enfoque investigativo de carécter
aplicado puesto que busca conocer, actuar y construir una realidad problematica, este tipo de
investigacion busca convertir el conocimiento puro, es decir teérico, en conocimiento practico y
atil para la vida de la civilizacién humana. Segin (Ander-Egg, 2011) “La investigacion aplicada
se trata de investigaciones encaminadas a la resolucion de problemas, que se caracterizan por su
interés en la aplicacion y utilizacion de los conocimientos. Los resultados de estas

investigaciones tienen un margen de generalizacion limitado”.

Investigacion segun su nivel

Investigacion descriptiva: EIl proyecto es de tipo descriptiva, (Arias, 2012) dice que la
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos

se refiere.

Metodologia Cuantitativa: La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que
retne las caracteristicas expuestas por (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014) quienes
mencionan que el enfoque cuantitativo de investigacion hace uso de la recoleccion de datos para

probar hipdtesis a través de la medicion numérica y analisis estadisticos con el fin de determinar
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patrones de comportamiento y teorias. Adicionalmente (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014)
resaltan que una de las caracteristicas del enfoque cuantitativo es la necesidad de realizar
mediciones y establecer magnitudes del fendmeno o problema que se esta investigando con el fin

de dar respuestas a interrogantes.

Investigacion segun su estrategia

Investigacion experimental: segun el autor (Arias, 2012) define: La investigacion
experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los
efectos o reacciones que se producen (variable dependiente). Dicho esto, se puede decir que la
presente investigacion es de tipo experimental ya que se pretende estudiar una muestra frente a

unas condiciones determinadas y de esa forma analizar los resultados arrojados por los estudios.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion
Dado que en el proyecto se estudia el fendmeno de evapotranspiracién, la poblacién
corresponderia a los diferentes tipos de suelo y vegetacion, y sus combinaciones, bajo multiples

escenarios climaticos.

3.2.2. Muestra

Para el analisis del prototipo de lisimetro y por limitaciones econémicas se implementaran

tres muestras correspondientes a suelo, suelo mas vegetacion y agua, que permitiran realizar un
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contraste en la informacion recolectada, para las condiciones climaticas del casco urbano del

municipio de Los Patios.

3.3. Instrumentos para la Recoleccion De Muestras

3.3.1. Instrumentos

Los instrumentos necesarios para la elaboracion del proyecto fueron los siguientes:
3.3.1.1. Montaje Tipo Lisimetro

Instalacion de una serie de recipientes que contienen las superficies de estudio.
3.3.1.2.  Balanza Digital

Instrumento de peso y medida con un rango de precision de 1 gr y una capacidad méaxima de

40 kg
3.3.1.3. Termohigrometro PCE-HT 71N

El termohigrometro PCE-HT 71N cuantifica los valores de temperatura y humedad ambiental

y los almacena en su memoria interna.

3.4. Fuentes de Informacion

3.4.1. Fuentes Primarias
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La fuente primaria para la elaboracion del proyecto es el asesoramiento del Ingeniero Civil,
PhD. en Hidrologia Gustavo Adolfo Carrillo Soto, ademas de referencias bibliogréaficas de

primera mano sobre recomendaciones y lineamientos para el montaje de lisimetros.
3.4.2. Fuentes Secundarias

Para fortalecer la realizacion del proyecto, se recurrira a la literatura investigada acerca de

lisimetros y en general a los métodos para la estimacion de la evapotranspiracion.

3.5. Técnicas De Analisis Y Procesamiento De Datos

La recoleccion de datos para la elaboracion de este proyecto se realizara de forma directa
mediante la toma de mediciones; El procesamiento de esta se hard mediante gréaficos y diagramas

que permitan analizar y presentar la informacion obtenida.

3.6. Fases y Actividades Especificas del Proyecto
3.6.1.  Fase 1: Consolidacion de Informacion

e Recoleccion de informacién bibliogréafica sobre lisimetros
e Estudio de la informacidn recolectada

e Redaccién de informe de la literatura estudiada
3.6.2. Fase 2: Aplicacion y desarrollo

e Montaje de los Lisimetros (3)

e Recopilacion de la Data de los lisimetros
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e Evaluacion de la ET y Comparacion
3.6.3. Fase 3: Analisis y Resultados
e Andlisis de la informacion y Redaccion del documento final

4. Revision del Estado del Arte Relacionado al Montaje Y Operacion De Lisimetros

Con el objetivo de recolectar metodologias, recomendaciones y experiencias para el montaje
de los lisimetros en este tipo de escala, se realiz6 la revision y resumen del estado del arte
relacionada a la construccidn y operacion de estos instrumentos a nivel nacional, de América
latina y nivel mundial. Ademas de esto se plantea una tabla como base de datos que sera de

ayuda para futuras investigaciones que estén encaminadas en la construccién de lisimetros.

4.1. Estado del Arte a Nivel Nacional

Consideraciones Sobre Produccién, Manejo y Postcosecha de Flores de Corte Con
Enfasis En Rosa Y Clavel. Capitulo 9: Lisimetros Volumétricos (Gonzalez M, Quintero B,

Flérez R, & Quintero C, 2017)

En esta investigacion o documento se presenta la definicién del lisimetro, la determinacién
del balance hidrico, las limitaciones que podrian tener los lisimetros y se hace una revisién del
fin con el que es usado en otros paises asi como de los elementos que deben tenerse en cuenta
para su instalacion, ademas se presenta el proceso de disefio y construccion de una bateria de
lisimetros multipropdsito , El lisimetro esta equipado con medidores de humedad, tensiometros

construidos para este fin, un tubo de drenaje para controlar el nivel fretico y un protector de
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lluvia automatizado para que los niveles de humedad aplicados no se vean afectados por la

precipitacion.

Algunas de las conclusiones a las que se llego fue que los lisimetros volumétricos presentan
ventajas para llevar a cabo el desarrollo de tareas de investigacion basicas, asi como la
determinacion del coeficiente del cultivo a lo largo de los diferentes estadios fenoldgicos de las
plantas cultivadas en el pais, asi como la determinacion de los niveles de humedad mas

apropiados para obtener un mayor aprovechamiento en los cultivos.

Consideraciones Sobre Produccién, Manejo y Postcosecha de Flores De Corte con
Enfasis en Rosa Y Clavel Capitulo 10: Lisimetros de Pesada* (Gonzéles M, Quintero B,

Florez R, & Tafur H, 2017)

Este capitulo expone un tipo de lisimetro de pesada denominado como UnLisitron el cual fue
disefiado y construido en la Universidad Nacional de Colombia. Se sefialan los resultados que se
pueden adquirir de la informacién recogida, como pueden desplegarse en una pagina web, la
forma de como se manipulan en campo y un diagrama que muestra cdmo se entrelazan los
componentes del sistema electrénico. El capitulo empieza mencionando algunas consideraciones
sobre la evolucién de la definicion de la evapotranspiracion potencial, también hace referencia a

los diferentes tipos de lisimetros de pesada existentes.

Se concluye que el instrumento tiene gran robustez para ser aplicado en los estudios de
consumo de agua del cultivo de clavel y otros cultivos horticolas sembrados en sustrato, asi

como la identificacion de un apropiado nivel de lixiviado.
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Acta Agronomica Nota Técnica. Determinacion de la Evapotranspiracion con

Lisimetros (Grillo F, 1971)

El articulo presenta una serie de requisitos para lisimetros en cuanto a los factores del suelo,
donde hace referencia las condiciones fisicas, térmicas y de humedad, indica las caracteristicas a
tener en cuenta para la construccion y montaje de un lisimetro como lo son la forma'y el area del
mismo, también, sefiala la altura y densidad adecuadas de la vegetacion de estudio. Por otra
parte, se explica los principios de lisimetria, seguidamente se mencionan los tipos de lisimetros
de tanque y de pesada que se pueden encontrar y finalmente se muestra la referenciacion

utilizada para la elaboracion del articulo.

Esta nota técnica es de gran ayuda para la elaboracion de esta tesis, por lo cual se tendran en

cuanta las consideraciones sefialadas en el articulo a la hora del montaje del lisimetro.

Medicién Y Modelamiento de la Evapotranspiracion Real del Cultivo de Clavel en
Invernadero en la Sabana De Bogotda, Usando Lisimetros Electrénicos de Pesada. Trabajo
de grado presentado como requisito para optar al titulo de Magister en Ingenieria Agricola

(Lavao Pastrana S. A., 2016)

En la investigacion se desarrollé un modelo fisico de medicién de la evapotranspiracion (ETc)
y el coeficiente cultivo, como dos variables con sustento cientifico para la obtencion volimenes
y tiempo de riego, para esto, se implemento el uso de lisimetros de pesada, aplicando un método

numérico a través del desarrollo de un software (LisApp).

Mediante el calculo de la evapotranspiracion del cultivo, se obtuvo el coeficiente de cultivo

(Kc) de miniclavel para el primer pico de produccion en sus diferentes etapas. En conclusion, en
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esta investigacion se obtiene el modelo fisico para la estimacion de la ETc mediante la
implementacion de lisimetros de pesada, un software para la aplicacion del modelo fisico y
obtencion de la ETc y el coeficiente de cultivo. Se midieron ld&minas de agua producto de la

evapotranspiracion real del orden de 2.6 a 3.3 mm, para una densidad de 14 plantas por lisimetro.

Cuantificacion de la Huella Hidrica Gris en el Cultivo de Maiz en la Localidad del
Espinal — Tolima Trabajo de grado presentado como requisito para optar por el titulo de

Ingeniera Agricola (Carabali Carabali, 2015)

La fase experimental de la investigacion consistio en el montaje de campo de dos lisimetros,
uno en cada material evaluado, donde se cuantifico la cantidad de agua percolada producto de la
precipitacion y el riego. Los lisimetros ademas de servir para la medicion evapotranspiracion
real, se adaptaron para colectar el agua que ha drenado por el suelo después de un evento de
riego o precipitacion. Los lisimetros cuentan con una profundidad efectiva de suelo de 45 cm'y

un area de superficie expuesta de 0.26 m2.

En la parte inferior de los lisimetros cuentan con un sistema de drenaje en espina de pescado
el cual esta conectado a un tarro colector del agua precolada, este tarro se encuentra enfrascado
dentro de una cubierta de PVC que permite que el agua no quede expuesta a la superficie

evitando la alteracion de los resultados de calidad de agua.

Movimiento del Agua en el Suelo Estudio en Lisimetros Monoliticos (Suarez de Castro &

Rodriguez G, 1958)

En este estudio se presentan los resultados de afios de observaciones sobre las pérdidas de

elementos nutritivos y balance de agua en lisimetros monoliticos con diferentes tratamientos,
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dichos lisimetros consisten en cilindros monoliticos de suelo, de un metro de didmetro y un

metro de profundidad, colocadas sobre plataformas de grava.

Los resultados obtenidos sobre perdidas por escorrentia, indicaron que son mayores en los
suelos desnudos, menores en aquellos con cobertura muerta y mucho mas bajos en aquellos con
cobertura viva, ademas de eso los resultados por perdidas por percolacién son mayores en suelos
desnudos, menores en cobertura muerta y bastante inferiores en los suelos con cobertura viva.
También, otro de los resultados arrojados por la investigacién fue que las perdidas por
evapotranspiracion sobrepasan en mucho a las perdidas por evaporacion y que el contenido de
humedad en los suelos es siempre menor en los tratamientos con cobertura que en los suelos

desnudos.

Comportamiento Quimico Y Nutricional En Un Cultivo De Clavel Sembrado En

Sustrato, Con Riego Monitoreado Con Lisimetro De Pesada (Moreno Poveda, 2018)

La finalidad de este trabajo fue determinar el comportamiento de los parametros nutricionales
del continuo planta-sustrato-lixiviado en clavel cultivado en sustrato y sometido al manejo del
fertirriego monitoreado con lisimetro de pesada en comparacion con el sistema de manejo

tradicional.

Debido a lo anterior, en el area de invernaderos del Centro Agropecuario Marengo de la
Universidad Nacional de Colombia se dispuso de una nave de invernadero metéalico tipo Flexon,
con ventilacion lateral y cenital pasiva, en la cual se sembraron esquejes de miniclavel dispuestos
en doce camas (15 x 0,75 m) elevadas, para una densidad de siembra de 24,7 plantas/m2 de

invernadero.
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Los lisimetros fueron instalados en tres camas del cultivo. El lisimetro “UNIlisitrén” consiste
en un contenedor que tiene agujeros y desnivel de 1% para la salida del lixiviado; con
dimensiones de 1 m de largo por 0,25 m de ancho y 0,15 m de profundidad. Cuenta con un
recipiente recolector de lixiviado con tapa de 0,25 m de lado por lado y 0,15 m de alto. La
estructura esta realizada en fibra de vidrio, para evitar su oxidacion y reducir el peso al utilizarlo.
El contenedor fue cubierto con una geomembrana de 0,5 m2 (1,0 x 0,5 m), para poder aplicar el
sustrato y evitar que los agujeros de drenaje de lixiviados se taponaran al llenarlo y aplicar el

fertirriego.

Cada uno cuenta con una balanza que mide el volumen aplicado y drenado. La balanza del
lisimetro pesa hasta 10 kg de fertilizante aplicado y la balanza del recipiente de drenaje pesa
hasta 4 kg de volumen drenado. Para la correcta instalacion del equipo se niveld el suelo y se
colocé una base en hierro de 1 m de largo por 0,3 m de ancho. Los detalles del disefio e

instalacion del lisimetro se muestran en las ilustraciones 3ay 3b, respectivamente.

En conclusidn, se obtuvo que las plantas de mini clavel monitoreado con el sistema de
lisimetro de pesada mostraron una tendencia de acumulacién de masa seca de un gramo por
planta méas que las plantas creciendo en el tratamiento de fertirriego tradicional. También, se
concluyé que el uso del lisimetro frente al sistema tradicional generd un ahorro de 13,2% en

agua y nutrientes, sin afectar el desarrollo de la planta evaluada.

4.2. Estado del Arte a Nivel Latinoamericano

Disefio, Construccion y Operacion de un Lisimetro de Bajo Costo (Silicani, 2015)
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En esta tesis para obtener el titulo de Especializacion de Riego y Drenaje en la Universidad
Nacional de Cuyo de Argentina, se realizo la construccidn y operacién de un lisimetro de pesada
de bajo costo, con el fin de estimar la evapotranspiracion real (ETr) del sistema suelo-agua-
planta para una mezcla de gramineas y estudiar la evolucion diaria del suelo en todo el perfil del

lisimetro mediante sensores de humedad de suelo.

Primeramente, se construyé un pozo de 1.05m de profundidad, ubicado en un sector
topograficamente adecuado, considerando que las mediciones dentro del lisimetro no sean
influenciadas por escurrimiento superficial. EI material excavado para la construccion del pozo
fue separado e identificado para luego incorporarlo al cilindro preservando los horizontes con las
caracteristicas propias del perfil. Cada camada de terreno se compactd con un pison con la
finalidad de lograr una densidad similar a la original. Se conservd la vegetacion y las raices de la

misma en perfecto estado sacando la misma en un pan junto al suelo.

La superficie del lisimetro es de 0,2734 m2 y tiene una profundidad de 0,88 m (con una
profundidad util de suelo de 0,60 m) y un didmetro de 0,59 m. La profundidad seleccionada es
debido a que la exploracidn de raices no supera los 0,50 m. En el fondo del cilindro, de 0,59 m
de didmetro, se soldd una chapa con un angulo de 10°, en la que se realizé un ranurado para
facilitar el drenaje del excedente de agua. Los sensores de humedad fueron conectados a un

logger, y se configuraron con una resolucion temporal horaria.

El pesado se realiza suspendiendo la estructura de la siguiente manera; los extremos de las
cadenas se colocan a la parte inferior de una balanza digital y la parte superior de la balanza es
acoplada a una pluma hidraulica. Una vez acopladas las partes se procede a elevar toda la
estructura de manera lenta y verificando que no se produzcan roces sobre los costados del pozo

que la contienen.
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Para la estimacién de ETo se utilizo el procedimiento propuesto por el manual 56 de la FAO.
La humedad del suelo se estimd de manera directa a través de las diferencias en las pesadas y de
forma indirecta a partir de los sensores incluidos dentro de la estructura del lisimetro.
Posteriormente se compararon las medidas del lisimetro, respecto a los sensores y
complementariamente para situaciones de maxima humedad con la ETo estimada con la

Ecuacion planteada en el manual 56 de la FAO,

En este estudio de concluye que el lisimetro es de fécil reproduccion y su costo no es elevado,
por el contrario, requiere una alta dedicacién dado que es necesario ir a medir de manera manual.
En caso de replicarse el lisimetro en otros ambientes es importante considerar de adaptar las
dimensiones (sobre todo la profundidad) a las condiciones de la vegetacion que se desea estudiar.
También, se menciona que la implementacién de sensores de humedad en el propio lisimetro
permite el seguimiento del comportamiento de la humedad de forma més precisa y avizora
importantes avances en la validacion de datos de evapotranspiracion real logrados por medios

indirectos.

Disefio y Construccion de un Lisimetro de Pesada para la Medicion de

Evapotranspiracion Real en Vid en Mendoza, Argentina (Olmedo, Vallone, & Tozzi, 2012)

Este trabajo de investigacion describe el proceso de disefio y construccion de un lisimetro de
pesada con el fin de ser utilizado como método directo en el célculo del fenémeno de la
evapotranspiracion de plantas de vid. Este lisimetro esta constituido por un tanque de fibra de
vidrio, reforzado por una estructura en forma de jaula que lo envuelve para aumentar su
resistencia. Las medidas del tanque son 2.5m x 2.5m x 2.0m. Las dimensiones del tanque fueron
disefiadas para poder acomodar 2 plantas de vid con espaciamiento entre hileras de 2.5m y entre

plantas de 1.5m. En el interior se instalaron perfiles metélicos horizontales cuyo objetivo es
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disminuir el flujo de agua por las paredes del lisimetro. Ademas, las paredes opuestas estan
unidas internamente por un sistema de alambres tensados que trasmiten las cargas laterales a la

estructura externa de contencion.

El lisimetro es de tipo “reconstituido” por lo que el suelo dentro del tanque es el mismo suelo
excavado para el pozo. En el fondo del tanque se coloco una capa de grava de 15 cm, para
mejorar el drenaje y que sirva como filtro. El sistema de drenaje esta formado por un grupo de
tubos en PVC ranurados ubicados en el fondo del tanque para recolectar el agua de drenaje para
su medicion. Debajo del tanque se encuentra un nuevo tanque que almacena el agua de drenaje
para ser pesada. El sistema de pesada consiste en cuatro celdas de carga con capacidad de
10000kg colocadas sobre la superficie del hormigdn donde sera puesto el tanque del lisimetro; la

vida util de las mismas es de unos 10 afos.

Dentro y fuera del tanque del tanque se instalaron sensores de humedad y temperatura. A poca
distancia del lisimetro se colocé un pluviémetro y una pequefia estacion meteorolégica con
sensores de humedad relativa, temperatura del aire, hoja mojada y velocidad y direccion del
viento a 2 m. Se realiz6 un ensayo del sistema de pesada afiadiendo pesos conocidos al lisimetro.
Se provoc6 una variacion en el peso de 330 kg equivalentes a 52.8 mm de agua, y el error
méaximo observado de medicion fue de -1.9 kg, equivalentes a 0.3 mm de agua. El error

promedio de medicion fue de -0.347 kg, equivalentes a 0.055 mm de agua.

Las conclusiones de este trabajo son que los métodos de construccidn fueron adecuados. La
construccién del tanque en fibra de vidrio redujo los costos sustancialmente, pero hubo un
aumento en el espesor del mismo por los refuerzos laterales. La ventaja del material del tanque
es el comportamiento térmico sobre todo en zonas de amplitud térmica. La transmision de datos

de manera inaldmbrica e manera inalambrica permite contar con informacion instantanea sin
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necesidad de recolectarlos en el equipo, y brinda la posibilidad de poner esta informacion

procesada online.

Acuracia de um Mini-Lisimetro de Pesagem Eletrénica de Baixo Custo (Da Silva, y otros,

2015)

El objetivo de este de estudio fue desarrollar y calibrar un mini-lisimetro de pesaje mecénico
de bajo costo para determinar la evapotranspiracion de referencia con precision, con el fin de
conocer la demanda de agua del cultivo para aplicar una capa de riego adecuada. El estudio fue
realizado en un ambiente protegido ubicado en el Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,

Brasil.

El lisimetro consistié en un tanque de PVC, con un desagiie compuesto por un tubo de PVC
%" y una valvula de abertura en la parte inferior. Esto, se apoy6 en cuatro células de carga
tomadas de una bascula doméstica, conectadas a una estructura de soporte de capacidad maxima
de 180 Kg y precision de 0.1 Kg. Los datos fueron almacenados utilizando un microcontrolador
PIC 18F778. Las sefiales de las células de carga son previamente amplificadas por un
acondicionador de sefiales, que ajusta los niveles de voltaje al rango operativo del convertidor. El
acondicionador también se utiliza para ajustar el Tanque. Los datos adquiridos por el convertidor
de 12 bits se registran previamente en una memoria ROM, hasta que son transferidos a una
tarjeta SD. También se utiliza un reloj en tiempo real, con bateria propia, para evitar que la falta
de energia interrumpa o perturbe el proceso de adquisicion, que puede durar dias, segun el

cronograma establecido para el funcionamiento del sistema.

Para la calibracion de los lisimetros se utilizaron masas de referencia constituidas por 4

unidades (10; 5; 0,5y 0,2 kg), las cuales se adicionaron de forma creciente y decreciente en 5
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ciclos de medida con el fin de obtener la curva de calibracion del equipo. Se calculé el error
maximo absoluto, errores de repeticion, linealidad e histéresis del instrumento. Hubo una
tendencia en las desviaciones en relacion a la masa aplicada resultante de la calibracion, siendo
la mayor a la carga maxima aplicada (35,7 kg), con un valor de -1,52 kg. El error de no
linealidad fue el que mas influyo en la precision del mini-lisimetro, con 1,68 kg y 7,93% de

influencia en la medicion, en los ciclos de carga y descarga, respectivamente.

Las conclusiones que obtuvieron Las desviaciones encontradas tienen una tendencia,
provocada por errores sistematicos, y por tanto pueden ser corregidas por la curva de calibracion.
Las calibraciones periddicas son necesarias para compensar los errores sistematicos que se
acenttan durante el tiempo de operacion. Los errores, aunque agravados por el tiempo de uso del
lisimetro, la EMA se mantuvo, en las condiciones de las células de carga. El lisimetro demostro
ser eficaz, requiriendo ajustes en las celdas de carga y el hardware, para una mayor precision

durante un periodo de tiempo mas largo y otras condiciones de uso.

Estudio Integral del Comportamiento de Atrazina en Lisimetros de Campo en Suelos de

la Pampa Hameda Argentina (Hang, y otros, 2010)

En este trabajo se estudid el comportamiento durante el ciclo del cultivo del maiz en un suelo
de pampa humedad de Argentina. Se monitore0 el total de agua drenada y la concentracién de
atrazina en suelo y agua, mediante el uso de seis lisimetros con dimensiones cada uno de
3.3x3.3x1.4 m tres de ellos llenados con un Argiudoll Tipico (Pergamino) y otros tres con un
Hapludoll Tipico (Junin). Se tomaron muestras de cuatro horizontes en cada perfil de suelo en
tres fechas y el agua drenada se agrup6 en cuatro periodos. La mayor parte de las pérdidas de

atrazina en el drenaje ocurrieron dentro de los primeros 30 dias desde la aplicacion de atrazina.
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Los porcentajes recuperados respecto de la cantidad inicial aplicada fueron 0.13% and 0.03%

para Pergamino y Junin, respectivamente.

La vida media para ambos perfiles y cada uno de los horizontes fue determinada en
condiciones de laboratorio siendo en promedio de 16 dias. Se detectaron diferencias en la
cantidad y la distribucién de los residuos extractables de atrazina (REA) entre los dos perfiles de
suelo. Mientras que en el perfil Pergamino la cantidad total de REA fue de 25.7 g ha™* para el
perfil Junin fue de 69.4 g ha (Junin). A los 30 dias de la aplicacion los REA obtenidos en el
perfil de Junin representaron el 25% del total recuperado y el 88% en el perfil de Pergamino. En
ambos perfiles estos porcentajes se recuperaron de los primeros 30 cm. Las diferencias
detectadas en el perfil de Pergamino podrian estar asociadas a la presencia de un horizonte
Bt con vias de flujo preferencial. La mayor cantidad de REA en el perfil de Junin sugiere baja
afinidad de atrazina y debiera ser estudiado a lo largo del tiempo a fin de evaluar la real

estabilidad de estos residuos y si constituyen un potencial riesgo para los acuiferos.

Mediante los resultados se concluye que el transporte de atrazina disminuye desde su tiempo
de aplicacion. La mayor parte de la pérdida de atrazina en el agua de drenaje ocurrié dentro de
los 30 dias posteriores a la aplicacion de la atrazina. Por lo tanto, el periodo critico para el
acuifero puede estar asociado con eventos de precipitacion cercanos a la aplicacion de atrazina
(antes y después) y al comienzo de la temporada de crecimiento. Ademas, se observaron
similitudes en el comportamiento de la atrazina entre perfiles hasta los primeros 30 cm, mientras

que por debajo de esta profundidad se encontraron diferencias significativas.

Drenaje y Transporte Vertical de Herbicidas en dos Molisoles de la Pampa Ondulada

Argentina (Caprile, Aparicio, Portela, Sasal, & Andriulo, 2016)
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El objetivo de este trabajo fue evaluar la dindmica del drenaje de agua y la pérdida por
transporte vertical de glifosato, atrazina y acetoclor en dos suelos de textura diferente cultivados
con una rotacién maiz-soja bajo siembra directa. El estudio se realizo en seis cajas lisimétricas de
hormigon armado (Lisimetros de gravedad). Cada lisimetro tiene una superficie de 10 m2
(3.3x3.3x1.2m) y no presentan pendiente. Estas cajas fueron construidas entre 1969 y 1970 en la
Estacion Experimental Pergamino del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria y fueron
rellenadas con suelos de texturas diferentes, tres con un Hapludol tipico de la serie Junin (Ju) y
tres con un Argiudol tipico de la serie Pergamino (Pe). Los suelos apoyan sobre un lecho filtrante
de arena y grava que deriva el agua hacia un tubo de salida para recoger el drenaje a 1,40 m de

profundidad.

Las precipitaciones se registraron en la estacién meteoroldgica de INTA Pergamino, ubicada a
50 m de los lisimetros. Después de cada lluvia que produjo drenaje entre 2001 y 2012, se midio
el volumen drenado y se extrajo una muestra de agua de cada lisimetro. Se compard el drenaje de
las dos series de suelo a diferentes escalas temporales: a) drenaje total acumulado, b) drenaje
acumulado durante cada barbecho o ciclo de cultivo y ¢) drenaje acumulado mensualmente. La
cantidad de herbicida o de metabolito perdido por drenaje se calcul6 por lisimetro como el

producto del volumen drenado por la concentracion del agua de drenaje para cada periodo.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con tres repeticiones y dos
tratamientos (serie de suelo). Las variables concentracion y cantidad de herbicida no cumplieron
con el supuesto de normalidad y se las transformo logaritmicamente. Se comparé el volumen
drenado, la concentracion media y la cantidad de herbicida lixiviado entre los dos tipos de suelo

de acuerdo con su ocupacion y dosis de aplicacion mediante la prueba t (p<0,10).
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En conclusién, los suelos estudiados mostraron diferencias en la dinamica del drenaje que se
relacionan con sus caracteristicas texturales y estructurales. También se llego a la conclusion de
que el tipo de suelo juega un rol fundamental en la lixiviacion de los herbicidas estudiados: los
suelos de textura mas gruesa y menor contenido de materia organica los adsorben en menor
proporcidn y, por ende, los pierden mas facilmente por drenaje. Ademas, la péerdida por flujo

preferencial constituiria una via importante en los suelos estructurados, de textura mas fina.

Construcdo e Calibracdo de Lisimetros de Alta Precisao (de Faria, Campeche, & Chibana,

2006)

El objetivo de este trabajo era presentar detalles de una bateria de diez lisimetros de pesaje
basados en células de carga, calibrar estos lisimetros y probar su capacidad para medir
variaciones en la masa de agua en condiciones de campo. Cada lisimetro contiene tanques dobles
rectangulares, el tanque externo esta construido de concreto con un espesor de 0.1m, 2m de
largo, 1.5 de ancho y dos metros de profundidad, mientras que el tanque interno esta construido
en lamina de acero inoxidable con espesor de 5.1 mm y dimensiones de 1.4m de ancho, 1.9 de
largo y 1.3 de profundidad; su borde superior esta reforzado con angulos anchos de 37,5 mmy el
fondo con vigas de soporte de 40 mm, colocadas con una pendiente de 0,05 m™ de los lados al
centro, con el fin de facilitar el flujo de agua; las paredes del tanque de metal fueron recubiertas

con masa de plastica y pintadas para evitar fugas y corrosion.

Cada tanque estaba apoyado sobre una bascula comercial que en su parte superior tenia un
marco metalico con la misma dimension que el tanque; cada tanque se llené con una capa de
unos 0.10m de grava, arena y una manta de geotextil bidim; el volumen restante estaba

compuesto por un suelo del sitio, obtenido cavando una zanja en una zona vecina, se coloco en
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capaz de 0.15m hasta llenar el tanque, y cada capa fue ligeramente compactada en un intento de

reproducir la densidad original del suelo.

Después de seleccionar las células de carga, se comprd una muestra para llevar a cabo pruebas
con el fin de de verificar si se utilizaria para el sistema a construir. La prueba consistio en
colocar pesos estandares para obtener incrementos de carga de 0 a 100 en intervalos de 5 kg y
descargar de 100 a 0 kg con disminuciones de 5 kg. Durante las pruebas se tomaron medidas de
voltaje a cada lisimetro, los retiros o adiccion de masa se realizaron cada 2 minutos descartando
las lecturas registradas durante el primer minuto, ya que incluian las oscilaciones causadas por la
variacion de masa. Se desarrollo un programa para automatizar las lecturas y almacenar los
resultados en el registrador de datos. Las lecturas se realizaron cada tres segundos, con promedio
cada minuto y con opcidn de alta resolucion como voltaje de excitacion (rango de entrada de 7,5

mV'y 2.500 mV).

Como conclusidn se obtuvo que los lisimetros probados tienen componentes robustos y
duraderos, con sistemas de pesaje de alta precision, también que la automatizacién de la toma de
lectura y el almacenamiento facilita el funcionamiento continuo del sistema, haciéndolos
adecuados tanto para mediciones durante largos periodos como para determinaciones a lo largo
del dia, y finalmente que la capacidad de detectar cambios de masa del orden de 0,1 mm, a
intervalos de hasta 1 h, permite el uso de estos lisimetros para la mayoria de las aplicaciones de

campo.

Construcdo, Calibracdo e Analise de Funcionamento de Lisimetros de Pesagem para

Determinacéo da Evapotranspiracdo da Cultura Da Lima Acida ‘Tahiti’ (Campeche, 2002)
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Esta tesis de doctorado tiene como objetivo general, la construccidn, calibracion y operacion
de lisimetros de pesaje basados en una celda de carga para monitorear el consumo de agua de los
arboles in situ en un huerto, la medida de la evapotranspiracion en la fase inicial de implantacion
de un huerto de lima &cida "Tahiti"' (Citrus latifolia Tan.) y la determinacién del coeficiente de
cultivo (Kc) en las fases iniciales de desarrollo. Para ello se construyeron y calibraron cuatro
lisimetros de pesaje para determinar la evapotranspiracion, siendo el primero de 0,8 m de
diametro y 0,6 m de profundidad, el segundo de 1,6 m de diametro y 0,7 m de profundidad, el
tercero con 2,7 m de diametro y 0,8 m de profundidad y el segundo con 4 m de diametroy 1,3 m
de profundidad. Se implant6 un huerto de cal 4cida 'Tahiti' injertado en “citocromo swingle”, con
un espaciamiento de 7 m x 4 m, y se reg0 por goteo, con 4 emisores de 4 litros por hora cada

uno.

La evapotranspiracion de referencia se estim6 mediante el modelo de Penman-Monteith FAO-
56. Con base en los resultados, se encontrd que los lisimetros construidos se desempefiaron bien,
detectando variaciones de masa en el transcurso de un dia, y es recomendable eliminar los datos
diarios cuando ocurren precipitaciones intermitentes. Se observo alta linealidad de equipos con
baja histéresis, con un coeficiente de determinacion de 0,99, suficiente sensibilidad para detectar
cambios de masa menores a 0,04 mm y valores de precision menores a 0,1 mm. El equipo que
utiliz6 el mayor porcentaje de area entre las paredes interna y externa (lisimetro 1) representd
una mayor sobreestimacion de la suma de los valores de las diferencias negativas en
comparacion con la determinacion de la evapotranspiracién por el método estandar debido a la

mayor oscilacion provocada por el viento.

La variacion de los valores de Kc fue de 0.0131 a 0.049 para el lisimetro 1 y de 0.0215 a

0.0531 para el lisimetro 2. Se notaron valores mas altos de evapotranspiracion del lisimetro 1 en
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comparacion con el lisimetro 2 debido al efecto de borde. Durante el periodo humedo, se
observaron valores de evapotranspiracion mas altos en el lisimetro 1 en comparacion con el
lisimetro 2, debido a la evaporacion del suelo. En general, los valores del coeficiente de cultivo
determinados en el presente trabajo se pueden utilizar para el manejo del riego de citricos cuando

se utiliza un sistema de riego localizado.

Estimacion de la Fraccion Evaporativa a Partir de Registros de Humedad de Suelo Y Un

Lisimetro De Pesada (Ocampo , y otros, 2012)

El objetivo de este trabajo fue estimar la fraccion evaporativa de un suelo argiudol tipico a
partir de medidas registradas por sensores de Hs basados en tecnologia RDF y comparados con
el valor promedio del contenido de agua en el suelo registrado en el lisimetro de Pesada. Para el
ensayo se trabajo con datos registrados desde septiembre del 2011 a mayo 2012 en un predio
ubicado en el Campus de la Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires,
Tandil. Dicho predio se encuentra cubierto de pastura natural. El suelo corresponde a un arguidol
tipico, profundo, formado en el Cuaternario sobre loess pampeano. Estudios realizados por el
Laboratorio de Analisis de Suelos de la Facultad de Agronomia-UNCPBA determinaron que

corresponde a un suelo de textura franco arcillosa (45% de arcilla).

El lisimetro de pesada se construyo e instal6 en septiembre de 2011 en un predio experimental
del Campus Tandil. Tiene una superficie de 0,27 m2 y una profundidad de 0,85 m. Esta
compuesto por un contenedor cilindrico con ranurado en el fondo, donde el piso del lisimetro
presentd una chapa soldada en angulo para facilitar el drenaje del excedente de agua. EI LP se
apoyo sobre placas de cemento (estructura de soporte) separadas verticalmente una de la otraa 5
cm. El cilindro se rellen6 con 15 cm de grava de tamarfio 12-24 mm sobre el fondo ranurado.

después Espesor de suelo ubicado a 40-60 cm de profundidad. Luego se instalé un sensor de
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humedad. Espesor de suelo ubicado a 20-40 cm de profundidad. Luego se instalo el segundo
sensor de humedad de suelo. Espesor de suelo a los 0-20 cm de profundidad. Finalmente, se

instalo el tercer sensor de humedad de suelo.

A partir de la Hs maxima y minima se calcularon la FE con los sensores (FEHS) y con el LP
(FELP). Los resultados mostraron un alto grado de asociacion entre los valores de FE lograda
con el LP en relacion a la RDF con un RMSE de 0,06. Se concluyd que las medidas de RDF
fueron apropiadas para estimar la Hs y pueden ser de utilidad para la validacién de datos de

satélite.

Evapotranspiracion Diaria del Tomate Determinada Mediante un Lisimetro de Pesada
(Rodriguez & Pire, 2007)

En esta investigacion se determind la evapotranspiracion real diaria de un cultivo de tomates
mediante un lisimetro de pesada en la zona de Tarabana, estado Lara. El lisimetro poseia una
capacidad superior a las 5 toneladas y un area de 2,54 m2 lo que permitié detectar variaciones en
el peso de hasta 100 g (Iamina de 0,05 mm) disponia de una salida en el fondo para permitir el
lavado periddico de sales. Contenia una mezcla de suelo mineral y organico, donde se colocaron
las plantulas de tomate variedad Rio Grande de 28 d de edad, en hileras distanciadas a 90 cmy
con una separacion de 35 cm entre plantas. Se reg6 por goteo superficial con la cantidad y
frecuencia suficientes para mantener un nivel 6ptimo de humedad (aproximadamente 10-20

centibares de tension a 30 centimetros de profundidad).

Se realizaron experimentos durante dos ciclos consecutivos (Afios 2004 y 2005). Los
resultados oscilaron entre 2,95 y 7,3 mm/d, durante el ciclo 2004 y para el ciclo 2005 los valores

fluctuaron entre 3,3 y 8,62 mm/d. Durante los ciclos se calcularon coeficientes de cultivo para
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cada una de las fases de desarrollo, los cuales oscilaron entre 0,64 y 0,78 para la fase inicial, 1,14
y 1,30 durante la fase de mediados de ciclo y para la etapa final se obtuvieron valores que

fluctuaron entre 0,5y 1,22.

También se compararon algunas de las metodologias empleadas en la determinacion de la
evapotranspiracion, donde como conclusién se obtuvo que el modelo matematico que mejor
reprodujo los valores de la ETR durante dos ciclos de tomate evaluado, ademas de resultar la
maés adecuada para la zona de estudiada, fue el modelo basado en la ecuacién de Penman —

Monteith.

Efecto del Viento Sobre la Precision de un Lisimetro de Pesada en el VValle Medio del

Ebro (Martinez & Baselga, 2000)

Este trabajo se estudia cuantitativamente el efecto del viento sobre la precision de un
lisimetro de pesada en el valle medio del Ebro. El trabajo se realiz6 en los veranos de 1997 y
1998 en Montafiana (Zaragoza), en una parcela de hierba (Festuca arundinacea Schreb.) de 100
m x 100 m, en cuyo centro hay un lisimetro de pesada de 6.26 m2 de superficie efectiva, 1.7 m
de profundidad y una masa total de unos 15000 kg. El tanque contenedor de suelo del lisimetro
se sitlia sobre un sistema de balanzas que contrapesan la carga muerta del suelo y del tanque.
El factor de desmultiplicacién del sistema es de 1000:1. Al sistema de balanza se une una

célula de carga flexible de berilio de 2 kg, con un rango de salida de 2 mV V-1 de excitacion.

Se obtuvieron distintos conjuntos de valores de evapotranspiracion de referencia (ETO) cada
30 minutos: a) a partir de masas registradas en el lisimetro y promediadas en distintos periodos
(1 a 30 minutos en 1997 y 6 a 30 minutos en 1998) y b) promediando dos periodos de 30
minutos consecutivos. Se compararon los diferentes conjuntos de valores lisimétricos de ETO

cada 30 minutos con los calculados con el método FAO Penman-Monteith. Los valores de
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coeficiente de determinacion (R2 ) e indice de similitud (IS) aumentaron mientras que los de la
raiz cuadrada del error cuadratico medio (RMSE) disminuyeron con el incremento del periodo

de promediado de las masas.

La variacion de estos estadisticos entre periodos de promediado fue mas pronunciada para
periodos de velocidad de viento alta, particularmente las superiores a 6.0 m s-1. El efecto
negativo del viento sobre la calidad de los datos lisimétricos disminuy6 en 1998 debido a la
mejora de la resolucion del equipo electrénico de registro de datos usado. Los resultados
sugieren que las masas registradas se deben promediar, al menos, durante 30 minutos si se

quieren obtener valores fiables de ETO cada 30 minutos.

Analisis de la Velocidad de Infiltracién del Agua en Suelos Saturados Mediante

Lisimetros De Pesada (Avila, y otros, 2019)

En esta investigacion se emple6 un lisimetro compacto desarrollado por el grupo de
investigacion Ingenieria Agrondmica y del Mar de la Universidad Politécnica de Cartagena. El
experimento se realizo entre febrero y julio de 2017 en una parcela experimental de una
hectarea de extension, llamada “Las Tiesas”, perteneciente al Instituto Agrondmico Provincial
de Albacete (ITAP). El cultivo empleado fue cebada (Hordeum vulgare), variedad
“SHAKIRA” de ciclo corto en primavera. El suelo de la parcela experimental es franco-limoso
determinado con el tridngulo de textura de Marshal, a partir de los porcentajes de las particulas
del suelo obtenidos de la prueba de densimetro de Bouyoucos (27,1% de arena, 51,5% de limo

y 21,4 de arcilla).

Se utilizo el lisimetro de pesada, modelo LP1, disefiado por el grupo de investigacion de
Ingenieria Agromotica y del Mar de la Universidad Politécnica de Cartagena, cuya precision de

medicion es de 0,063 mm de agua. El dispositivo cuenta con un recipiente de cultivo (RC)
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cuyas dimensiones son 0,96 m x 0,56 m y 0,35 m de profundidad en el centro y con depdsito
de drenaje (DD) utilizado para almacenar y medir el agua, que se filtra a través del volumen de
suelo confinado. Por medio de dos sistemas de pesaje, se conocen las variaciones en el
contenido de agua del RC y del DD. De esta forma, el lisimetro proporciona una medida
directa de las variaciones de peso ocurridas en el RC (provenientes de forma positiva de
precipitaciones (P) y riego (R), y de forma negativa del drenaje (D) y de la evapotranspiracion

(ETC))

La méaxima velocidad de infiltracion fue de 0,093 mm/minuto, en el suelo saturado. Con los
datos obtenidos en campo se calibré el modelo empirico de Kostiakov, con un error cuadratico
medio de 0,00024. Se concluy6 que con el empleo de los nuevos lisimetros de pesada que
permiten conocer, en tiempo real, la velocidad de infiltracion del agua en suelos saturados es
posible calibrar modelos matematicos empiricos para su empleo cuando no se dispone de esta
nueva tecnologia. En el suelo franco-limoso estudiado, el comportamiento fue similar al

descrito por Kostiakow, para el cual se obtuvo una ecuacién exponencial calibrada.

Instalacdo, Calibracédo e Funcionamento de um Lisimetro de Pesagem (Carvalho, Silva,

Guerra, Cruz, & Souza, 2007)

El objetivo de este trabajo fue construir, instalar, calibrar y evaluar un lisimetro de pesaje
con celda de carga, con el fin de estimar la evapotranspiracion de referencia (ETo) para la
region Seropédica. El disefio de la estructura del lisimetro se basé en la construccion de una
caja metalica con dimensiones de 1.0 m x 1.0 m de base y 0.7 m de alto, la cual fue montada
sobre barras transversales con el fin de concentrar toda la masa en una celda de carga ubicada
en el centro del sistema. Cabe mencionar que algunos lisimetros de pesaje utilizan tres o cuatro

celdas de carga, aumentando los costos de construccion y mantenimiento de este equipo. El
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lisimetro se instald en un area de aproximadamente 250 m2, cultivado con pasto de papa

(Paspalum notatum).

En las cuatro esquinas se fijaron barras roscadas de 0,0254 m de diametro y 0,25 m de
longitud sobre una base de hormigoén de 0,30 m x 0,30 m para soportar la estructura de soporte
de la caja. EI mismo procedimiento se adoptd en el centro, para soportar el tornillo de fijacion
de la celda de carga. Se utiliz6 la celda ALPHA, modelo Z, con una capacidad de medicion de
hasta 2 toneladas, con una sensibilidad de aproximadamente 6.000 divisiones, o 0.300 g. El

lisimetro se llend con las mismas capas de suelo del suelo local.

Luego se realizd una calibracion mediante un analisis de regresion lineal y se sembro toda el
area del lisimetro con pasto Bahia. El sistema de lisimetro demostré ser adecuado para estimar
ETo, dando un error estandar de la regresion lineal de 0.278 kg 0 0.278 mm. Ademas, mostro
satisfactoriamente la variacion de los principales elementos meteorologicos que influyen en la
ETo. Como conclusién se obtuvo que el lisimetro construido fue instalado y debidamente
calibrado, presentando buenas condiciones de operacion y permitiendo la obtencién de
medidas de evapotranspiracion de acuerdo con estimaciones realizadas por el método Penman-

Monteith, en la region Seropédica - RJ.

4.3. Estado del Arte a Nivel Mundial

Evaporation From Bare Soil: Lysimeter Experiments In Sand Dams Interpreted Using

Conceptual And Numerical Models (Quinn, Parker, & Rushton, 2018)

Estudios previos de la evaporacion potencial de suelos han incluido experimentos de campo y

laboratorio, formulaciones matematicas y modelos semi-empiricos, sin embargo, la informacion
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de campo es limitada, especialmente en lo que respecta a la evaporacién en suelos sin vegetacion
o desnudos. El documento No. 56 “Irrigation and Drainage Paper” de la FAO presenta un
enfoque semi-empirico que contiene indicaciones para calcular la demanda de agua en los

cultivos, esto se puede ajustar para la estimacion de la evaporacidn en un proceso de tres etapas.

Este trabajo investiga la idoneidad del enfoque de la FAO mediante la implementacion de dos
lisimetros en diques de arena, con dimensiones de 60 cm de profundidad y 50 cm de didmetro, de
los cuales uno se instald a 20 m de la presa de arena, y el otro a ¥ del camino a lo largo del area
de investigacion. Se realizo un numero de 3 experimentos en cada lisimetro, donde el
procedimiento consisti6 llenar cada uno con capas de arena y agua, y agitarlo en un intento de
desplazar el aire atrapado, seguidamente se instald un piezémetro en cada lisimetro y se registro
la caida del nivel de agua debido a la evaporacién durante un periodo de 3 semanas para el

primer experimento y dos semanas para los experimentos posteriores.

Para cada lisimetro hubo una caida rapida variable del nivel freatico en el primer dia (0.23 y
0.26 m), una caida menor durante el 2do dia (0.09 y 0.05 m) y una caida ain menor durante el
tercer dia (0.06 y 0.03 m); después hay una disminucién mas o0 menos constante, esto se debe
principalmente a 3 razones: primero, la tasa de evaporacién de la superficie de la arena se reduce
a medida que cae el nivel freatico, segundo, al llenarse los lisimetros con arena y luego
saturarlos, no todo el aire atrapado fue desplazado, y tercero no hay cambios repentinos en
condiciones secas, en cambio, en condiciones saturadas hay una disminucion gradual de la capa

freatica.

Las conclusiones a las que llego la investigacion fueron que, a pesar de los recursos limitados,
el funcionamiento de los lisimetros tuvo éxito; los resultados confirman una reduccion de la

evaporacion real a medida que desciende la capa freatica. Ademas, la diferencia entre los
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resultados entre el lisimetro ubicado cerca de la presa y mas arriba de la presa, se producen
principalmente debido al cambio de evaporacion real resultante de los vientos alternativos y el
aumento de sombra. También, se concluye que los resultados del modelo computacional
respaldan la aproximacion de tres etapas de la FAQO. Debido a la incertidumbre en ciertos valores
de los parametros se llevaron andlisis de sensibilidad, indicando que modificando un poco los
valores se puede lograr simulaciones adecuadas. Finalmente se aclara que los experimentos no
continuaron durante el tiempo suficiente, ni los lisimetros fueron lo suficientemente profundos
como para cuantificar con precision la reduccion de la evaporacion para las capas freaticas mas
profundas; sin embargo, la evapotranspiracion se limita a medida que el nivel freatico desciende

mas.

Removable Weighing Lysimeter For Use In Horticultural Crops (Cuevas, Parras Burgos,

Soler Méndez, Ruiz Canales, & Molina Martinez, 2020)

En este articulo se presenta un prototipo de lisimetros de pesaje, el cual posee unas
dimensiones de (1000 x 600 mm y 350 mm de profundidad) disefiado para ser utilizado en la
agricultura de cultivos horticolas. El lisimetro consiste en un tanque de cultivo para contener el
volumen de suelo reconstituido de la parcela, reproducir las condiciones naturales y para
determinar la evapotranspiracion del cultivo durante su crecimiento, un tanque para recoger y
medir el agua a través del suelo confinado, y un sistema de pesaje para determinar las

variaciones de agua de la masa del suelo y del tanque de drenaje.

Las dimensiones del lisimetro se determinaron para acomodar seis plantas de lechuga
dispuestas en orden escalonado con una separacion entre plantas de 330 mm y entre hileras de

aproximadamente 191 mm, ya que asi estaria comunmente en el campo. Esta cosecha fue
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principalmente elegida por dos razones: su densidad de siembra es mayor debido a su tamafio

dosel y su similar profundidad de la raiz en comparacion con otros cultivos.

Para asegurar el rendimiento del lisimetro el tanque de cultivo y la estructura principal fueron
separados por una brecha. Esto evitd que las deformaciones de sus elementos interfirieran entre
si y modifico las medidas del sistema de pesaje. Para disefi6 todos los componentes del lisimetro
se estudid su comportamiento estructural utilizando SolidWorks. El prototipo se instal6 en suelo
arcilloso semiduro, este tipo de suelo tiende a hincharse o contraerse cuando el contenido de

humedad varia.

En conclusién, el lisimetro de pesaje extraible desarrollado para uso en cultivos horticolas
facilita su instalacion y remocion con una minima alteracion del terreno. El lisimetro fue
disefiado principalmente para cultivos de lechuga, pero se puede usar en otros cultivos con una
profundidad de raiz similar. A pesar de la respuesta estructural causado por diferentes casos de
carga, como la traccion, se cumple los requisitos para un funcionamiento adecuado. Finalmente,
este lisimetro de pequefias dimensiones es capaz de medir la evapotranspiracion con alta

precision.

Development And Evaluation Of Continuously Weighing Mini-Lysimeters (Grimmond,

Isard, & Belding, 1992)

En esta investigacion se prueban dos mini-lisimetros portéatiles de peso continuo (< 0.2m)
disefiados para su aplicacién préactica en entornos heterogéneos. Los criterios de disefio de los
mini-lisimetros desarrollados en el proyecto son: Capacidad de monitorear continuamente la
evapotranspiracion con una resolucion de una hora, q faciles y rapidos de desplegar y

redesplegar y que sean econdmicos para construir e instalar.
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La instalacion de un lisimetro debe causar una minima perturbacion en el ambiente y la
estructura del suelo dentro del lisimetro debe asemejarse mucho a la del area circuncidante. Para
la instalacion de un mini-lisimetro la perturbacion en el lugar se reduce al minimo al no utilizar
equipos pesado para el movimiento de tierras, lo que tiene una ventaja afiadida de reducir costos
de instalacion. EI monolito debe mantenerse intacto para asegurarse que tenga las mismas
caracteristicas hidrologicas que sus alrededores. Cuando las perturbaciones del lugar y del

monolito son minimas, se pueden utilizar mini-lisimetros.

Se utilizaron dos lisimetros de dimensiones ligeramente diferentes para evaluar la precision
como la repetibilidad del disefio. El rendimiento del lisimetro se evalu6 en funcion del flujo de
evaporacion, el estado de humedad del suelo y la resistencia estomatal de la vegetacion. Las
mediciones fueron realizadas el 17 de julio al 4 de agosto de 1991 en un extenso campo de
Bloomington, Indiana. Debido a que no hubo precipitaciones apreciables durante el periodo de
estudio, era poco probable restriccion de drenaje del lisimetro fuera una fuente importante de
error en la medicion. La vegetacion del campo es una mezcla de hierbas cortas que se dejaron
crecer sin cortar durante todo el periodo de estudio. Se utilizo el método de correlacion de

remolinos para evaluar el flujo de evaporacién independientemente de los lisimetros.

Para comparar el estado de humedad del suelo dentro de los lisimetros con el de las zonas
circundantes se utilizé un método de muestreo denominado reflectometria en el dominio del
tiempo (TDR) para evaluar la humedad del suelo. Se instalaron varillas verticales en cada
lisimetro y en seis lugares del campo circuncidante que se vigilaban diariamente con un sistema
Trase 6000 X1 de Soil Moisture Equipment Corporation. Las mediciones de resistencia estomatal

se utilizaron para comparar el estado de las plantas dentro y fuera de los lisimetros. Las
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mediciones del TDR revelaron una disminucion constante de la humedad en todos los lugares

durante el periodo de medicidn sin precipitaciones.

En esta Investigacion se concluye que las mediciones de flujo de evaporacion, humedad del
suelo y la resistencia estomatal de ambos mini-lisimetros fueron similares a las mediciones
correspondientes del campo circundantes. También que, Los mini-lisimetros desarrollados
proporcionan mediciones relativamente precisas. Sin embargo, se sefiala que las mediciones del
flujo de los mini-lisimetros no se han evaluado durante largos periodos de tiempo, y, por lo tanto,
los resultados son estrictamente aplicables a estudios a corto plazo. Finalmente se comenta que
una limitante de estos sistemas es que la vegetacion debe tener una profundidad de enraizamiento

menor que la profundidad del contenedor del lisimetro.

Effect Of Exposure On The Water Balance Of Two Identical Lysimeters ( Hagenau,

Meissner, & Borg, 2014)

Este estudio analiza el balance hidrico de dos lisimetros pesables idénticos ubicados uno justo
al lado del otro. Ellos contienen el mismo suelo y se manejan de la misma manera. Ambos
fueron plantados con maiz. El area alrededor de ellos también fue plantada con maiz, para
asegurar que los lisimetros estuvieran ubicados dentro de una cosecha. La Unica diferencia entre
ellos era que un lado del lisimetro 2 estaba expuesto debido a un sendero. Al principio, ambos
arrojaron resultados similares. Sin embargo, a medida que el maiz se hizo mas alto, el lisimetro 2
comenzd a mostrar consistentemente mas precipitacion y drenaje. Los datos ilustran claramente
que la exposicion puede alterar significativamente el balance hidrico de un lisimetro, que hace

que sea desaconsejable extrapolar los datos obtenidos en tales circunstancias al campo.
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Los lisimetros fueron instalados en el verano de 2010 y se calibraron los mecanismos de
pesaje de los recipientes del lisimetro, las disposiciones de la cubeta basculante para medir el
drenaje y todos los demas dispositivos. Después de eso, realizaron algunas ejecuciones de prueba
para descubrir y solucionar cualquier problema. Los lisimetros son completamente idénticos en
disefio, equipo y operacion y estan ubicados a menos de 1 m de distancia. Tienen un area circular
de seccidn transversal de 1 m2 y tienen 2 m de profundidad. La profundidad del suelo es de 1.8

m, la mas baja de 0.2 m es una capa de drenaje arenosa-grava.

Los vasos del lisimetro se pesaban cada minuto, luego se promediaban los valores
individuales para obtener un valor medio de la hora. La cantidad de agua de drenaje que sale del
fondo del recipiente se mide con una disposicion de cubeta basculante. Tiene una precision de 10
g, lo que equivale a 0.01 1e0.01 mm de agua con respecto a las dimensiones del recipiente del

lisimetro.

Los lisimetros estan ubicados en el cuadrante noroeste de un recinto vallado de 15 m 15 m
que estaban rodeado de césped. En mayo de 2011 y 2012, el maiz, el cultivo principal en el érea,
se plant6 en ambos lisimetros y dentro de todo el recinto (espacio entre hileras de 40 cm, espacio
entre plantas de 25 cm) para garantizar que los lisimetros estuvieran ubicados dentro de un

cultivo. El maiz se cosech6 en octubre.

Los autores concluyeron que la exposicidn puede alterar significativamente el balance hidrico
de un lisimetro, lo que hace que no sea aconsejable extrapolar los datos obtenidos en tales
circunstancias al campo. Una seccion de un cultivo con un lado expuesto puede recibir
significativamente mas precipitacién que una seccion sin un lado expuesto. Para evitar el efecto
de exposicion discutido aqui, un lisimetro debe estar rodeado por un soporte de cultivo lo

suficientemente ancho como para evitar que la lluvia que cae en angulo hacia el lisimetro llegue
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a él. Dependiendo del tipo de cultivo, el ancho requerido puede variar de menos de uno a varios
metros. En comparacion, para cumplir con el requisito de busqueda, un lisimetro debe estar

rodeado de varias decenas a varios cientos de metros de cultivo.

Estimating Precipitation And Actual Evapotranspiration From Precision Lysimeter
Measurements (Schrader, y otros, 2013)

El objetivo de este estudio fue evaluar los algoritmos que apuntan a eliminar los efectos de
estas fluctuaciones y estimar los flujos reales a través de los limites de la atmosfera del suelo y el
balance hidrico del suelo a partir de las mediciones del lisimetro. Utilizamos datos medidos
sintéticos y reales de lisimetros grandes para probar qué estrategias de evaluacion de datos se
pueden aplicar y qué grado de precision se puede alcanzar.

Los datos utilizados para ilustrar nuestros métodos son de dos tipos diferentes: (1) Datos
sintéticos, derivados de datos reales u obtenidos de una simulacién numérica directa. (2) Datos
verdaderos medidos de tres sitios de lisimetros en Wagna (Austria). EI proceso de evaluacion de
datos, es decir, el calculo de los flujos de ET y P a partir de cambios en el lisimetro y el peso del
agua de filtracion, consiste esencialmente en tres pasos principales: (i) Correccién de errores
sistematicos y valores atipicos en datos medidos sin procesar, (ii) reduccién o eliminacion de
errores aleatorios por suavizado, (iii) calculo de flujos en el limite de SPAyY ET y P.
acumulativos.

Los autores concluyeron que es posible calcular con precision Py ET con procedimientos

automatizados, pero el calculo involucra parametros como el ancho de una ventana de suavizado
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o la magnitud de un valor umbral. Hasta la fecha, no esta claro si sera posible encontrar leyes de
escala universal para estos parametros que permitan una evaluacion de datos confiable y
automatizada, sin intervencion subjetiva y sin consulta de datos de mediciones externas, como
datos de lluvia independientes. Como tal, este articulo refleja un estado intermedio de un trabajo
en progreso, y sugiere una direccion donde se necesita mas investigacion. La estrategia de
validacion propuesta que ayudara a responder algunas de estas preguntas y contribuira al
desarrollo de lisimetros en herramientas indispensables para obtener una mejor comprension de

los factores de control de los flujos de agua en la interfaz suelo-planta-atmaosfera.

Comparison Of Simple Rain Gauge Measurements With Precision Lysimeter Data
(Hoffmann, Schwartengraber, Wessolek, & Peters, 2016)

Las técnicas de medicion de precipitacion estandar estan sujetas a errores aleatorios y
sistematicos, que afectan la determinacion exacta de la precipitacion a nivel del suelo. El
objetivo de este estudio fue encontrar una solucion Gtil y rentable para minimizar estos errores.
Durante un periodo de 418 dias, la precipitacion se midié mediante un pluviometro de cubeta
basculante instalado a 1 m de altura, tres pluviémetros Hellmann colocados en el suelo y tres
lisimetros. La captura de precipitacion de los lisimetros mostrd una desviacion muy pequefia
(<0.5%) y se consideré como referencia. El cubo basculante a 1 m de altura atrap6 un 12,7%
menos de precipitacion. En contraste, los medidores Hellmann a nivel del suelo capturaron en
promedio precipitaciones similares a los lisimetros. Ambos métodos exhibieron una gran captura
secundaria en invierno y una captura inferior baja (cubeta basculante) o incluso una captura

excesiva (indicador de Hellmann) en verano. Las mediciones del medidor Hellmann a nivel del
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suelo permiten una determinacion bastante exacta de la precipitacion durante largos periodos de
tiempo con bajo costo y esfuerzo.

El experimento se realizo en la estacion de lisimetros Marienfelde en Berlin, Alemania, en el
periodo del 2012-07-20 al 2013-09-11. El terreno de prueba estaba cubierto de hierba y rodeado
de superficies parcialmente selladas. La precipitacion se midié con tres lisimetros, tres medidores
Hellmann colocados en el suelo y un pluviometro de cubeta basculante (medidor UBA). Los
lisimetros tenian una profundidad de 1,5 m y una superficie de 1 m2. La superficie del lisimetro 2
estaba constantemente descubierta, mientras que los lisimetros 1 y 3 estaban equipados con
techos de césped en el sofa desde 2013-06-26 hasta 2013-06-28. Posteriormente, se corto el
césped del sofa para mantener su altura por debajo de 20 cm

Como conclusién obtuvieron que las mediciones de precipitacion con lisimetros pesables y el
filtrado de datos adecuado proporcionan la mayor precision posible, ya que evitan errores
sistematicos (por ejemplo, debido a la distorsion del campo del viento o pérdidas por
evaporacion), asi como errores aleatorios debido a su gran tamafio. Sin embargo, los lisimetros
son caros y requieren un gran esfuerzo de mantenimiento. Colocar pequefios medidores
Hellmann directamente en el suelo produce capturas de precipitacion comparables a las
mediciones del lisimetro durante periodos mas largos. No se recomiendan mediciones de
precipitacion estandar si se requieren datos para el nivel del suelo. Establecer los medidores lo
mas cerca posible de la superficie del suelo mejorara en gran medida la precision de las
mediciones de precipitacion incluso con medidores pequefios. Aunque deben considerarse
variaciones estacionales sistematicas, el uso de medidores Hellmann parece ser un método

conveniente y econdmico para determinar la precipitacion.



81

Para Consolidar la informacion relacionada al estado del arte anteriormente resumido, se creo
una tabla en la cual se organizo en orden cronoldgico estas investigaciones y se contiene
informacidn basica como lo es el afio de publicacién, el titulo del articulo, el nombre de los
autores, el pais, la afiliacion, y un comentario que explica el contenido de los documentos

descritos en la Tabla 1.



Tabla 1 Base de datos del estado del arte

N° Afio de Publicacioér

Autores

Afiliacion
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Comentario

MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL SUELO ESTUDIO EN

Suarez de Castro, Fernando; Rodriguez

Federecion Nacional de

En este estudio se presentan los resultados de afios
de observaciones sobre las pérdidas de elementos

1 1 lombi . .. - "
98 LISIMETROS MONOLITICOS G, Alvaro Colombia Cafeteros de Colombia [nutritivos y balance de agua en lisimetros monoliticos
con diferentes tratamientos
articulo presenta una serie de requisitos para
ACTA AGRONOMICA L . lisimetros en cuanto a los factores del suelo, donde
- L o . . Universidad Nacional de . - L L
2 1971 Nota Técnica. Determinacion de la Evapotranspiracion con Grillo F, Manuel Colombia Colombia hace referencia las condiciones fisicas, térmicas y
Lisimetros de humedad, indica las caracteristicas a tener en
cuenta para la construccion y montaje de un lisimetro
Department of
Geography, University of | . L S
; 1002 DEVELOPMENT AND EVALUATION OF Grimmond, C. Susan B.; lsard, Scott | Estados | Ilinois - Agricultural and '”Ve;:'tgé?ﬁ:s’" d(ek’”::()sfo%ﬁazigeor:a?(')r: '::;”EHOS
CONTINUOUSLY WEIGHING MINI-LYSIMETERS A.; Belding, and Mark J. Unidos Forest Meteorology P s p - P ,
o aplicacion préactica en entornos heterogéneos
(Elsevier Science
Publishers)
Departamento de
Genética y Produccion se estudia cuantitativamente el efecto del viento
4 2000 EFECTO DEL VIENTO SOBRE LA PRECISION DE UN Martinez, Antonio; Baselga, Javier Espafia Vegetal (EEAD), Lab. sobre la precision de un lisimetro de pesada en el
LISIMETRO DE PESADA EN EL VALLE MEDIO DEL EBRO ' > BasegR, P Asociado de Agronomia y P _ P
) valle medio del Ebro.
Medio
Ambiente (DGA-CSIC)
CONSTRUCAO, CALIBRAGAO E ANALISE DE Tesis de doctorado que muestra la construccion,
. 2002 FUNCIONAMENTO DE LISIMETROS DE PESAGEM PARA | Campeche, Luis Fernando de Souza Brasi Universidade de Sio Paulo calibracion y operacion de lisimetros de pesaje
DETERMINAGAO DA EVAPOTRANSPIRAGAO DA Magno basados en una celda de carga para monitorear el
CULTURA DA LIMA ACIDA ‘TAHITD’ consumo de agua de los rboles in situ en un huerto
Presenta baterfa de diez lisimetros de pesaje
6 2006 CONSTRUCAO E CALIBRAGAO DE LISIMETROS DE de Faria, Rogério; Campeche, Brasi Universidade Estadual do bi?:idmoestreor; ceIL:I(?;;GSSirfaéfizgci:zr?;eﬁos
ALTA PRECISAO Fernando; Chibana, Eduardo Sudoeste da Bahia L yp P p -
variaciones en la masa de agua en condiciones de
campo
. Universidad se determino la evapotranspiracion real diaria de un
7 2007 EVAPOTRANSPIRACION DIARIA DEL TOMATE Rodriguez, Rafael; Pire, Reinaldo Venezuela |Centroccidental "Lisandro | cultivo de tomates mediante un lisimetro de pesada
DETERMINADA MEDIANTE UN LISIMETRO DE PESADA ouez, B . p
Alvarado en la zona de Tarabana, estado Lara.
Carvalho. Daniel: Silva. Leonardo: En este trabajo fue construir, instalar, calibrar y
INSTALAGAO, CALIBRAGAO E FUNCIONAMENTO DE | ' . ' . Universidade Federal evaluar un lisimetro de pesaje con celda de carga,
8 2007 Guerra, Jose; Cruz, Francisco; Souza, Brasil

UM LISIMETRO DE PESAGEM

Adilson

Rural do Rio de Janeiro

con el fin de estimar la evapotranspiracion de
referencia (ETo) para la region Seropédica.
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ESTUDIO INTEGRAL DEL COMPORTAMIENTO DE

Hang, Susana; Andriulo, Adrian; Sasal,

Universidad Nacional de

se estudio el comportamiento durante el ciclo del

2010 ATRAZINA EN LISI’METROS DE CAMPO EN SUELOS DE Carolina; Nassetta, Mirtha; Portela, Argentina Cordoba cultivo del maiz en un suelo de pampa humedad de
LA PAMPA HUMEDA ARGENTINA Silvana; Cafias, Ana Argentina en lisimetros
DISERIO Y CONSTRUCCION DE UN LISIMETRO DE INTA dsrf:ctggoggc'o"al :iescribe ZI procedso de dislefﬁo 3/ construlccign de un
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5. Desarrollo del Proyecto

5.1. Materiales y Métodos

5.1.1. Descripcion del Area Experimental

El experimento se llevo a cabo en un sitio ubicado en la Calle 13 B Sur, K — 121 Barrio
Llanitos municipio de los Patios, con coordenada sexagesimales 7°48'10.8" N, 72°31'05.7" Wy
una elevacion aproximada de 431m. EI municipio tiene una precipitacion entre los 1000 y los
1500 mm anuales, temperaturas superiores a los 27°C, humedad del aire de entre 70 y 75%,

velocidad del viento de 3 —4 m/s y brillo solar diario medio 4 — 5 horas (Registros del IDEAM).

Figura 2 Localizacién de la zona de estudio. Fuente: Alcaldia de los Patios
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5.1.2. Condiciones Iniciales del Terreno

El tipo de Suelo del sitio en el cual se desarrolld la investigacion es arcilloso. El terreno
presentaba una pendiente de aproximada del 16.5%, ademas de esto habia presencia de maleza y

otros residuos tal como se muestra en la Figura 3.

Figura 3 Terreno sin adecuacion

5.1.3. Adecuaciones del Terreno

5.1.3.1. Limpieza y Nivelacion del Terreno

Primeramente, se realizo la limpieza en el terreno de la maleza y los residuos existentes de
forma manual. Por otra parte, el terreno tenia un desnivel del 16.5% por lo cual fue necesario
nivelar el area de estudio mediante un corte vertical de 0.23 m y un corte horizontal de 1.4 m,

esto con el fin de que cada lisimetro quedara a un mismo nivel al momento de su colocacion.



87

Figura 4 Corte de Nivelacion de Terreno

5.1.3.2. Cercado del Area Experimental.

Para evitar que animales entraran a la zona experimental e interfirieran con el desarrollo del
estudio, se realizé el cerramiento perimetral del lugar donde se situaron los lisimetros, utilizando
troncos de madera con una altura aproximada de 2m que fueron enterrados 0.20 m y atascado
con grava, para que estos quedaran fijados en la posicion asignada. Asi mismo se utiliz6

alrededor de 10m de malla gallinero con una altura aproximada de 1.80 m la cual fue instalada y
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fijada por todo el perimetro del area destinada para llevar acabo el experimento tal como se

muestra en la Figura 5.

@O REDMINOTE 8 PRO
OO AlRUAD GAMERA

Figura 5 Cerramiento del &rea experimental.

5.1.3.3. Perforaciones del terreno

Seguidamente se realizd la perforacion de 7 agujeros en los cuales irian situados los
recipientes. Estos agujeros se elaboraron con el propdsito de mantener el area superficial de los
recipientes al mismo nivel que la superficie del terreno a su alrededor, tal como lo recomienda
(Grillo, 1971). Los agujeros se hicieron con una profundidad de 0.30 metros, dimensiones

laterales de 0.30m x 0.32m y una separacion entre cada uno de ellos de 0.20 metros.
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Figura 6 Excavacion para la instalacion de los recipientes

5.1.3.4. Instalacion de Material Vegetal en el Terreno

Para este Estudio se utilizé césped (Stenotaphrum secundatum) llamado cominmente pasto de
San Agustin, el cual fue instalado en el area de estudio con el propdésito de mantener la misma
vegetacion utilizada dentro de los recipientes. Para ello se humedeci6 primeramente el terreno
para que este se encontrara en 6ptimas condiciones al momento de colocar el material vegetal.
Posterior a esto se realizé el corte e instalacion del césped adaptandolo a la geometria del

terreno.
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Figura 7 Instalacion del césped.

5.1.3.5. Instalacion de material granular Como Base Para Recipientes

Luego de haber instalado el césped, se procedio a colocar una capa de grava en el interior de
cada agujero, que serviria como una base de apoyo para los recipientes para que estos no estén en
contacto directo con el suelo evitando asi que los recipientes tuvieran adherencias de lodo y

posteriormente que se ocasionaran errores en las mediciones.



91

Figura 8 Instalacion de la grava.

5.1.3.6. Distribucion de los recipientes

Una vez adecuado el terreno, se procedio a llenar los 7 recipientes con el material de estudio,
tres con suelo sin vegetacidn, tres con suelo mas vegetacion y un recipiente con agua. Los
recipientes se fueron llenando en 3 capas iguales mel mismo material excavado, las cuales fueron
sutilmente compactadas para evitar vacios y al mismo tiempo mantener un peso similar en cada
recipiente. Posteriormente se procedio a instalar el material vegetal en los tres recipientes
correspondientes afiadiendo agua a estos para que la capa vegetal se adaptara con mayor
facilidad al suelo instalado anteriormente. Finalmente se enumero cada uno de los recipientes
con el fin de que no se ocasionaran confusiones o errores al momento de registrar cada uno de

los datos medidos.
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Figura 9 Llenado de los recipientes con material de estudio.

5.1.3.7. Ubicacion de los lisimetros y Equipos de Medida

Luego de esto, se situaron los recipientes con el material de estudio en los agujeros que se
habian realizado anteriormente en el terreno donde se efectuaria el experimento, manteniendo
una distancia entre ellos de 0.20m. Finalmente, se coloco el termohigrometro en un tronco que se

utilizo para el cerramiento, esto para que quedara lo mas cerca posible a los recipientes.
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Figura 10 Ubicacion de los recipientes en el terreno.

5.1.4. Sistema de Toma de Datos

El montaje del lismetro consistio en un sistema de 7 recipientes contenedores, una bascula con
la que se registraron las variaciones de masa en cada recipiente manualmente y un
termohigrometro con el que se registraron constantemente datos de temperatura y humedad

ambiental.

5.1.4.1. Bascula Krombi KD-OWS78

La bascula que se utiliz para medir las variaciones de masa de los 7 recipientes tiene una
capacidad maxima de 40 kg, cuenta con una medida de precision de 0,01 Kg y podia ser

recargada mediante electricidad una vez su bateria fuese agotada.
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Figura 11 Bascula

5.1.4.2. Termohigrometro PCE-HT 71N

El registrador climatoldégico PCE-HT 71N mide la temperatura (grados Celsius), la humedad
ambiental y el punto de rocio, almacenando tales valores en su memoria interna. El registrador
climatolégico guarda hasta 32.000 valores (16.000 por parametro). Puede ajustar libremente la
cuota de registro, entre 2 sequndos y 24 horas. El registrador climatologico almacena los valores
medidos en su memoria interna y dichos valores se pueden transferir a un PC, esto permite
analizar los valores registrados en un periodo de tiempo. Este termohigrometro permite activar el

registro de datos desde el PC o posteriormente activarlo in situ.
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Figura 12 Termohigrometro PCE-HT 71N

5.1.5. Metodologia Para la Toma de Mediciones

Después de realizar las adecuaciones y montaje para el experimento, se dej6 transcurrir un
laso de 15 dias antes de empezar con el registro de las mediciones, esto con el fin de que el
césped tuviera el tiempo suficiente para anclar sus raices al suelo y haya un buen desarrollo de la

evapotranspiracion.

El registro de datos consistié en 4 mediciones de peso diarias las cuales comprendian las
horas de las 6:00 am, 10:00 am, 2:00 pm y las 6:00 pm. Para esto se llevaba el recipiente del
agujero donde estaba situado hasta una mesa cerca del area experimental donde se colocaba la
balanza, alli se media la variacion de peso de cada muestra y se tomaba registro de esto de forma
manual de peso observado para después digitalizarse. Ademas, se configuro el termohigrometro
para tomar mediciones de temperatura y humedad con una frecuencia de muestreo de 1 hora,
estos datos eran guardados en su memoria interna y semanalmente se exportaba esta informacion
a la computadora para luego ser analizada. Estas mediciones referentes a la evapotranspiracion

iniciaron el 13 de octubre del 2020 y finalizaron el 28 de diciembre del 2020. Es importante
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mencionar que varios de estos dias de mediciones tuvieron que ser descartados debido a

interferencias en las mediciones, producto del periodo de lluvias.

6. Andlisis y Resultados.

6.1. Seleccién del Método de Estimacion

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se realizo la seleccion de un método indirecto
cuyas variables meteoroldgicas involucradas pudiesen ser medidas de manera sencilla teniendo
en cuenta que algunos de los métodos mencionados anteriormente poseen variables que son algo
complejas de medir y por lo tanto se hacia dificil el acceso a dicha informacion. Dicho lo
anterior, el método seleccionado para los calculos y andlisis del presente proyecto fue el Método

de Thornthwaite.

6.2. Origen de los Datos

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos plasmados en este proyecto se contd con datos
diarios del periodo octubre de 2020 a diciembre de 2020 para las siguientes variables

meteoroldgicas:

e Temperatura media mensual del aire °C.

e Temperatura media diaria del aire °C.

e Temperatura maxima diaria del aire °C.



e Temperatura minima diaria del aire °C.

e Humedad relativa.

e Humedad relativa diaria a las 8:00 y las 14:00 horas.
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Dichos datos fueron medidos y registrados por medio del Termohigrometro PCE-HT 71N del

cual se hablo en el capitulo 5.1.4 “sistema de toma de datos”. En la Tabla 2 y en la Figura 13 se

puede evidenciar a modo de ejemplo algunos de los valores de temperatura y humedad

registrados por el termohigrometro.

Tabla 2 Valores registrados por el termohigrémetro.

NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
1 07.10.2020 6:00:32 25.0 71.3 19.4
2 07.10.2020 7:00:32 25.6 68.0 102
3 07.10.2020 8:00:32 26.7 66.1 198
4 07.10.2020 9:00:32 28.8 533 183
5 07.10.2020 10:00:32 309 48.2 18.6
6 07.10.2020 11:00:32 32.4 423 17.9
7 07.10.2020 12:00:32 311 444 17.5
8 07.10.2020 13:00:32 31.6 43.9 17.8
9 07.10.2020 14:00:32 31.9 42.0 17.3
10 07.10.2020 15:00:32 30.6 43.5 16.7
11 07.10.2020 16:00:32 203 453 16.2
12 07.10.2020 17:00:32 27.6 57.5 18.4
13 07.10.2020 18:00:32 27.6 61.5 19.5
14 07.10.2020 19:00:32 27.0 61.2 18.8
15 07.10.2020 20:00:32 26.0 64.3 18.7
16 07.10.2020 21:00:32 25.0 71.2 19.4
17 07.10.2020 22:00:32 245 72.8 102
18 07.10.2020 23:00:32 24.0 75.1 193
19 08.10.2020 0:00:32 241 74.4 192
20 08.10.2020 1:00:32 245 72.9 193

En el Anexo 1 se presentan todos los valores tabulados y graficados de la temperatura en °C,

la humedad relativa, el punto de rocio, junto con la fecha y hora correspondiente a cada

medicion.
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Figura 13 Valores graficados por el termohigrometro.

6.3. Mediciones de Campo.

Las mediciones tomadas en campo se realizaron de manera manual, haciendo uso de la
bascula Krémbi KD-OWS78, con la cual se median las diferencias de masa en intervalos de
tiempo definidos para posteriormente registrarlos y tabularlos en una tabla de Excel y asi

determinar los valores de evaporacion y evapotranspiracion correspondientes a dichas medidas.

En la Tabla 3 se muestra a modo de ejemplo algunos de los valores registrados de las
variaciones de masa de los recipientes en kilogramos divididos en dias y presentados en
intervalos de 4 horas iniciando mediciones a las 6:00 am y culminando a las 6:00 pm de cada dia.
Asimismo, la cantidad de agua evaporada y evapotranspirada se muestra en la Tabla 4 donde
dichos valores estan registrados en kilogramos. Cabe recalcar que hubo dias donde no fue
posible hacer uso de los datos registrados debido a lluvias que se presentaban durante el dia,
generando asi un incremento en la masa afectando de esta manera el analisis del fenomeno de

evaporacion y evapotranspiracion.



Tabla 3 Valores registrados de las variaciones de masa de los recipientes en kilogramos.

Fecha Hora Masa de los recipientes en kilogramos
Suelol Suelo 2 Suelo 3 Vegetacion 4 | Vegetacion 5 | Vegetacion 6 Agua
6:00 a. m. 8.048 7.647 8.517 10,524 10,511 10,319 5482
=/10/2020 10:00 a. m. 7,083 7,596 8.46 10,459 10,446 10,251 5442
2:00p.m. 7,939 7.525 8,395 10,357 10367 10,172 5394
6:00p.m 7.952 7.559 8.419 10,376 10377 10.180 5374
6:00 a.m. 8.003 7.603 8471 10,422 10415 10229 5364
2/10/2020 10:00 a. m. 7. 7.540 8.400 10,348 10340 10,157 5322
2:00p.m. 7.932 7,532 8.395 10,304 10297 10.115 5289
6:00p.m. 7.998 7.594 8.466 10,373 10369 10.184 5.200
6:00 a. m. £.081 7.677 8.542 10,443 10441 10258 5.340
0/10/2020 10:00 a. m. 8.089 7.680 8.552 10.453 10455 10272 5.345
2:00p.m. 8.028 7.635 8.502 10.349 103860 10.189 5277
6:00p. m. 8.012 7.616 8.484 10,315 10330 10,160 5217
6:00 a. m. 7,084 7,500 8,454 10,271 10286 10,118 5.156
10/10/2020 10:00 a. m. 8,002 7,604 8,473 10,288 10,300 10,136 5,161
2:00p.m 7.975 7.581 8.451 10,179 10210 10.049 5,094
6:00p. m. 7.894 7.515 8,377 10,075 10,106 9,949 4,998
6:00 a.m. T7.945 7.553 8.417 10,099 10,130 9,974 4970
11/10/2020 10:00 a. m. 7.951 7.556 8.420 10,104 10,131 9,974 4958
2:00p.m. 7.917 7.529 8.393 09079 10,013 9 870 4875
6:00p. m. - - - - - - -
6:00 a.m. 7.949 7.561 8.421 0.000 10,026 0,870 4824
12/10/2020 10:00 a. m. 7.867 7.481 8.331 08890 0026 0,77 4.77.
2:00p.m. 7.014 7.520 8,302 0,003 0045 0800 4,757
6:00p. m. 7,002 7.518 8,377 0878 0017 0,769 4,705
6:00 a. m. 7,899 7,513 8,372 0856 9803 0,748 4,655
13/10/2020 10:00 a. m. 7.891 7.510 8.368 9.842 9,882 0,735 4.648
2:00p.m. 7.884 7.499 8.360 9800 9838 9.690 4.610
6:00p. m. 7.880 7.496 8.354 9,785 9818 9.671 4573
6:00 a. m. 7.878 7.496 8.355 977 9808 2.660 4.543
14/10/2020 10:00 a. m 7.878 7.495 8.355 0769 9.803 9.656 4.540
2:00p.m. 7.841 7.466 8.321 0,701 0,738 0,506 4.494
6:00p.m. 7.877 7.496 g.356 0,731 0,769 0.628 4491

Algunas casillas no poseen datos debido a que en ese momento no fue posible realizar la
respectiva medicion, es por eso que algunas franjas horarias aparecen vacias o sin datos. En el
Anexo 2 se muestran los demas datos correspondientes a las variaciones de masa de los

recipientes en kilogramos.



Tabla 4 Valores medidos de evaporacion y evapotranspiracion en kilogramos.

100

Fecha Hom Masa del agua evaporada - evapotranspirada en kilogramos

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Vegetaciéon 4 | Vegetacion 5 | Vegetacion 6 Agua
6 am- 10 am 0,065 0,051 0,057 0,065 0,065 0,068 0,040
7/10/2020 | 10am- 2 pm 0.044 0.071 0.065 0.102 0,079 0.079 0,048
2pm-6pm| -0.013 0,034 0,024 0,019 -0,010 0,008 0,020
6 am- 10 am 0,059 0,063 0,071 0,074 0,075 0,072 0,042
8/10/2020 | 10am- 2 pm 0,012 0.008 0.005 0.044 0,043 0.042 0,033
2pm-6pm| -0,066 0,062 -0,071 0,069 -0,072 0,069 0,001
6 am- 10 am -0.008 -0.003 -0.010 -0.010 -0,014 0014 -0.005
9/10/2020 | 10am- 2 pm 0,061 0.045 0.050 0.104 0,095 0,083 0.068
2pm-6pm 0.016 0,019 0,018 0,034 0,030 0,029 0,060
6 am- 10 am -0.018 -0.014 -0.019 -0.017 -0,014 0018 -0.005
10/10/2020 | 10am- 2 pm 0,027 0.023 0,022 0.109 0,090 0.087 0.067
2pm-6pm 0,081 0,066 0,074 0,104 0,104 0,100 0,096
6 am- 10 am -0.006 -0.003 -0.003 -0.005 -0,001 0,000 0,012
11/10/2020 | 10 am- 2 pm 0.034 0.027 0,027 0,125 0.118 0.104 0,083

2pm-6pm - - - - - - -
6 am- 10 am 0,082 0,080 0,090 0,101 0,100 0.105 0,050
12/10/2020 | 10 am- 2 pm -0,047 -0.048 -0,061 -0.014 -0,019 -0.026 0,017
2pm-6pm 0,012 0011 0,015 0,025 0,028 0,031 0,052
6 am- 10 am 0,008 0,003 0.004 0.014 0,011 0.013 0,007
13/10/2020 | 10am- 2 pm| 0,007 0,011 0,008 0,042 0.044 0.045 0.038
2pm-6pm 0,004 0,003 0,006 0,015 0,020 0,019 0,037
6 am- 10 am 0,000 0,001 0.000 0.004 0,005 0.004 0,003
14/10/2020 | 10am-2 pm| 0.037 0,029 0,034 0,068 0,065 0.060 0.046
2pm-6pm -0.036 -0.030 -0.035 -0.030 -0,031 -0.032 0,003

Los valores que se encuentran en la Tabla 4 son el resultado de la diferencia realizada entre

las masas que se registraron anteriormente, se puede notar que algunos de los valores registrados

aparecen negativos, esto se debe a que al momento de realizar la respectiva diferencia entre las

masas en vez de disminuir la masa esta se incrementd y asi como se mencion6 anteriormente las

casillas que no tienen valores es a causa de que en ese momento no fue posible realizar la

respectiva medicion a la hora que estaba programada. En el Anexo 3 se muestran los demas

valores medidos de evaporacion y evapotranspiracion.

En las Figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22 se muestra el comportamiento del fendmeno

de evaporacion y evapotranspiracion diaria de los diferentes recipientes y coberturas de estudio
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medida en gramos, donde se puede evidenciar que entre las 10:00 a.m. y las 2:00 p.m. se
presenta una mayor pérdida de agua en todas las superficies analizadas generando asi que la
evaporacion y la ET tengan un mayor porcentaje de participacion en este lapso de tiempo a
comparacion de las demas franjas horarias siendo asi el pico de esta las 2:00 p.m. tal como se
muestra en las figuras, esto debido principalmente a que las temperaturas tomadas mostraron

mayor magnitud en estas horas del dia.
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Figura 14 Pérdida de masa en recipiente con agua.
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Una vez obtenidos los valores cuantificados de la evaporacion y evapotranspiracion en
kilogramos, se procedié a realizar la conversion de estos datos a unidades de mm/h. En la Tabla
5 se muestra a modo de ejemplo los resultados obtenidos de los valores de evaporacion y

evapotranspiracion en mm/h donde:

e Ladivision A de Peso se encuentra separada por la columna Gr que indica el valor de la
pérdida de agua del recipiente analizado en gramos en un lapso de cuatro horas y la columna Kn
es el producto de la pérdida de agua del recipiente analizado en gramos y la aceleracién de la
gravedad (9.81 m/s2), donde luego el resultado es llevado a unidades de kilonewton.

e Lacolumna de temperatura es el promedio de la temperatura horaria en °C, medida en
ese lapso de tiempo (4 horas).

e Lacolumna y representa el peso especifico del agua en funcion de la temperatura. Esta se
calculd por medio de la ecuacidn de interpolacion teniendo en cuenta los valores dados en la
Tabla 5. En el Anexo 4 se muestran los valores de los pesos especificos calculados en funcion de
la temperatura.

e Lacolumna Area sup representa el &rea superficial del recipiente analizado.

e Lacolumna hindica la altura de la lamina de agua en metros, esto como resultado de
dividir la pérdida de agua del recipiente en unidades de Kilonewton, entre el producto del peso
especifico del agua y el area superficial del recipiente.

e Lacolumna evaporacion o evapotranspiracion es el valor de dicha medida en mm/h,
resultado de la conversion de la altura de la lamina de agua a mm y dividirla entre el nimero de

horas consideradas (4 horas).



Tabla 5 Valores de evaporacion de recipiente con agua en mm/h.

Ade Peso Temperatura ¥ Area Sup h Evaporacion
Fecha Homa
Gr Kn °C Kn/ m2 m mm'h
6am-10am 7 0.00007 27,525 977 0.036 0.00020 0,05
13/10/2020 | 10am-2 pm 38 0.00037 30,150 9.77 0.036 0.00106 0.26
2pm-6pm 37 0.00036 27.675 9,77 0.036 0.00103 0.26
6am-10am 3 0.00003 29,775 9.77 0,036 0.00008 0,02
14/10/2020 | 10am-2pm 46 0.00045 20975 9.77 0.036 0.00128 0.32
2pm-6pm 3 0.00003 29,050 9.77 0.036 0.00008 0,02
6am-10am 8 0.00008 30.550 9.77 0.036 0.00022 0,06
15/10/2020 | 10am-2pm 65 0.00064 35,000 9,75 0.036 0.00182 045
2pm-6pm 54 0.00053 31.900 9,76 0.036 0.00151 0.38
6am-10am 12 0.00012 31.600 9.76 0.036 0.00033 0.08
16/10/2020 | 10am-2pm 70 0.00069 34525 9.75 0.036 0.00196 0.49
2pm-6pm 58 0.00057 31.675 9.76 0.036 0.00162 0.40
6am-10am 14 0.00014 31.250 977 0.036 0.00039 0.10
17/10/2020 | 10am-2pm 52 0.00051 34125 9,75 0.036 0.00145 0.36
2pm-6pm 42 0.00041 31.000 9.77 0.036 0.00117 0.29
6am-10am 1 0.00001 26.800 9.78 0.036 0.00003 0.01
19/10/2020 | 10am-2pm 66 0.00065 34315 9.75 0.036 0.00184 0.46
2pm-6pm 17 0.,00017 28.500 9.77 0.036 0.00047 0,12
6am-10am 6 0.00006 27.450 9.78 0.036 0.00017 0,04
21/10/2020 | 10am -2 pm 75 0.00074 33,875 9,75 0.036 0.00210 0.52
2pm-6pm 36 0.00035 31.100 9.77 0.036 0.00100 0.25
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Enel Anexo 5, 6,7,8,9, 10, 11, 12 y 13 se encuentran los demés valores de evaporacion y

evapotranspiracion en mm/h de los diferentes recipientes y coberturas de estudio.

Tabla 6 Pesos especificos del agua.

Temperatura | Peso Especifico
°C Kn/m3
0 081
5 981
10 981
15 081
20 o790
25 .78
30 Q.77
35 Q75
40 9,73
45 .71
50 9.69
55 .67
60 Q.65
65 0.62
70 0.59
75 0.56
20 053
85 Q.50
20 047
a5 944
100 940
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En las Figuras 23, 24, 25, 26, 27, 28, 39, 30 y 31 se muestra el comportamiento del fendmeno
de evaporacion y evapotranspiracion en mm/h de los diferentes recipientes y coberturas de

estudio en funcion de la temperatura, esto con el fin de analizar la interaccion de los fendbmenos

de estudio en base a la temperatura.
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Evapotranspiracion Vegetacion Promedio
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Figura 31 ET vegetacién promedio vs temperatura.

6.4. Contraste de la Evapotranspiracion y la Evaporacion de un Cuerpo de Agua

Una vez obtenidos los valores de evaporacion desde un cuerpo de aguay la
evapotranspiracion observados en un montaje de lisimetro de bajo costo, se procedio a realizar la
comparacion entre ellos con el fin de conocer el efecto que generan estas superficies en el
estudio del fenébmeno de ET. En las Figuras 32, 33, 34 y 35 se muestra la comparacion realizada
entre los valores obtenidos de evaporacion desde un cuerpo de agua y la ET medida de los

recipientes con vegetacion.
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De las Figuras anteriores se puede apreciar que los valores obtenidos de evaporacion desde un
cuerpo de agua en general tienden a ser de mayor magnitud que los valores de ET obtenidos de
los recipientes que contienen suelo y vegetacion, esto, debido a que en el recipiente de agua
siempre hay disponibilidad para evaporar, por lo tanto, el fendmeno de evaporacion va estar
actuando sin gue se presente una limitante mientras que el agua que se encuentra en el recipiente
que contiene suelo y vegetacion va disminuyendo debido a la evaporacion del suelo y la
transpiracion de la vegetacion hasta llegar a tal punto que el fenédmeno de ET empieza a registrar
valores cada vez mas pequefios a causa de poca disponibilidad de agua para que el fenémeno

actue sin limitante alguno.
6.5. Contraste de la Evapotranspiracion y la Evaporacion de un Suelo Desnudo

Una vez obtenidos los valores de evaporacion desde un suelo desnudo y la evapotranspiracion
observados en un montaje de lisimetro de bajo costo, se procedio a realizar la comparacion entre
ellos con el fin de conocer el efecto que generan estas superficies en el estudio del fenémeno de
la ET. En las Figuras 36, 37, 38 y 39 se muestra la comparacion realizada entre los valores

obtenidos de las dos superficies consideradas
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De las figuras de evaporacion desde suelo desnudo vs ET vegetacion se puede apreciar que
los valores obtenidos de evaporacion desde suelo sin vegetacion o desnudo tienden a ser de
menor magnitud que los valores de ET obtenidos de los recipientes que contienen suelo y
vegetacion esto debido a que el agua presente en el suelo desnudo evapora muy rapido los
primeros centimetros que se encuentran por debajo de la superficie y el agua que se encuentra
por debajo de esta primera capa del suelo tiende a evaporarse méas lentamente debido a la
dificultad que tiene esta de subir por efecto de capilaridad hasta la superficie mientras que en los
recipientes de suelo y vegetacion le ET es de mayor magnitud debido a que los primeros
centimetros se evaporan directamente del suelo y las raices de la vegetacion transpiran el agua

gue se encuentra por debajo de los primeros dos centimetros de suelo.

6.6. Calculo de La ETP Mediante Método de Thornthwaite

Para la estimacion de la ETP mediante el método de thornthwaite se utiliz6 como referencia la
Ecuacidn 1 la cual se mencion6 anteriormente en el capitulo 2.2. En la Tabla 7 se muestran los
valores calculados de la ETP por el método de thornthwaite teniendo en cuenta la temperatura
promedio de las mediciones y los dias donde existian mediciones completas, puesto que hubieron
dias donde se presentaron errores en las medidas y variaciones en las lecturas debido a

condiciones climatoldgicas.



Tabla 7 Valores calculados ETP método de Thornthwaite.

Fecha Temp erz.atura ETP Thomt.hwaite
Promedio °C mm/dia
13/10/2020 28,45 5,77
14/10/2020 29,60 6.95
15/10/2020 32,48 10,96
16/10/2020 32,60 11,09
17/10/2020 32,13 10,32
19/10/2020 29,88 7.26
21/10/2020 30,81 841
22/10/2020 31,57 9.47
23/10/2020 32,56 11,02
24/10/2020 29,37 6,70
26/10/2020 31,14 8.78
27/10/2020 28,94 6.25
5/11/2020 30,10 7.49
9/11/2020 29,13 6.44
10/11/2020 28,47 5,79
12/11/2020 27,43 4,88
13/11/2020 26,10 3,89
16/11/2020 27,10 4,61
19/11/2020 26,70 431
20/11/2020 28,78 6,09
21/11/2020 29,22 6.54
23/11/2020 28,75 6,06
24/11/2020 28,67 5,98
25/11/2020 27,51 4,94
8/12/2020 27,77 5.16
9/12/2020 26,98 4,56
15/12/2020 27,24 4,72
18/12/2020 27,71 5,11
19/12/2020 26,65 4,28
21/12/2020 28,64 5,95
22/12/2020 28,61 5,92
28/12/2020 28,12 5.47
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6.7. Calculo de la diferencia Entre Los Datos Observados y Los Modelados

Con el fin de obtener las diferencia o las diferencias entre los valores observados y los
calculados utilizamos el error medio cuadratico como criterio para cuantificar dichas diferencias
y asi generar un valor de ajuste para el modelo de Thornthwaite de tal manera que dichos valores

se acerquen a los valores medidos y asi disminuir la diferencia entre ellos.

Para realizar el calculo del ECM se hizo por medio del software excel llevo a cabo el

siguiente procedimiento:

e Se estimo el error cuadratico medio inicial con los datos obtenidos del modelo de
Thornthwaite realizando el promedio de las diferencias cuadraticas de los valores observados
y los valores obtenidos por Thornthwaite.

e Se selecciono el valor de error cuadratico medio inicial y con ayuda de la herramienta
solver se hallé un valor de ajuste para el modelo de Thornthwaite.

e El valor de ajuste calculado se multiplico por los valores del modelo de Thorntwaite.

e Se estimo el nuevo error cuadratico medio realizando el promedio de las diferencias
cuadraticas de los valores observados y los valores de Thornthwaite ajustados.

e Se calcula la reduccioén del error cuadratico medio.

6.7.1. Diferencia Entre los datos de Evaporacion Aguay Modelo Thornthwaite
En la Tabla 8 se muestra el calculo del ECM para el recipiente con agua y el modelo de

Thornthwaite.



Tabla 8 Célculo ECM del recipiente con agua.

Ev aII; ;11‘(;:1611 Segin Thomthwaite
Fecha Observada Thomthwaite | Ajustado (EMC) | (Vi-viy*2
mm/dia mm/dia mm/dia
13/10/2020 4,57 5,77 4.68 0,012
14/10/2020 2,90 6.95 5.64 7,515
15/10/2020 7,09 10,96 8.90 3,251
16/10/2020 7,82 11,09 9,00 1,400
17/10/2020 6,03 10,32 8.38 5,508
19/10/2020 4,69 7.26 5.89 1.444
21/10/2020 6,53 841 6.83 0,086
22/10/2020 7.26 9.47 7.69 0,183
23/10/2020 4,69 11,02 8.95 18,104
24/10/2020 4.46 6,70 5.44 0,953
27/10/2020 3,07 6.25 5,07 4,022
5/11/2020 9.49 749 6.08 11,623
9/11/2020 7,03 6.44 5.23 3,242
10/11/2020 6,19 5,79 4.70 2,224
12/11/2020 6,80 4,88 3.96 8,074
13/11/2020 3,01 3,89 3.16 0,022
16/11/2020 4,57 4,61 3.74 0,689
19/11/2020 5,80 431 3,50 5,288
20/11/2020 6.92 6,09 4.94 3,901
21/11/2020 8.09 6,54 5.31 7,731
23/11/2020 6.64 6,06 4,92 2,958
24/11/2020 6,30 5,98 4.85 2,098
25/11/2020 5.24 4,94 4,01 1,517
8/12/2020 3.23 5.16 4.19 0,911
15/12/2020 4,35 4,72 3.83 0,268
18/12/2020 3,96 5,11 4.15 0,036
19/12/2020 4,79 4,28 3.47 1,743
21/12/2020 6.97 5,95 4.83 4,596
22/12/2020 5,80 5,92 4.81 0,992
28/12/2020 6,08 5.47 4.44 2,688
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En la Tabla 9 se muestra error cuadratico medio inicial, el factor de ajuste, el error cuadratico

medio ajustado y la reduccidon del error medio cuadratico del recipiente con agua.
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Tabla 9 Factor de ajuste recipiente con agua

Factor de Ajuste
0.811804452

Error Cuadratico Medio
3.436
ECM Inicial | 5.12428749

En la Figura 40 se muestra el comportamiento de los valores obtenidos con el modelo de
Thornthwaite vs los valores observados de evaporacion desde un cuerpo de agua, mientras que
en la Figura 41 se observa el comportamiento de los valores de Thornthwaite ajustados vs los

valores de evaporacion desde un cuerpo de agua.
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Figura 40 Evaporacion vs Thornthwaite
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Evaporacion Observada VS Thornthwaite
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Figura 41 Evaporacién vs Thornthwaite ajustado

6.7.2. Diferencia Entre los Datos de Suelo y Modelo Thornthwaite
En la Tabla 10 se muestra el calculo del ECM para los recipientes con suelo y el modelo de

Thornthwaite.



Tabla 10 Célculo ECM de los recipientes con suelo.
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Fecha | Diaria Suelo 1 | Diaria Suelo 2 | Diaria Suelo 3 Promedio Thornthwaite (EMO) 1 (EMC) 2 (EMO)3 |(EMC)PROM | Suelol | Suelo2 | Suelo3 Suelol
mm/dia mnvdia mmvdia mm/dia mnvdia mm/dia mm/dia mnvdia mmdia promedio

19/10/2020 6,21 6,08 4,65 5,65 7,24 4,83 4,61 4,55 4,66 1,905 2,145 0,010 0,964
21/10/2020 6,88 6,34 5,32 6,18 8,35 557 5,32 5,24 5,38 1,710 1,048 0,005 0,642
22/10/2020 4,69 5,14 4,69 4,84 9,37 6,25 5,97 5,88 6,04 2,442 0,693 1,426 1,431
23/10/2020 1,56 2,50 2,23 2,10 10,87 7,25 6,93 6,83 7,00 32,382 19,569 21,001 24,032
26/10/2020 2,81 2,95 2,99 2,92 8,78 5,86 5,59 5,51 5,66 9,273 6,999 6,358 7,493
27/10/2020 375 3,26 353 351 6,26 4,18 3,99 393 4,03 0,184 0,534 0,165 0,273
9/11/2020 6,56 5,85 6,34 6,25 6,44 4,30 4,10 4,04 4,15 5,119 3,039 5,257 4,408
10/11/2020 6,69 6,16 6,47 6,44 5,81 3,88 3,70 3,65 3,74 7,932 6,034 7,963 7,281
12/11/2020 7,18 7,05 7,18 7,14 4,92 3,28 3,13 3,09 3,17 15,204 15,321 16,752 15,751
13/11/2020 3,61 321 3,39 3,40 39 2,63 2,51 2,47 2,54 0,966 0,491 0,838 0,751
16/11/2020 5,04 482 4,95 4,94 4,66 311 2,97 2,93 3,00 3,729 3418 4,102 3,745
19/11/2020 531 5,04 5,49 528 4,36 2,91 2,78 2,74 2,81 5,751 5,118 7,552 6,008
20/11/2020 5,45 5,89 6,29 5,88 6,1 4,07 3,89 3,83 393 1,890 4,021 6,065 3,793
21/11/2020 6,79 6,52 7,01 6,77 6,54 4,36 417 411 421 5,862 5,525 8,420 6,542
23/11/2020 4,37 4,06 3,75 4,06 6,07 4,05 3,87 381 391 0,105 0,038 0,004 0,023
24/11/2020 3,30 3,12 2,86 3,09 6 4,00 3,82 3,77 3,87 0,493 0,489 0,832 0,595
25/11/2020 2,68 2,63 2,36 2,56 4,98 332 3,17 313 321 0,418 0,293 0,582 0,423
8/12/2020 3,66 3,39 4,10 3,72 5,19 3,46 331 3,26 3,34 0,038 0,007 0,714 0,140
9/12/2020 3,17 2,90 3,17 3,08 4,56 3,04 291 2,86 2,94 0,015 0,000 0,092 0,020
15/12/2020 2,05 2,05 1,74 1,95 477 318 3,04 3,00 3,07 1,280 0,975 1,578 1,266
18/12/2020 1,52 1,43 1,20 1,38 5,14 343 3,27 323 331 3,661 3412 4,004 3,717
19/12/2020 1,61 1,52 1,38 1,50 432 2,88 2,75 2,71 2,78 1,632 1,527 1,770 1,641
21/12/2020 6,38 442 487 522 5,97 398 3,80 3,75 3,85 5,760 0,379 1,247 1,898
22/12/2020 3,57 2,45 2,63 2,89 5,94 3,96 3,78 3,73 3,83 0,155 1,768 1,203 0,884
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En la Tabla 11 se muestra error cuadratico medio inicial, el factor de ajuste, el error

cuadratico medio ajustado y la reduccion del error medio cuadratico de los recipientes con suelo.

Tabla 11 Factor de ajuste y error medio cuadratico de los recipientes con suelo.

SUELO 1
Factor de Ajuste
0.667381277
Error Cuadratico Medio
4.496
ECM Inicial 8.940713605 Reduccién 50%

SUELO 2
Factor de Ajuste
0.637142538
Error Cuadratico Medio
3.452
ECM Inicial 8.741331739

Reduccion 61%

SUELO 3
Factor de Ajuste
0.627998106
Error Cuadratico Medio
4.088
ECM Inicial 9.647793518

Reduccion 58%

SUELO PROMEDIO
Factor de Ajuste
0.644173975
Error Cuadratico Medio
3.909
ECM Inicial 8.995221933 Reduccidn 57%
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En la Figuras 42, 44, 46 y 48 se muestra el comportamiento de los valores obtenidos con el
modelo de Thornthwaite vs los valores observados de evaporacion de los recipientes con solo
suelo, mientras que en las Figuras 43, 45, 47 y 49 se observa el comportamiento de los valores de

Thornthwaite ajustados vs los valores de evaporacion de los recipientes con solo suelo.
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Figura 42 Evaporacién suelo 1 vs Thornthwaite



Evaporacion Observada Suelo 1 VS
Thornthwaite Ajustado 1
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Figura 43 Evaporacién suelo 1 vs Thornthwaite ajustado 1.
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Figura 44 Evaporacion suelo 2 vs Thornthwaite.
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Evaporacion Observada Suelo 2 VS
Thornthwaite Ajustado 2
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Figura 45 Evaporacion suelo 2 vs Thornthwaite ajustado 2.
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Figura 46 Evaporacion suelo 3 vs Thornthwaite.
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Evaporacidon Observada Suelo 3 VS
Thornthwaite Ajustado 3
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Figura 47 Evaporacién suelo 3 vs Thornthwaite ajustado 3.
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Figura 48 Evaporacion suelo prom vs Thornthwaite.
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Evaporacion Observada Suelo
Promedio VS Thornthwaite Promedio
Ajustado
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Figura 49 Evaporacidn suelo Prom vs Thornthwaite ajustado Prom.

En las Figuras 42, 43, 46 y 48 se observa que los valores tienden a estar por encima de la recta
de 45° lo cual indica que se tiene un buen valor de referencia, puesto que se espera que la
evaporacion desde el suelo fuera inferior a la ETP estimada por el modelo de Thornthwaite esto
debido a que el agua en la superficie se evapora mas rapido tal como se menciono anteriormente.
En las Figuras 42, 45, 47 y 49 se observa como los valores del modelo de Thornthwaite se
acercan mas a la linea de 45° esto por efecto de los valores de ajuste calculados y debido a que
hubo una reduccién en la diferencia para cada uno de los recipientes con suelo, tal como se

muestra en la Tabla 10



6.7.3. Diferencia Entre los Datos de Vegetacion y Thornthwaite

En la Tabla 12 se muestra el calculo del EMC para los recipientes con suelo y el modelo de Thornthwaite.

Tabla 12 Calculo EMC de los recipientes con vegetacion.

Thorthwaite

Thorathwaite

Thorthwaite

Thornthwaite

ET'DiaIia ET'Diaria ET Plaria E.T Diaria Segin . Ajustado Ajustado Ajustado Ajustado (YlYl)g ('i'l-Yl)"Q (YLYI) 2 m“}z
Fecha Veg 4 Veg 5 Veg 6 Veg Prom | Thomthwaite (EMC) 4 (EMC)5 EMC)6 | (EMC)Prom [Vegetacion 4| Vegetacion 5|Vegetacién 6 Vegeta cion
mm/dia mm/ dia mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia Promedio
13/10/2020 3,17 335 3 332 5,78 4304 4,296 4,086 422 1,290 0,902 0.423 0,832
15/10/2020 4,83 492 4,60 4,78 10,85 8,079 8,065 7,670 7.938 10.571 9,910 9.404 9,956
16/10/2020 3,75 425 4,16 4,05 11,05 227 8213 7.811 8084 20,015 15,744 13,363 16,260
21/10/2020 6,30 536 433 533 8.40 6,254 6,244 5,938 6,145 0,002 0777 2,575 0,662
22/10/2020 6,35 21 4,87 3,81 .44 7029 7.017 6,673 6,906 0467 0,650 3.256 1,206
23/10/2020 3,75 3.89 357 3 10,98 8,175 8161 7,762 8,033 19,551 18,263 17,535 18,440
9/11/2020 6,43 6.38 6,11 6.31 6.4 4,795 4,787 4,553 4711 2,662 2545 2,439 2,548
10/11/2020 6,25 25 6,56 6,35 5,79 4311 4304 4,003 4,236 3,751 3.779 6.086 4,477
12/11/2020 6,83 6.96 6,96 6,92 4,89 3pdl 3,635 3,457 357 10,144 11,056 12,270 11,140
13/11/2020 3,12 308 317 312 3,90 2904 2,899 2,757 2853 0,048 0,032 0.168 0.072
16/11/2020 4,68 477 4,77 4,74 4,63 3447 344 3,273 3,387 1,530 1,774 2,251 1,840
19/11/2020 535 526 5,26 5,29 433 3,22 3218 3,061 3,168 4,530 4,181 4,850 4,516
2011/2020 5,58 6,11 6,29 6,00 6,09 4534 4,527 4,305 4455 1,092 253 3.954 2,373
21/11/2020 7.37 723 7.23 7.28 7,08 5272 5,262 5,005 5,180 4387 3.879 4,961 4,308
23/11/2020 6,61 6.56 6,56 6,58 6,06 4512 4,504 4,284 4433 4388 4235 5.191 4,595
24/11/2020 5,94 5 6,11 5902 5,98 4452 4,445 4,227 4,375 2,200 1.608 3.560 2,390
25/11/2020 5,00 518 5,04 5,10 4,95 3.686 3.679 3.499 3621 1,962 2238 2,379 2,189
812/2020 3,61 393 3,88 3.81 517 3.849 3.843 3,655 3,782 0,056 0,007 0,051 0,001
0/12/2020 343 375 3,57 3,58 453 3373 3,367 3,202 3314 0,004 0,144 0.134 0,072
15/12/2020 491 504 4,64 4.86 4,74 3,529 3,523 3,351 3,468 1,898 2302 1,660 1.944
18/12/2020 428 3,84 2, 3.67 5,12 3812 3.806 3,619 3,746 222 0.001 0,517 0,005
19/12/2020 482 3,75 281 3.7 429 3,194 3,189 3,033 3,139 2635 0312 0.049 0.426
22122020 6,79 6,74 6.43 6,65 5,93 4415 4,408 4,192 4,338 5617 5443 5.001 5.350
28/12/2020 6,65 6.83 6,83 6,77 5.47 4,073 4,066 3.867 4,002 6,642 7.634 8,773 7.659
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En la Tabla 12 se muestra error cuadratico medio inicial, el factor de ajuste, el error

cuadratico medio ajustado y la reduccion del error medio cuadratico de los recipientes con

vegetacion.

Tabla 13 Factor de ajuste y error medio cuadratico de los recipientes con suelo y vegetacion.

Veg4

Factor de Ajuste

0.744562676

Error Cuadratico Medio

4.403

ECM Inicial 7.315337964

Veg5

Factor de Ajuste

0.74328773

Error Cuadratico Medio

4.164

ECM Inicial 7.106043709

Veg 6

Factor de Ajuste

0.706917552

Error Cuadratico Medio

4.619

ECM Inicial 8.453285404

Veg Prom

Factor de Ajuste

0.73158919

Error Cuadratico Medio

4.306

ECM Inicial 7.522501563

Reduccién 40%
Reduccién 41%
Reduccion 45%
Reduccién 43%
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En la Figuras 50, 52, 54 y 56 se muestra el comportamiento de los valores obtenidos con el

modelo de Thornthwaite vs los valores observados de ET de los recipientes con suelo y

vegetacion, mientras que en las Figuras 51, 53, 55 y 57 se observa el comportamiento de los

valores de Thornthwaite ajustados vs los valores de ET obtenidos de los recipientes de suelo y

vegetacion.
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Figura 50 Evapotranspiracion Veg 4 vs Thornthwaite
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Figura 51 Evapotranspiracion 4 vs Thornthwaite Ajustado 4
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Figura 52 Evapotranspiracion Veg 5 vs Thornthwaite
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Figura 53 Evapotranspiracion 5 vs Thornthwaite Ajustado 5
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Figura 54 Evapotranspiracion Veg 6 vs Thornthwaite
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Evapotranspiraciéon Observada 6 vs
Thornthwaite Ajustado 6

12
11 -

10 -7

Thornthwaite (mm/dia)
~
.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Evapotranspiracion Observada (mm/dia)

Figura 55 Evapotranspiracion 6 vs Thornthwaite Ajustado 6
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Evapotranspiracion Observada Promedio
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Figura 57 Evapotranspiracion Prom vs Thornthwaite Ajustado Prom

En las Figuras 50, 52, 54 y 56 se observa que los valores calculados de ETP tienden a estar por
encima de la recta a 45° lo cual indica que se tiene un buen valor de referencia, puesto que se
espera que la ET desde el suelo y vegetacion fuera inferior a la ETP estimada por el modelo de
Thornthwaite y mayor a los valores obtenidos por las mediciones realizadas en los recipientes
con solo suelo. En las Figuras 51, 53, 55 y 57 se observa como los valores del modelo de
Thornthwaite estdn mas cerca de la linea de 45° esto por efecto de los valores de ajuste
calculados y debido a que hubo una reduccion en el error medio cuadréatico para cada uno de los

recipientes con suelo y vegetacion, tal como se muestra en la Tabla 12.
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Conclusiones

El montaje realizado tipo lisimetro de bajo costo mostro lecturas aceptables y coherentes al
contrastarla con valores tedricos, demostrando asi que el experimento opera dentro de los niveles

de precision esperados.

Se realizd una recopilacion de estudios relacionados con el tema de lisimetros generando asi
una base de datos que sirve como guia para facilitar la continuidad en posteriores investigaciones

que realicen sobre esta tematica.

En términos generales, la tasa de evapotranspiracion (ET) observada es menor en un 11% a la
tasa de evaporacion observada en un cuerpo de agua, esto debido a que la disponibilidad de agua
presente en los recipientes de suelo y vegetacién empieza a disminuir a medida que el fendmeno
de ET actla, mientras que en el recipiente que contiene agua siempre existe disponibilidad para

que el fendbmeno de evaporacion actuara sin ninguna limitante.

La tasa de ET observada en los recipientes de suelo con vegetacion es mayor en un 20% a la
tasa de evaporacion observada en los recipientes con suelo desnudo, esto debido a que la ET
cuenta con la influencia de la transpiracion de las plantas permitiendo asi evaporar mayor
cantidad de agua que en los recipientes que solo tenian suelo. Estos valores se encuentran de
acuerdo con el entendimiento del fendmeno en tanto el sistema radicular de la vegetacion tiene
acceso a capas de suelo de mayor profundidad que las capas superficiales en el caso de la

evaporacion desde el suelo desnudo.

Se establecieron los valores de diferencia que hay entre el modelo de Thornthwaite y los datos
de los diferentes recipientes y coberturas de estudio, donde la diferencia para los datos

observados en los recipientes de suelo desnudo es del 31%, para los datos observados en los
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recipientes con vegetacion es del 18% y para los datos de recipiente del cuerpo de agua son del

14%, siendo este los que mas se asemejan a los datos arrojados por el modelo.

Se generaron factores de ajuste para el modelo de Thornthwaite considerando cada uno de los
recipientes con sus respectivas coberturas, consiguiendo un factor de ajuste de 0.73 y asi lograr

reducir la diferencia en un 43 % entre los datos arrojados por el modelo y los datos observados.

Se pudo evidenciar que el lapso donde el fendmeno de evaporacién y ET ocurre con mayor
magnitud es de 10:00 a.m. a 2:00 p.m., claramente correlacionados con los periodos de mayor

radiacion solar y la respectiva temperatura.
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Recomendaciones

Con el fin de dar continuidad a este tema o linea de investigacion se dan las siguientes ideas

de evolucién o recomendaciones:

Establecer un montaje automatizado donde exista la minima interaccion directa con las
muestras, esto con el fin de disminuir posibles errores en las mediciones para ello se propone un
sistema que funcione con celdas de carga para que las variaciones de masa que se presenten

queden registradas automaticamente.

Involucrar otras variables climatoldgicas con el fin de mejorar la precision al momento de
calcular el fendmeno de ET y asimismo tener en cuenta otros métodos de estimacion
simplificados con el fin de realizar un analisis mas profundo y determinar cual de ellos es el que

se ajusta dadas las condiciones climatoldgicas de la region.

Realizar una programacion que abarque mas dias de mediciones con el fin de obtener mayor

cantidad de valores y asi realizar un anélisis mas amplio.

Proponer una funcion que permita convertir datos de ETP a ETR.

Los periodos de lluvias pueden generar interferencia en las mediciones, por eso se recomienda

junto a los lisimetros realizar un montaje de pluviémetro para controlar los datos de precipitacion

Los suelos juegan un papel importante para el analisis de fenémeno, por lo cual se

recomienda realizar ensayos y tener méas control de las caracteristicas de los mismos.
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Anexo 1 Valores tabulados de la temperatura °C, humedad relativa y el punto de rocio.

AnNEXos

NO. DATE TIME TEMPERATURE [RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
1 07.10.2020 6:00:32 25.0 71.3 19.4
2 07.10.2020 7:00:32 25.6 68.0 19.2
3 07.10.2020 8:00:32 26.7 66.1 19.8
4 07.10.2020 9:00:32 28.8 53.3 18.3
5 07.10.2020 10:00:32 30.9 48.2 18.6
6 07.10.2020 11:00:32 32.4 42.3 17.9
7 07.10.2020 12:00:32 31.1 44.4 17.5
8 07.10.2020 13:00:32 31.6 43.9 17.8
9 07.10.2020 14:00:32 31.9 42.0 17.3
10 07.10.2020 15:00:32 30.6 43.5 16.7
11 07.10.2020 16:00:32 29.3 45.3 16.2
12 07.10.2020 17:00:32 27.6 57.5 18.4
13 07.10.2020 18:00:32 27.6 61.5 19.5
14 07.10.2020 19:00:32 27.0 61.2 18.8
15 07.10.2020 20:00:32 26.0 64.3 18.7
16 07.10.2020 21:00:32 25.0 71.2 19.4
17 07.10.2020 22:00:32 24.5 72.8 19.2
18 07.10.2020 23:00:32 24.0 75.1 19.3
19 08.10.2020 0:00:32 24.1 74.4 19.2
20 08.10.2020 1:00:32 24.5 72.9 19.3
21 08.10.2020 2:00:32 24.2 74.9 19.4
22 08.10.2020 3:00:32 24.2 81.6 20.8
23 08.10.2020 4:00:32 23.9 82.6 20.7
24 08.10.2020 5:00:32 23.9 83.1 20.8
25 08.10.2020 6:00:32 24.9 78.5 20.9
26 08.10.2020 7:00:32 27.4 63.2 19.7
27 08.10.2020 8:00:32 28.0 61.8 19.9
28 08.10.2020 9:00:32 29.5 54.8 19.4
29 08.10.2020 10:00:32 30.2 53.4 19.6
30 08.10.2020 11:00:32 29.9 54.0 19.5
31 08.10.2020 12:00:32 29.9 50.1 18.3
32 08.10.2020 13:00:32 31.6 44.6 18.0
33 08.10.2020 14.00:32 30.5 49.2 18.6
34 08.10.2020 15:00:32 30.1 49.9 18.4
35 08.10.2020 16:00:32 29.1 54.6 19.0
36 08.10.2020 17:00:32 27.8 60.0 19.3
37 08.10.2020 18:00:32 27.3 62.5 19.5
38 08.10.2020 19:00:32 25.7 68.4 19.4
39 08.10.2020 20:00:32 23.5 86.6 21.1
40 08.10.2020 21:00:32 23.0 90.7 21.3
41 08.10.2020 22:00:32 22.8 91.9 21.4
42 08.10.2020 23:00:32 22.5 92.9 21.2
43 09.10.2020 0:00:32 22.3 92.8 21.0
44 09.10.2020 1:00:32 22.3 92.4 21.0
45 09.10.2020 2:00:32 22.3 91.2 20.7
46 09.10.2020 3:00:32 21.8 91.9 20.4
47 09.10.2020 4:.00:32 21.5 91.0 19.9
48 09.10.2020 5:00:32 21.3 91.2 19.8
49 09.10.2020 6:00:32 22.4 88.5 20.4
50 09.10.2020 7:00:32 26.4 74.7 21.5
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NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
51 09.10.2020 8:00:32 29.2 63.0 21.4
52 09.10.2020 9:00:32 32.3 45.7 19.0
53 09.10.2020 10:00:32 35.5 36.5 18.3
54 09.10.2020 11:00:32 34.9 33.7 16.5
55 09.10.2020 12:00:32 33.7 36.2 16.6
56 09.10.2020 13:00:32 33.8 36.3 16.7
57 09.10.2020 14:00:32 32.4 37.1 15.8
58 09.10.2020 15:00:32 32.7 39.4 17.0
59 09.10.2020 16:00:32 30.6 43.6 16.8
60 09.10.2020 17:00:32 29.5 47.7 17.2
61 09.10.2020 18:00:32 28.6 53.3 18.1
62 09.10.2020 19:00:32 27.5 57.7 18.4
63 09.10.2020 20:00:32 26.8 62.5 19.0
64 09.10.2020 21:00:32 25.5 67.5 19.0
65 09.10.2020 22:00:32 24.7 71.7 19.2
66 09.10.2020 23:00:32 24.5 71.3 18.9
67 10.10.2020 0:00:32 23.9 71.9 18.5
68 10.10.2020 1:00:32 23.3 74.4 18.4
69 10.10.2020 2:00:32 22.6 76.8 18.3
70 10.10.2020 3:00:32 22.7 75.8 18.2
71 10.10.2020 4:00:32 22.9 72.2 17.6
72 10.10.2020 5:00:32 23.0 71.6 17.5
73 10.10.2020 6:00:32 24.2 67.6 17.8
74 10.10.2020 7:00:32 31.2 53.1 20.5
75 10.10.2020 8:00:32 33.3 46.4 20.2
76 10.10.2020 9:00:32 33.7 45.6 20.3
77 10.10.2020 10:00:32 35.4 40.1 19.7
78 10.10.2020 11:00:32 35.3 38.6 19.0
79 10.10.2020 12:00:32 34.9 38.2 18.5
80 10.10.2020 13:00:32 34.2 41.0 19.0
81 10.10.2020 14:00:32 34.0 39.6 18.3
82 10.10.2020 15:00:32 32.1 45.8 18.9
83 10.10.2020 16:00:32 29.6 60.4 21.1
84 10.10.2020 17:00:32 27.9 66.3 21.0
85 10.10.2020 18:00:32 27.7 66.1 20.7
86 10.10.2020 19:00:32 26.9 71.1 21.2
87 10.10.2020 20:00:32 26.5 72.5 21.1
88 10.10.2020 21:00:32 25.7 75.2 20.9
89 10.10.2020 22:00:32 24.9 80.1 21.2
90 10.10.2020 23:00:32 24.7 77.1 20.4
91 11.10.2020 0:00:32 24.2 77.3 19.9
92 11.10.2020 1:00:32 23.6 78.8 19.7
93 11.10.2020 2:00:32 23.7 74.9 18.9
94 11.10.2020 3:00:32 23.3 74.5 18.5
95 11.10.2020 4:00:32 23.1 72.6 17.9
96 11.10.2020 5:00:32 23.0 73.0 17.8
97 11.10.2020 6:00:32 24.6 66.7 17.9
98 11.10.2020 7:00:32 31.2 52.6 20.3
99 11.10.2020 8:00:32 31.9 48.9 19.8
100 11.10.2020 9:00:32 35.0 42.4 20.3
101 11.10.2020 10:00:32 34.9 39.9 19.2
102 11.10.2020 11:00:32 35.0 39.6 19.2
103 11.10.2020 12:00:32 35.2 39.3 19.2
104 11.10.2020 13:00:32 34.8 41.2 19.6
105 11.10.2020 14:00:32 34.3 39.2 18.4
106 11.10.2020 15:00:32 32.4 43.2 18.2
107 11.10.2020 16:00:32 30.5 50.7 19.1
108 11.10.2020 17:00:32 29.2 57.1 19.8
109 11.10.2020 18:00:32 28.4 60.4 19.9
110 11.10.2020 19:00:32 27.6 64.0 20.1
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NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
111 11.10.2020 20:00:32 27.5 64.7 20.2
112 11.10.2020 21:00:32 26.3 71.4 20.7
113 11.10.2020 22:00:32 24.4 81.9 21.1
114 11.10.2020 23:00:32 24.0 88.3 21.9
115 12.10.2020 0:00:32 23.6 88.4 21.5
116 12.10.2020 1:00:32 23.5 87.2 21.2
117 12.10.2020 2:00:32 23.6 83.5 20.6
118 12.10.2020 3:00:32 24.4 79.7 20.6
119 12.10.2020 4:00:32 24.0 78.4 20.0
120 12.10.2020 5:00:32 23.5 79.7 19.7
121 12.10.2020 6:00:32 25.1 74.2 20.1
122 12.10.2020 7:00:32 27.8 66.0 20.8
123 12.10.2020 8:00:32 31.0 53.9 20.5
124 12.10.2020 9:00:32 31.6 52.6 20.7
125 12.10.2020 10:00:32 32.8 46.2 19.7
126 12.10.2020 11:00:32 31.0 50.8 19.6
127 12.10.2020 12:00:32 31.1 49.2 19.1
128 12.10.2020 13:00:32 31.8 45.2 18.4
129 12.10.2020 14:00:32 31.3 45.7 18.1
130 12.10.2020 15:00:32 30.9 45.6 17.7
131 12.10.2020 16:00:32 28.8 51.4 17.7
132 12.10.2020 17:00:32 27.7 54.6 17.7
133 12.10.2020 18:00:32 27.3 57.5 18.1
134 12.10.2020 19:00:32 27.1 57.4 17.9
135 12.10.2020 20:00:32 26.9 57.0 17.6
136 12.10.2020 21:00:32 26.3 61.9 18.4
137 12.10.2020 22:00:32 26.0 63.4 18.5
138 12.10.2020 23:00:32 25.3 66.8 18.6
139 13.10.2020 0:00:32 24.5 70.7 18.8
140 13.10.2020 1:00:32 24.0 73.0 18.8
141 13.10.2020 2:00:32 24.0 72.7 18.7
142 13.10.2020 3:00:32 23.5 73.6 18.5
143 13.10.2020 4:00:32 23.2 74.2 18.3
144 13.10.2020 5:00:32 23.3 72.9 18.1
145 13.10.2020 6:00:32 24.7 68.8 18.5
146 13.10.2020 7:00:32 26.6 63.4 19.0
147 13.10.2020 8:00:32 28.8 57.6 19.5
148 13.10.2020 9:00:32 30.0 56.3 20.3
149 13.10.2020 10:00:32 29.3 55.5 19.4
150 13.10.2020 11:00:32 30.1 52.1 19.1
151 13.10.2020 12:00:32 31.4 48.6 19.2
152 13.10.2020 13:00:32 29.8 52.9 19.1
153 13.10.2020 14:00:32 27.5 57.5 18.3
154 13.10.2020 15:00:32 28.1 56.1 18.5
155 13.10.2020 16:00:32 27.8 57.2 18.5
156 13.10.2020 17:00:32 27.3 56.5 17.8
157 13.10.2020 18:00:32 26.4 61.6 18.4
158 13.10.2020 19:00:32 25.0 70.2 19.1
159 13.10.2020 20:00:32 24.4 72.5 19.1
160 13.10.2020 21:00:32 24.2 74.0 19.2
161 13.10.2020 22:00:32 23.2 76.9 18.9
162 13.10.2020 23:00:32 23.1 77.5 18.9
163 14.10.2020 0:00:32 23.3 74.8 18.5
164 14.10.2020 1:00:32 23.1 75.2 18.4
165 14.10.2020 2:00:32 22.2 77.6 18.0
166 14.10.2020 3:00:32 22.1 77.9 18.0
167 14.10.2020 4:00:32 21.8 79.1 18.0
168 14.10.2020 5:00:32 22.3 76.0 17.8
169 14.10.2020 6:00:32 23.6 71.8 18.2
170 14.10.2020 7:00:32 30.2 52.3 19.3
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NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
171 14.10.2020 8:00:32 33.5 42.6 19.0
172 14.10.2020 9:00:32 31.8 47.2 19.1
173 14.10.2020 10:00:32 32.5 46.8 19.6
174 14.10.2020 11:00:32 30.7 55.1 20.6
175 14.10.2020 12:00:32 28.3 60.2 19.8
176 14.10.2020 13:00:32 28.4 63.4 20.7
177 14.10.2020 14:00:32 30.9 57.0 21.3
178 14.10.2020 15:00:32 30.0 60.9 21.6
179 14.10.2020 16:00:32 28.2 72.0 22.6
180 14.10.2020 17:00:32 27.1 73.1 21.8
181 14.10.2020 18:00:32 26.5 77.9 22.3
182 14.10.2020 19:00:32 26.0 74.6 21.1
183 14.10.2020 20:00:32 25.9 74.9 21.1
184 14.10.2020 21:00:32 24.9 77.5 20.6
185 14.10.2020 22:00:32 24.6 77.5 20.4
186 14.10.2020 23:00:32 23.9 79.4 20.1
187 15.10.2020 0:00:32 23.5 80.1 19.8
188 15.10.2020 1:00:32 23.3 78.3 19.3
189 15.10.2020 2:00:32 22.9 79.1 19.0
190 15.10.2020 3:00:32 22.4 79.2 18.6
191 15.10.2020 4:00:32 21.7 81.7 18.4
192 15.10.2020 5:00:32 22.0 79.9 18.3
193 15.10.2020 6:00:32 23.1 73.6 18.1
194 15.10.2020 7:00:32 30.6 51.6 19.4
195 15.10.2020 8:00:32 33.2 46.4 20.1
196 15.10.2020 9:00:32 35.3 40.8 19.9
197 15.10.2020 10:00:32 35.5 37.7 18.8
198 15.10.2020 11:00:32 35.2 37.2 18.3
199 15.10.2020 12:00:32 34.5 38.6 18.3
200 15.10.2020 13:00:32 34.8 36.5 17.7
201 15.10.2020 14:00:32 34.4 35.6 16.9
202 15.10.2020 15:00:32 33.4 37.1 16.7
203 15.10.2020 16:00:32 30.8 54.0 20.4
204 15.10.2020 17:00:32 29.0 60.1 20.4
205 15.10.2020 18:00:32 28.3 63.1 20.6
206 15.10.2020 19:00:32 27.3 66.8 20.5
207 15.10.2020 20:00:32 26.7 68.7 20.4
208 15.10.2020 21:00:32 26.3 70.4 20.4
209 15.10.2020 22:00:32 25.7 73.0 20.4
210 15.10.2020 23:00:32 25.2 72.6 19.9
211 16.10.2020 0:00:32 24.4 73.6 19.3
212 16.10.2020 1:00:32 24.3 72.7 19.0
213 16.10.2020 2:00:32 23.9 71.8 18.4
214 16.10.2020 3:00:32 23.6 71.1 18.0
215 16.10.2020 4:00:32 23.7 67.9 17.4
216 16.10.2020 5:00:32 23.4 67.4 17.0
217 16.10.2020 6:00:32 24.2 63.6 16.8
218 16.10.2020 7:00:32 32.1 51.6 20.8
219 16.10.2020 8:00:32 34.3 46.0 21.0
220 16.10.2020 9:00:32 35.8 39.4 19.8
221 16.10.2020 10:00:32 35.0 37.9 18.5
222 16.10.2020 11:00:32 34.7 39.0 18.7
223 16.10.2020 12:00:32 34.6 38.0 18.1
224 16.10.2020 13:00:32 33.8 38.1 17.5
225 16.10.2020 14:00:32 33.9 37.7 17.4
226 16.10.2020 15:00:32 32.8 42.2 18.2
227 16.10.2020 16:00:32 30.9 47.4 18.4
228 16.10.2020 17:00:32 29.1 58.0 19.9
229 16.10.2020 18:00:32 28.6 57.6 19.4
230 16.10.2020 19:00:32 27.7 60.6 19.3
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NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
231 16.10.2020 20:00:32 27.5 59.9 19.0
232 16.10.2020 21:00:32 27.3 60.3 18.9
233 16.10.2020 22:00:32 27.1 60.6 18.8
234 16.10.2020 23:00:32 26.7 62.5 18.9
235 17.10.2020 0:00:32 26.7 62.4 18.9
236 17.10.2020 1:00:32 24.8 66.1 18.0
237 17.10.2020 2:00:32 24.1 66.7 17.5
238 17.10.2020 3:00:32 24.0 67.5 17.6
239 17.10.2020 4:00:32 23.9 67.2 17.4
240 17.10.2020 5:00:32 23.9 67.3 17.4
241 17.10.2020 6:00:32 27.0 58.8 18.2
242 17.10.2020 7:00:32 30.6 51.0 19.3
243 17.10.2020 8:00:32 32.9 44.1 19.0
244 17.10.2020 9:00:32 34.5 39.0 18.5
245 17.10.2020 10:00:32 35.1 38.4 18.8
246 17.10.2020 11:00:32 33.9 40.7 18.6
247 17.10.2020 12:00:32 34.1 41.1 19.0
248 17.10.2020 13:00:32 33.4 41.9 18.6
249 17.10.2020 14:00:32 33.2 43.4 19.0
250 17.10.2020 15:00:32 32.0 46.1 18.9
251 17.10.2020 16:00:32 30.3 50.3 18.8
252 17.10.2020 17:00:32 28.5 59.3 19.7
253 17.10.2020 18:00:32 28.0 58.9 19.2
254 17.10.2020 19:00:32 27.5 62.7 19.7
255 17.10.2020 20:00:32 27.2 63.4 19.6
256 17.10.2020 21:00:32 27.0 66.5 20.2
257 17.10.2020 22:00:32 26.5 67.6 20.0
258 17.10.2020 23:00:32 26.6 63.2 19.0
259 18.10.2020 0:00:32 26.4 65.0 19.2
260 18.10.2020 1:00:32 26.5 64.5 19.2
261 18.10.2020 2:00:32 23.6 82.9 20.5
262 18.10.2020 3:00:32 23.2 85.3 20.5
263 18.10.2020 4:00:32 23.2 86.9 20.8
264 18.10.2020 5:00:32 23.0 87.2 20.7
265 18.10.2020 6:00:32 23.9 86.0 21.4
266 18.10.2020 7:00:32 28.4 67.6 21.8
267 18.10.2020 8:00:32 33.9 42.0 19.1
268 18.10.2020 9:00:32 35.4 39.5 19.5
269 18.10.2020 10:00:32 35.6 35.5 17.9
270 18.10.2020 11:00:32 35.9 34.3 17.7
271 18.10.2020 12:00:32 34.4 37.7 17.8
272 18.10.2020 13:00:32 33.6 41.2 18.5
273 18.10.2020 14:00:32 31.5 46.5 18.6
274 18.10.2020 15:00:32 30.5 49.6 18.7
275 18.10.2020 16:00:32 29.4 54.0 19.1
276 18.10.2020 17:00:32 28.5 57.8 19.3
277 18.10.2020 18:00:32 28.3 58.9 19.4
278 18.10.2020 19:00:32 27.9 60.9 19.6
279 18.10.2020 20:00:32 27.4 60.3 19.0
280 18.10.2020 21:00:32 27.7 59.6 19.1
281 18.10.2020 22:00:32 27.3 61.0 19.1
282 18.10.2020 23:00:32 25.9 68.6 19.6
283 19.10.2020 0:00:32 25.2 71.4 19.6
284 19.10.2020 1:00:32 24.8 73.1 19.6
285 19.10.2020 2:00:32 24.8 73.4 19.7
286 19.10.2020 3:00:32 24.6 74.5 19.7
287 19.10.2020 4:00:32 24.6 75.4 19.9
288 19.10.2020 5:00:32 24.6 75.3 19.9
289 19.10.2020 6:00:32 24.6 76.8 20.2
290 19.10.2020 7:00:32 25.7 74.6 20.8
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NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
291 19.10.2020 8:00:32 27.4 69.6 21.3
292 19.10.2020 9:00:32 29.5 56.9 20.0
293 19.10.2020 10:00:32 32.4 48.2 20.0
294 19.10.2020 11:00:32 35.7 33.3 17.0
295 19.10.2020 12:00:32 35.4 33.2 16.7
296 19.10.2020 13:00:32 33.8 35.8 16.5
297 19.10.2020 14:00:32 31.3 47.5 18.8
298 19.10.2020 15:00:32 28.3 65.4 21.1
299 19.10.2020 16:00:32 27.5 67.8 21.0
300 19.10.2020 17:00:32 26.9 71.3 21.2
301 19.10.2020 18:00:32 26.4 71.3 20.7
302 19.10.2020 19:00:32 25.6 74.0 20.6
303 19.10.2020 20:00:32 25.2 73.5 20.1
304 19.10.2020 21:00:32 25.1 72.5 19.8
305 19.10.2020 22:00:32 24.9 72.0 19.5
306 19.10.2020 23:00:32 24.7 72.6 19.4
307 20.10.2020 0:00:32 24.5 72.2 19.1
308 20.10.2020 1:00:32 24.7 72.3 19.3
309 20.10.2020 2:00:32 24.8 71.8 19.3
310 20.10.2020 3:00:32 24.4 77.0 20.1
311 20.10.2020 4:00:32 25.3 69.8 19.3
312 20.10.2020 5:00:32 25.2 70.5 19.4
313 20.10.2020 6:00:32 25.1 74.1 20.1
314 20.10.2020 7:00:32 26.5 71.3 20.8
315 20.10.2020 8:00:32 30.3 55.5 20.3
316 20.10.2020 9:00:32 32.5 45.6 19.2
317 20.10.2020 10:00:32 34.3 41.0 19.1
318 20.10.2020 11:00:32 35.2 39.2 19.2
319 20.10.2020 12:00:32 34.2 38.9 18.2
320 20.10.2020 13:00:32 31.7 55.4 21.6
321 20.10.2020 14:00:32 30.6 59.0 21.6
322 20.10.2020 15:00:32 28.6 65.7 21.5
323 20.10.2020 16:00:32 27.8 69.0 21.5
324 20.10.2020 17:00:32 26.2 81.2 22.7
325 20.10.2020 18:00:32 25.4 85.8 22.8
326 20.10.2020 19:00:32 25.4 87.0 23.0
327 20.10.2020 20:00:32 25.4 87.6 23.1
328 20.10.2020 21:00:32 25.1 89.5 23.2
329 20.10.2020 22:00:32 24.7 91.8 23.2
330 20.10.2020 23:00:32 24.3 92.7 23.0
331 21.10.2020 0:00:32 23.7 93.4 22.5
332 21.10.2020 1:00:32 23.0 93.4 21.8
333 21.10.2020 2:00:32 22.7 93.7 21.6
334 21.10.2020 3:00:32 22.2 93.3 21.0
335 21.10.2020 4:00:32 22.1 91.8 20.7
336 21.10.2020 5:00:32 21.7 93.0 20.5
337 21.10.2020 6:00:32 23.1 88.0 21.0
338 21.10.2020 7:00:32 24.4 82.4 21.2
339 21.10.2020 8:00:32 31.9 53.6 21.3
340 21.10.2020 9:00:32 30.4 54.1 20.0
341 21.10.2020 10:00:32 33.5 47.5 20.8
342 21.10.2020 11:00:32 33.9 46.5 20.8
343 21.10.2020 12:00:32 33.9 44.1 19.9
344 21.10.2020 13:00:32 34.2 42.5 19.6
345 21.10.2020 14:00:32 33.5 42.0 18.8
346 21.10.2020 15:00:32 32.1 46.7 19.2
347 21.10.2020 16:00:32 30.0 50.7 18.6
348 21.10.2020 17:00:32 28.8 59.5 20.1
349 21.10.2020 18:00:32 28.1 62.3 20.2
350 21.10.2020 19:00:32 27.5 64.9 20.3
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351 21.10.2020 20:00:32 26.9 69.8 20.9
352 21.10.2020 21:00:32 26.1 72.8 20.8
353 21.10.2020 22:00:32 25.8 73.6 20.7
354 21.10.2020 23:00:32 25.7 74.1 20.7
355 22.10.2020 0:00:32 25.9 71.7 20.3
356 22.10.2020 1:00:32 25.9 70.1 20.0
357 22.10.2020 2:00:32 24.4 77.0 20.1
358 22.10.2020 3:00:32 24.3 77.5 20.1
359 22.10.2020 4:00:32 24.2 76.2 19.7
360 22.10.2020 5:00:32 24.3 75.7 19.7
361 22.10.2020 6:00:32 27.4 65.0 20.2
362 22.10.2020 7:00:32 27.3 63.9 19.8
363 22.10.2020 8:00:32 28.3 58.5 19.3
364 22.10.2020 9:00:32 33.7 47.3 20.9
365 22.10.2020 10:00:32 32.8 46.1 19.6
366 22.10.2020 11:00:32 35.0 39.8 19.2
367 22.10.2020 12:00:32 34.3 39.5 18.5
368 22.10.2020 13:00:32 34.9 39.2 18.9
369 22.10.2020 14:00:32 33.1 45.1 19.6
370 22.10.2020 15:00:32 31.9 48.7 19.7
371 22.10.2020 16:00:32 30.5 52.5 19.6
372 22.10.2020 17:00:32 29.6 55.7 19.8
373 22.10.2020 18:00:32 29.0 60.8 20.6
374 22.10.2020 19:00:32 28.4 63.2 20.7
375 22.10.2020 20:00:32 28.2 63.7 20.6
376 22.10.2020 21:00:32 27.9 64.9 20.6
377 22.10.2020 22:00:32 26.4 67.1 19.7
378 22.10.2020 23:00:32 26.0 68.4 19.7
379 23.10.2020 0:00:32 25.6 69.1 19.5
380 23.10.2020 1:00:32 25.1 68.3 18.8
381 23.10.2020 2:00:32 25.0 68.5 18.7
382 23.10.2020 3:00:32 24.7 67.5 18.2
383 23.10.2020 4:00:32 24.4 68.1 18.1
384 23.10.2020 5:00:32 24.5 70.5 18.7
385 23.10.2020 6:00:32 25.7 68.6 19.4
386 23.10.2020 7:00:32 31.8 53.1 21.0
387 23.10.2020 8:00:32 35.4 43.6 21.1
388 23.10.2020 9:00:32 36.1 38.6 19.7
389 23.10.2020 10:00:32 35.1 42.0 20.2
390 23.10.2020 11:00:32 34.1 43.6 19.9
391 23.10.2020 12:00:32 33.2 48.4 20.8
392 23.10.2020 13:00:32 33.6 47.0 20.7
393 23.10.2020 14:00:32 32.5 50.4 20.8
394 23.10.2020 15:00:32 32.1 51.8 20.9
395 23.10.2020 16:00:32 31.1 55.1 21.0
396 23.10.2020 17:00:32 30.0 58.3 20.9
397 23.10.2020 18:00:32 29.6 60.0 21.0
398 23.10.2020 19:00:32 27.7 69.0 21.4
399 23.10.2020 20:00:32 26.2 78.1 22.0
400 23.10.2020 21:00:32 25.7 81.5 22.2
401 23.10.2020 22:00:32 25.4 85.4 22.7
402 23.10.2020 23:00:32 25.1 85.4 22.4
403 24.10.2020 0:00:32 25.0 85.5 22.3
404 24.10.2020 1:00:32 24.4 85.1 21.7
405 24.10.2020 2:00:32 24.2 85.3 21.5
406 24.10.2020 3:00:32 23.9 84.8 21.1
407 24.10.2020 4:00:32 23.9 85.2 21.2
408 24.10.2020 5:00:32 24.8 79.2 20.9
409 24.10.2020 6:00:32 23.2 80.5 19.6
410 24.10.2020 7:00:32 25.4 74.3 20.4
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NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
411 24.10.2020 8:00:32 27.6 68.1 21.1
412 24.10.2020 9:00:32 30.1 58.7 21.1
413 24.10.2020 10:00:32 29.5 58.4 20.4
414 24.10.2020 11:00:32 30.4 55.0 20.3
415 24.10.2020 12:00:32 31.7 51.9 20.5
416 24.10.2020 13:00:32 32.8 48.5 20.5
417 24.10.2020 14:00:32 32.2 48.0 19.7
418 24.10.2020 15:00:32 31.0 49.4 19.1
419 24.10.2020 16:00:32 30.0 52.6 19.2
420 24.10.2020 17:00:32 28.5 65.0 21.2
421 24.10.2020 18:00:32 27.0 73.9 21.9
422 24.10.2020 19:00:32 26.0 72.8 20.7
423 24.10.2020 20:00:32 25.7 73.1 20.5
424 24.10.2020 21:00:32 25.3 74.7 20.4
425 24.10.2020 22:00:32 25.1 75.2 20.3
426 24.10.2020 23:00:32 24.7 76.8 20.3
427 25.10.2020 0:00:32 24.0 79.9 20.3
428 25.10.2020 1:00:32 24.1 77.8 19.9
429 25.10.2020 2:00:32 23.6 80.3 20.0
430 25.10.2020 3:00:32 23.2 86.8 20.8
431 25.10.2020 4:00:32 23.2 88.4 21.1
432 25.10.2020 5:00:32 23.3 86.7 20.9
433 25.10.2020 6:00:32 24.9 82.3 21.6
434 25.10.2020 7:00:32 25.9 78.6 21.8
435 25.10.2020 8:00:32 27.2 71.9 21.6
436 25.10.2020 9:00:32 27.7 71.9 22.1
437 25.10.2020 10:00:32 29.4 64.5 22.0
438 25.10.2020 11:00:32 30.6 62.8 22.6
439 25.10.2020 12:00:32 30.3 65.1 23.0
440 25.10.2020 13:00:32 29.8 63.9 22.2
441 25.10.2020 14:00:32 30.0 63.4 22.2
442 25.10.2020 15:00:32 28.5 68.2 22.0
443 25.10.2020 16:00:32 27.1 69.0 20.9
444 25.10.2020 17:00:32 26.2 76.8 21.8
445 25.10.2020 18:00:32 25.7 79.3 21.8
446 25.10.2020 19:00:32 24.9 81.1 21.4
447 25.10.2020 20:00:32 24.4 83.8 21.4
448 25.10.2020 21:00:32 24.0 83.7 21.0
449 25.10.2020 22:00:32 23.5 85.7 20.9
450 25.10.2020 23:00:32 23.4 87.0 21.1
451 26.10.2020 0:00:32 23.2 86.2 20.7
452 26.10.2020 1:00:32 23.0 87.0 20.7
453 26.10.2020 2:00:32 22.6 88.7 20.6
454 26.10.2020 3:00:32 23.1 87.0 20.8
455 26.10.2020 4:00:32 22.5 89.1 20.6
456 26.10.2020 5:00:32 22.9 88.4 20.8
457 26.10.2020 6:00:32 24.7 82.1 21.4
458 26.10.2020 7:00:32 30.8 60.6 22.2
459 26.10.2020 8:00:32 31.7 53.6 21.1
460 26.10.2020 9:00:32 35.1 45.1 21.4
461 26.10.2020 10:00:32 33.5 45.1 19.9
462 26.10.2020 11:00:32 32.9 50.9 21.3
463 26.10.2020 12:00:32 33.5 49.4 21.4
464 26.10.2020 13:00:32 32.7 52.6 21.7
465 26.10.2020 14:00:32 31.2 58.2 22.0
466 26.10.2020 15:00:32 30.4 59.3 21.5
467 26.10.2020 16:00:32 29.0 64.7 21.6
468 26.10.2020 17:00:32 28.2 68.2 21.7
469 26.10.2020 18:00:32 27.6 72.8 22.2
470 26.10.2020 19:00:32 27.2 75.8 22.5

152
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471 26.10.2020 20:00:32 25.8 82.5 22.5
472 26.10.2020 21:00:32 24.9 78.9 20.9
473 26.10.2020 22:00:32 24.5 82.5 21.3
474 26.10.2020 23:00:32 24.8 81.5 21.4
475 27.10.2020 0:00:32 24.7 81.3 21.2
476 27.10.2020 1:00:32 24.5 81.5 21.1
477 27.10.2020 2:00:32 24.5 83.4 21.4
478 27.10.2020 3:00:32 23.3 90.6 21.6
479 27.10.2020 4:00:32 22.8 92.9 21.5
480 27.10.2020 5:00:32 22.7 93.5 21.5
481 27.10.2020 6:00:32 23.7 93.7 22.6
482 27.10.2020 7:00:32 24.9 90.0 23.1
483 27.10.2020 8:00:32 28.5 72.5 23.0
484 27.10.2020 9:00:32 29.0 69.0 22.7
485 27.10.2020 10:00:32 31.7 52.5 20.7
486 27.10.2020 11:00:32 31.4 51.4 20.1
487 27.10.2020 12:00:32 30.1 62.5 22.1
488 27.10.2020 13:00:32 30.7 61.2 22.3
489 27.10.2020 14:00:32 31.6 59.6 22.7
490 27.10.2020 15:00:32 29.6 64.2 22.1
491 27.10.2020 16:00:32 28.8 68.2 22.3
492 27.10.2020 17:00:32 27.3 73.4 22.1
493 27.10.2020 18:00:32 27.1 78.5 23.0
494 27.10.2020 19:00:32 25.8 80.3 22.1
495 27.10.2020 20:00:32 25.8 80.7 22.2
496 27.10.2020 21:00:32 25.3 86.3 22.8
497 27.10.2020 22:00:32 23.9 91.6 22.4
498 27.10.2020 23:00:32 23.7 93.2 22.5
499 28.10.2020 0:00:32 23.8 93.8 22.7
500 28.10.2020 1:00:32 23.6 94.6 22.6
501 05.11.2020 6:00:21 24.2 87.1 21.9
502 05.11.2020 7:00:21 28.0 75.0 23.1
503 05.11.2020 8:00:21 28.3 66.7 21.5
504 05.11.2020 9:00:21 29.9 63.2 22.1
505 05.11.2020 10:00:21 33.8 50.1 21.9
506 05.11.2020 11:00:21 34.2 51.1 22.6
507 05.11.2020 12:00:21 33.4 48.0 20.8
508 05.11.2020 13:00:21 32.6 51.5 21.2
509 05.11.2020 14:00:21 30.7 64.8 23.3
510 05.11.2020 15:00:21 30.1 65.6 22.9
511 05.11.2020 16:00:21 28.2 71.2 22.4
512 05.11.2020 17:00:21 27.4 77.4 23.0
513 05.11.2020 18:00:21 26.1 83.7 23.1
514 05.11.2020 19:00:21 25.5 84.8 22.7
515 05.11.2020 20:00:21 25.3 86.7 22.9
516 05.11.2020 21:00:21 25.0 87.7 22.8
517 05.11.2020 22:00:21 24.9 88.7 22.9
518 05.11.2020 23:00:21 24.1 92.3 22.7
519 06.11.2020 0:00:21 23.8 95.6 23.0
520 06.11.2020 1:00:21 23.9 96.4 23.2
521 06.11.2020 2:00:21 24.0 96.4 23.3
522 06.11.2020 3:00:21 22.6 97.4 22.1
523 06.11.2020 4:00:21 22.4 97.8 22.0
524 06.11.2020 5:00:21 22.6 97.5 22.1
525 06.11.2020 6:00:21 22.8 97.8 22.4
526 06.11.2020 7:00:21 23.2 97.5 22.7
527 06.11.2020 8:00:21 26.4 90.3 24.6
528 06.11.2020 9:00:21 28.6 77.0 24.1
529 06.11.2020 10:00:21 30.1 66.9 23.2
530 06.11.2020 11:00:21 30.0 64.1 22.4
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531 06.11.2020 12:00:21 30.3 63.1 22.4
532 06.11.2020 13:00:21 31.5 61.2 23.1
533 06.11.2020 14:00:21 27.0 70.6 21.1
534 06.11.2020 15:00:21 25.7 81.7 22.3
535 06.11.2020 16:00:21 25.7 81.7 22.3
536 06.11.2020 17:00:21 25.3 84.9 22.5
537 06.11.2020 18:00:21 25.3 84.4 22.4
538 06.11.2020 19:00:21 25.1 86.4 22.6
539 06.11.2020 20:00:21 23.9 90.9 22.3
540 06.11.2020 21:00:21 23.4 94.8 22.5
541 06.11.2020 22:00:21 23.3 95.9 22.6
542 06.11.2020 23:00:21 23.1 96.5 22.5
543 07.11.2020 0:00:21 23.5 97.2 23.0
544 07.11.2020 1:00:21 23.4 96.9 22.8
545 07.11.2020 2:00:21 23.5 97.2 23.0
546 07.11.2020 3:00:21 23.7 97.2 23.2
547 07.11.2020 4:00:21 23.6 97.4 23.1
548 07.11.2020 5:00:21 23.6 97.7 23.2
549 07.11.2020 6:00:21 24.2 97.2 23.7
550 07.11.2020 7:00:21 24.9 94.5 23.9
551 07.11.2020 8:00:21 25.9 89.1 23.9
552 07.11.2020 9:00:21 30.3 70.4 24.3
553 07.11.2020 10:00:21 31.3 70.4 25.2
554 07.11.2020 11:00:21 31.1 68.1 24.5
555 07.11.2020 12:00:21 30.3 72.4 24.7
556 07.11.2020 13:00:21 29.1 75.0 24.2
557 07.11.2020 14:00:21 28.7 77.1 24.2
558 07.11.2020 15:00:21 28.3 75.3 23.5
559 07.11.2020 16:00:21 27.1 81.9 23.7
560 07.11.2020 17:00:21 26.5 85.6 23.8
561 07.11.2020 18:00:21 26.3 85.5 23.6
562 07.11.2020 19:00:21 26.2 86.0 23.6
563 07.11.2020 20:00:21 25.8 78.9 21.8
564 07.11.2020 21:00:21 23.0 94.9 22.1
565 07.11.2020 22:00:21 22.7 96.8 22.1
566 07.11.2020 23:00:21 22.8 97.4 22.3
567 08.11.2020 0:00:21 22.7 97.5 22.2
568 08.11.2020 1:00:21 22.5 97.1 22.0
569 08.11.2020 2:00:21 22.4 97.5 21.9
570 08.11.2020 3:00:21 22.2 97.5 21.7
571 08.11.2020 4:00:21 22.2 97.5 21.7
572 08.11.2020 5:00:21 22.3 97.7 21.9
573 08.11.2020 6:00:21 22.4 97.5 21.9
574 08.11.2020 7:00:21 23.3 95.2 22.4
575 08.11.2020 8:00:21 25.4 85.9 22.8
576 08.11.2020 9:00:21 26.4 82.9 23.2
577 08.11.2020 10:00:21 27.2 79.6 23.3
578 08.11.2020 11:00:21 29.8 76.4 25.1
579 08.11.2020 12:00:21 31.2 66.9 24.3
580 08.11.2020 13:00:21 33.5 58.0 24.0
581 08.11.2020 14:00:21 31.3 64.1 23.6
582 08.11.2020 15:00:21 31.0 66.2 23.9
583 08.11.2020 16:00:21 29.1 72.3 23.5
584 08.11.2020 17:00:21 28.1 75.3 23.3
585 08.11.2020 18:00:21 27.5 78.7 23.4
586 08.11.2020 19:00:21 27.1 81.2 23.5
587 08.11.2020 20:00:21 26.8 80.6 23.1
588 08.11.2020 21:00:21 26.5 80.6 22.8
589 08.11.2020 22:00:21 26.3 80.9 22.7
590 08.11.2020 23:00:21 26.4 80.2 22.7

154



NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
591 09.11.2020 0:00:21 26.4 81.0 22.8
592 09.11.2020 1:00:21 26.3 80.4 22.6
593 09.11.2020 2:00:21 26.3 80.2 22.6
594 09.11.2020 3:00:21 26.3 79.8 22.5
595 09.11.2020 4:00:21 26.2 79.6 22.3
596 09.11.2020 5:00:21 25.7 80.1 22.0
597 09.11.2020 6:00:21 24.2 87.8 22.0
598 09.11.2020 7:00:21 27.8 73.5 22.6
599 09.11.2020 8:00:21 29.5 67.9 22.9
600 09.11.2020 9:00:21 31.0 64.3 23.4
601 09.11.2020 10:00:21 31.3 60.6 22.7
602 09.11.2020 11:00:21 31.6 62.0 23.4
603 09.11.2020 12:00:21 30.6 66.2 23.5
604 09.11.2020 13:00:21 29.3 67.9 22.7
605 09.11.2020 14:00:21 30.2 63.0 22.3
606 09.11.2020 15:00:21 29.4 64.3 21.9
607 09.11.2020 16:00:21 27.8 71.5 22.1
608 09.11.2020 17:00:21 26.8 76.4 22.2
609 09.11.2020 18:00:21 26.4 81.2 22.9
610 09.11.2020 19:00:21 25.3 88.7 23.2
611 09.11.2020 20:00:21 24.1 95.2 23.2
612 09.11.2020 21:00:21 24.0 95.4 23.2
613 09.11.2020 22:00:21 24.1 95.8 23.3
614 09.11.2020 23:00:21 23.8 95.9 23.1
615 10.11.2020 0:00:21 23.8 96.1 23.1
616 10.11.2020 1:00:21 23.3 96.2 22.6
617 10.11.2020 2:00:21 23.1 96.5 22.5
618 10.11.2020 3:00:21 23.2 97.2 22.7
619 10.11.2020 4:00:21 23.2 96.8 22.6
620 10.11.2020 5:00:21 23.2 97.3 22.7
621 10.11.2020 6:00:21 23.7 97.4 23.2
622 10.11.2020 7:00:21 25.2 92.2 23.8
623 10.11.2020 8:00:21 28.3 77.6 24.0
624 10.11.2020 9:00:21 29.8 71.2 24.0
625 10.11.2020 10:00:21 30.8 67.7 24.1
626 10.11.2020 11:00:21 30.9 66.9 24.0
627 10.11.2020 12:00:21 29.7 69.4 23.4
628 10.11.2020 13:00:21 30.4 67.2 23.6
629 10.11.2020 14:00:21 29.3 71.7 23.6
630 10.11.2020 15:00:21 28.7 71.5 23.0
631 10.11.2020 16:00:21 27.8 76.1 23.1
632 10.11.2020 17:00:21 27.0 79.5 23.1
633 10.11.2020 18:00:21 24.5 92.4 23.1
634 10.11.2020 19:00:21 24.1 95.5 23.3
635 10.11.2020 20:00:21 22.4 93.8 21.3
636 10.11.2020 21:00:21 21.9 97.6 21.5
637 10.11.2020 22:00:21 21.9 98.1 21.5
638 10.11.2020 23:00:21 21.9 97.9 21.5
639 11.11.2020 0:00:21 21.9 97.7 21.5
640 11.11.2020 1:00:21 21.8 97.7 21.4
641 11.11.2020 2:00:21 21.9 97.8 21.5
642 11.11.2020 3:00:21 21.9 98.2 21.6
643 11.11.2020 4:00:21 21.7 98.1 21.3
644 11.11.2020 5:00:21 21.9 98.3 21.6
645 11.11.2020 6:00:21 22.3 98.3 22.0
646 11.11.2020 7:00:21 23.0 97.4 22.5
647 11.11.2020 8:00:21 24.4 93.1 23.2
648 11.11.2020 9:00:21 26.3 84.5 23.4
649 11.11.2020 10:00:21 27.4 77.8 23.1
650 11.11.2020 11:00:21 28.8 70.8 22.9
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651 11.11.2020 12:00:21 29.2 67.7 22.6
652 11.11.2020 13:00:21 28.7 74.0 23.6
653 11.11.2020 14:00:21 29.4 70.5 23.4
654 11.11.2020 15:00:21 28.6 69.6 22.4
655 11.11.2020 16:00:21 26.9 73.2 21.6
656 11.11.2020 17:00:21 25.3 82.7 22.1
657 11.11.2020 18:00:21 24.5 86.6 22.1
658 11.11.2020 19:00:21 24.5 89.0 22.5
659 11.11.2020 20:00:21 24.5 88.5 22.4
660 11.11.2020 21:00:21 24.3 89.5 22.4
661 11.11.2020 22:00:21 23.9 91.8 22.4
662 11.11.2020 23:00:21 23.7 91.6 22.2
663 12.11.2020 0:00:21 23.7 91.9 22.3
664 12.11.2020 1:00:21 23.7 91.3 22.1
665 12.11.2020 2:00:21 23.7 92.6 22.4
666 12.11.2020 3:00:21 23.3 95.3 22.5
667 12.11.2020 4:00:21 23.2 95.3 22.4
668 12.11.2020 5:00:21 23.3 96.0 22.6
669 12.11.2020 6:00:21 24.0 93.9 22.9
670 12.11.2020 7:00:21 24.9 87.2 22.6
671 12.11.2020 8:00:21 26.6 82.4 23.3
672 12.11.2020 9:00:21 27.4 76.8 22.9
673 12.11.2020 10:00:21 29.0 73.0 23.6
674 12.11.2020 11:00:21 29.4 68.4 22.9
675 12.11.2020 12:00:21 29.8 67.8 23.2
676 12.11.2020 13:00:21 29.6 65.6 22.4
677 12.11.2020 14:00:21 28.3 70.5 22.4
678 12.11.2020 15:00:21 27.9 70.2 21.9
679 12.11.2020 16:00:21 26.5 75.6 21.8
680 12.11.2020 17:00:21 25.8 83.7 22.8
681 12.11.2020 18:00:21 25.6 86.2 23.1
682 12.11.2020 19:00:21 25.3 87.3 23.0
683 12.11.2020 20:00:21 24.7 88.2 22.6
684 12.11.2020 21:00:21 23.9 94.7 22.9
685 12.11.2020 22:00:21 23.8 95.6 23.0
686 12.11.2020 23:00:21 23.0 95.8 22.2
687 13.11.2020 0:00:21 22.4 94.7 21.5
688 13.11.2020 1:00:21 22.4 96.9 21.8
689 13.11.2020 2:00:21 22.5 97.4 22.0
690 13.11.2020 3:00:21 22.3 97.5 21.8
691 13.11.2020 4:00:21 22.3 97.5 21.8
692 13.11.2020 5:00:21 22.4 97.9 22.0
693 13.11.2020 6:00:21 22.4 97.1 21.9
694 13.11.2020 7:00:21 22.7 94.7 21.8
695 13.11.2020 8:00:21 24.1 93.9 23.0
696 13.11.2020 9:00:21 25.5 83.1 22.4
697 13.11.2020 10:00:21 27.2 70.4 21.3
698 13.11.2020 11:00:21 28.1 70.3 22.1
699 13.11.2020 12:00:21 28.8 63.8 21.2
700 13.11.2020 13:00:21 28.7 66.6 21.8
701 13.11.2020 14:00:21 28.4 67.3 21.7
702 13.11.2020 15:00:21 27.4 69.6 21.3
703 13.11.2020 16:00:21 25.6 79.8 21.8
704 13.11.2020 17:00:21 24.2 87.3 21.9
705 13.11.2020 18:00:21 23.9 87.4 21.6
706 13.11.2020 19:00:21 23.9 89.9 22.1
707 13.11.2020 20:00:21 23.6 90.4 21.9
708 13.11.2020 21:00:21 23.5 91.0 21.9
709 13.11.2020 22:00:21 23.0 92.5 21.7
710 13.11.2020 23:00:21 23.1 89.9 21.3
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711 14.11.2020 0:00:21 23.1 90.7 21.4
712 14.11.2020 1:00:21 22.6 91.8 21.1
713 14.11.2020 2:00:21 22.7 90.4 21.0
714 14.11.2020 3:00:21 22.5 89.3 20.6
715 14.11.2020 4:00:21 22.3 88.3 20.2
716 14.11.2020 5:00:21 22.6 89.3 20.7
717 14.11.2020 6:00:21 23.3 89.6 21.4
718 14.11.2020 7:00:21 23.7 88.5 21.6
719 14.11.2020 8:00:21 26.9 77.9 22.7
720 14.11.2020 9:00:21 29.3 67.4 22.6
721 14.11.2020 10:00:21 31.1 55.7 21.1
722 14.11.2020 11:00:21 30.1 65.6 22.9
723 14.11.2020 12:00:21 29.9 59.6 21.1
724 14.11.2020 13:00:21 27.9 73.2 22.6
725 14.11.2020 14:00:21 26.0 87.3 23.7
726 14.11.2020 15:00:21 26.6 85.5 23.9
727 14.11.2020 16:00:21 26.0 89.2 24.0
728 14.11.2020 17:00:21 25.3 89.7 23.4
729 14.11.2020 18:00:21 24.8 90.8 23.1
730 14.11.2020 19:00:21 24.7 91.4 23.2
731 14.11.2020 20:00:21 24.6 91.1 23.0
732 14.11.2020 21:00:21 24.3 91.9 22.8
733 14.11.2020 22:00:21 24.0 92.3 22.6
734 14.11.2020 23:00:21 23.8 93.2 22.6
735 15.11.2020 0:00:21 23.8 94.1 22.7
736 15.11.2020 1:00:21 23.7 93.2 22.5
737 15.11.2020 2:00:21 23.6 93.9 22.5
738 15.11.2020 3:00:21 23.6 94.4 22.6
739 15.11.2020 4:00:21 23.5 94.9 22.6
740 15.11.2020 5:00:21 23.4 95.7 22.6
741 15.11.2020 6:00:21 23.6 96.6 23.0
742 15.11.2020 7:00:21 24.7 93.5 23.5
743 15.11.2020 8:00:21 25.2 92.7 23.9
744 15.11.2020 9:00:21 26.6 85.8 24.0
745 15.11.2020 10:00:21 28.8 76.0 24.1
746 15.11.2020 11:00:21 29.3 71.3 23.5
747 15.11.2020 12:00:21 29.8 70.7 23.8
748 15.11.2020 13:00:21 28.4 75.4 23.6
749 15.11.2020 14:00:21 28.2 75.7 23.4
750 15.11.2020 15:00:21 27.7 77.6 23.4
751 15.11.2020 16:00:21 26.7 82.3 23.4
752 15.11.2020 17:00:21 26.2 84.9 23.4
753 15.11.2020 18:00:21 25.9 86.3 23.4
754 15.11.2020 19:00:21 25.9 87.8 23.7
755 15.11.2020 20:00:21 25.7 88.9 23.7
756 15.11.2020 21:00:21 24.8 92.8 23.5
757 15.11.2020 22:00:21 22.8 95.4 22.0
758 15.11.2020 23:00:21 22.5 96.9 21.9
759 16.11.2020 0:00:21 22.7 96.7 22.1
760 16.11.2020 1:00:21 22.6 96.9 22.0
761 16.11.2020 2:00:21 22.3 97.3 21.8
762 16.11.2020 3:00:21 22.0 97.1 21.5
763 16.11.2020 4:00:21 21.7 97.0 21.2
764 16.11.2020 5:00:21 21.8 97.3 21.3
765 16.11.2020 6:00:21 22.1 96.5 21.5
766 16.11.2020 7:00:21 24.0 92.0 22.6
767 16.11.2020 8:00:21 25.1 90.5 23.4
768 16.11.2020 9:00:21 27.5 80.9 23.9
769 16.11.2020 10:00:21 29.4 69.3 23.1
770 16.11.2020 11:00:21 30.3 62.2 22.2
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771 16.11.2020 12:00:21 28.7 74.2 23.6
772 16.11.2020 13:00:21 29.8 71.8 24.1
773 16.11.2020 14:00:21 27.9 79.1 23.9
774 16.11.2020 15:00:21 28.0 79.0 24.0
775 16.11.2020 16:00:21 26.6 82.3 23.3
776 16.11.2020 17:00:21 25.8 85.1 23.1
777 16.11.2020 18:00:21 25.8 83.7 22.8
778 16.11.2020 19:00:21 25.2 88.7 23.1
779 16.11.2020 20:00:21 24.6 95.4 23.8
780 16.11.2020 21:00:21 24.1 96.3 23.4
781 16.11.2020 22:00:21 23.0 93.0 21.8
782 16.11.2020 23:00:21 22.7 97.1 22.2
783 17.11.2020 0:00:21 22.5 97.7 22.1
784 17.11.2020 1:00:21 22.5 98.1 22.1
785 17.11.2020 2:00:21 22.7 97.9 22.3
786 17.11.2020 3:00:21 22.5 98.0 22.1
787 17.11.2020 4:00:21 22.5 98.3 22.2
788 17.11.2020 5:00:21 22.7 98.2 22.4
789 17.11.2020 6:00:21 23.3 97.8 22.9
790 17.11.2020 7:00:21 24.1 95.9 23.4
791 17.11.2020 8:00:21 25.5 88.8 23.5
792 17.11.2020 9:00:21 27.6 82.3 24.3
793 17.11.2020 10:00:21 28.1 74.9 23.2
794 17.11.2020 11:00:21 27.9 76.3 23.3
795 17.11.2020 12:00:21 28.1 78.6 24.0
796 17.11.2020 13:00:21 27.3 74.2 22.2
797 17.11.2020 14:00:21 27.0 81.6 23.5
798 17.11.2020 15:00:21 26.6 85.1 23.8
799 17.11.2020 16:00:21 26.0 88.2 23.8
800 17.11.2020 17:00:21 25.3 90.4 23.6
801 17.11.2020 18:00:21 23.6 92.9 22.3
802 17.11.2020 19:00:21 22.7 97.5 22.2
803 17.11.2020 20:00:21 22.3 98.4 22.0
804 17.11.2020 21:00:21 21.9 98.3 21.6
805 17.11.2020 22:00:21 22.2 98.9 22.0
806 17.11.2020 23:00:21 22.0 99.1 21.8
807 18.11.2020 0:00:21 22.3 99.3 22.1
808 18.11.2020 1:00:21 22.3 99.4 22.2
809 18.11.2020 2:00:21 22.1 99.3 21.9
810 18.11.2020 3:00:21 22.0 99.3 21.8
811 18.11.2020 4:00:21 21.8 99.1 21.6
812 18.11.2020 5:00:21 21.7 97.9 21.3
813 18.11.2020 6:00:21 22.2 98.6 21.9
814 18.11.2020 7:00:21 23.2 97.1 22.7
815 18.11.2020 8:00:21 26.0 84.5 23.1
816 18.11.2020 9:00:21 29.0 74.8 24.0
817 18.11.2020 10:00:21 29.9 70.3 23.8
818 18.11.2020 11:00:21 30.2 70.4 24.2
819 18.11.2020 12:00:21 30.1 68.5 23.6
820 18.11.2020 13:00:21 29.5 70.2 23.4
821 18.11.2020 14:00:21 29.6 69.1 23.3
822 18.11.2020 15:00:21 28.5 71.3 22.7
823 18.11.2020 16:00:21 24.1 88.9 22.1
824 18.11.2020 17:00:21 22.8 95.9 22.1
825 18.11.2020 18:00:21 22.7 97.3 22.2
826 18.11.2020 19:00:21 23.3 96.2 22.6
827 18.11.2020 20:00:21 22.9 97.8 22.5
828 18.11.2020 21:00:21 22.9 98.0 22.5
829 18.11.2020 22:00:21 23.0 98.7 22.7
830 18.11.2020 23:00:21 23.0 98.6 22.7

158



NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
831 19.11.2020 0:00:21 23.0 98.7 22.7
832 19.11.2020 1:00:21 22.9 98.7 22.6
833 19.11.2020 2:00:21 22.7 98.4 22.4
834 19.11.2020 3:00:21 22.6 98.7 22.3
835 19.11.2020 4:00:21 22.5 98.7 22.2
836 19.11.2020 5:00:21 22.6 98.8 22.4
837 19.11.2020 6:00:21 22.9 98.7 22.6
838 19.11.2020 7:00:21 23.6 97.7 23.2
839 19.11.2020 8:00:21 25.2 88.7 23.1
840 19.11.2020 9:00:21 28.8 74.1 23.7
841 19.11.2020 10:00:21 27.9 78.6 23.8
842 19.11.2020 11:00:21 28.4 74.8 23.4
843 19.11.2020 12:00:21 28.4 74.1 23.3
844 19.11.2020 13:00:21 27.9 76.9 23.4
845 19.11.2020 14:00:21 28.5 74.9 23.6
846 19.11.2020 15:00:21 27.2 80.4 23.5
847 19.11.2020 16:00:21 26.1 85.7 23.5
848 19.11.2020 17:00:21 25.5 86.8 23.1
849 19.11.2020 18:00:21 24.6 92.9 23.3
850 19.11.2020 19:00:21 24.4 95.7 23.6
851 19.11.2020 20:00:21 24.5 97.0 23.9
852 19.11.2020 21:00:21 24.3 96.9 23.7
853 19.11.2020 22:00:21 24.2 97.2 23.7
854 19.11.2020 23:00:21 24.1 97.5 23.6
855 20.11.2020 0:00:21 24.1 97.6 23.6
856 20.11.2020 1:00:21 23.9 97.9 23.5
857 20.11.2020 2:00:21 23.5 97.8 23.1
858 20.11.2020 3:00:21 23.2 97.9 22.8
859 20.11.2020 4:00:21 22.7 98.1 22.3
860 20.11.2020 5:00:21 22.6 97.9 22.2
861 20.11.2020 6:00:21 22.8 95.6 22.0
862 20.11.2020 7:00:21 24.9 86.8 22.5
863 20.11.2020 8:00:21 28.3 77.3 23.9
864 20.11.2020 9:00:21 31.0 63.4 23.2
865 20.11.2020 10:00:21 32.6 56.0 22.6
866 20.11.2020 11:00:21 32.3 55.4 22.2
867 20.11.2020 12:00:21 30.5 56.6 20.8
868 20.11.2020 13:00:21 29.2 63.5 21.5
869 20.11.2020 14:00:21 29.6 62.5 21.6
870 20.11.2020 15:00:21 29.2 66.5 22.3
871 20.11.2020 16:00:21 28.1 77.1 23.7
872 20.11.2020 17:00:21 26.9 83.4 23.8
873 20.11.2020 18:00:21 25.8 87.7 23.6
874 20.11.2020 19:00:21 24.7 90.5 23.0
875 20.11.2020 20:00:21 24.3 91.7 22.8
876 20.11.2020 21:00:21 23.7 92.6 22.4
877 20.11.2020 22:00:21 23.7 93.2 22.5
878 20.11.2020 23:00:21 23.4 93.9 22.3
879 21.11.2020 0:00:21 23.0 94.8 22.1
880 21.11.2020 1:00:21 22.8 94.5 21.8
881 21.11.2020 2:00:21 22.5 93.9 21.4
882 21.11.2020 3:00:21 22.1 93.3 20.9
883 21.11.2020 4:00:21 22.2 89.1 20.3
884 21.11.2020 5:00:21 22.0 92.0 20.6
885 21.11.2020 6:00:21 24.0 84.6 21.2
886 21.11.2020 7:00:21 24.7 83.3 21.6
887 21.11.2020 8:00:21 28.0 73.2 22.7
888 21.11.2020 9:00:21 30.9 60.3 22.3
889 21.11.2020 10:00:21 32.1 50.9 20.6
890 21.11.2020 11:00:21 31.9 49.5 20.0
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891 21.11.2020 12:00:21 31.4 53.2 20.7
892 21.11.2020 13:00:21 31.4 50.2 19.7
893 21.11.2020 14:00:21 31.0 50.5 19.5
894 21.11.2020 15:00:21 30.7 50.0 19.0
895 21.11.2020 16:00:21 27.9 72.1 22.4
896 21.11.2020 17:00:21 26.6 81.3 23.1
897 21.11.2020 18:00:21 25.5 87.1 23.1
898 21.11.2020 19:00:21 24.6 88.3 22.5
899 21.11.2020 20:00:21 24.2 88.4 22.1
900 21.11.2020 21:00:21 23.9 90.0 22.1
901 21.11.2020 22:00:21 23.7 91.0 22.1
902 21.11.2020 23:00:21 23.4 92.0 22.0
903 22.11.2020 0:00:21 23.0 92.8 21.7
904 22.11.2020 1:00:21 22.9 93.1 21.7
905 22.11.2020 2:00:21 22.5 92.0 21.1
906 22.11.2020 3:00:21 22.6 90.2 20.9
907 22.11.2020 4:00:21 22.0 92.6 20.7
908 22.11.2020 5:00:21 21.8 92.4 20.5
909 22.11.2020 6:00:21 23.8 86.2 21.3
910 22.11.2020 7:00:21 25.5 76.8 21.1
911 22.11.2020 8:00:21 27.8 68.1 21.3
912 22.11.2020 9:00:21 30.5 56.4 20.8
913 22.11.2020 10:00:21 31.3 57.9 22.0
914 22.11.2020 11:00:21 31.8 51.0 20.4
915 22.11.2020 12:00:21 31.9 51.6 20.6
916 22.11.2020 13:00:21 30.5 65.4 23.2
917 22.11.2020 14:00:21 29.6 71.3 23.8
918 22.11.2020 15:00:21 29.3 71.3 23.5
919 22.11.2020 16:00:21 28.1 76.3 23.5
920 22.11.2020 17:00:21 27.0 80.2 23.2
921 22.11.2020 18:00:21 25.9 85.2 23.2
922 22.11.2020 19:00:21 25.4 87.1 23.0
923 22.11.2020 20:00:21 24.7 90.7 23.0
924 22.11.2020 21:00:21 24.1 91.7 22.6
925 22.11.2020 22:00:21 24.3 91.6 22.8
926 22.11.2020 23:00:21 24.4 89.6 22.5
927 23.11.2020 0:00:21 24.2 89.4 22.3
928 23.11.2020 1:00:21 23.8 89.4 21.9
929 23.11.2020 2:00:21 23.4 87.2 21.1
930 23.11.2020 3:00:21 23.1 87.9 20.9
931 23.11.2020 4:00:21 22.8 86.0 20.3
932 23.11.2020 5:00:21 22.8 87.5 20.6
933 23.11.2020 6:00:21 22.9 88.4 20.8
934 23.11.2020 7:00:21 24.6 81.8 21.2
935 23.11.2020 8:00:21 26.0 81.2 22.5
936 23.11.2020 9:00:21 29.7 68.5 23.2
937 23.11.2020 10:00:21 31.2 59.6 22.3
938 23.11.2020 11:00:21 32.1 556.5 22.0
939 23.11.2020 12:00:21 31.2 55.1 21.1
940 23.11.2020 13:00:21 31.2 57.2 21.7
941 23.11.2020 14:00:21 31.1 61.9 22.9
942 23.11.2020 15:00:21 29.5 69.4 23.3
943 23.11.2020 16:00:21 28.2 74.7 23.2
944 23.11.2020 17:00:21 27.3 81.0 23.7
945 23.11.2020 18:00:21 25.9 85.1 23.2
946 23.11.2020 19:00:21 25.0 89.4 23.1
947 23.11.2020 20:00:21 24.6 88.1 22.4
948 23.11.2020 21:00:21 24.6 89.5 22.7
949 23.11.2020 22:00:21 24.5 89.1 22.5
950 23.11.2020 23:00:21 24.1 90.6 22.4
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951 24.11.2020 0:00:21 24.1 87.2 21.8
952 24.11.2020 1:00:21 24.0 86.9 21.6
953 24.11.2020 2:00:21 23.9 85.6 21.3
954 24.11.2020 3:00:21 23.7 84.0 20.8
955 24.11.2020 4:00:21 23.7 83.6 20.7
956 24.11.2020 5:00:21 23.5 85.1 20.8
957 24.11.2020 6:00:21 24.0 85.2 21.3
958 24.11.2020 7:00:21 25.4 78.1 21.3
959 24.11.2020 8:00:21 28.6 72.1 23.0
960 24.11.2020 9:00:21 31.1 60.7 22.6
961 24.11.2020 10:00:21 32.1 56.4 22.3
962 24.11.2020 11:00:21 31.6 64.0 23.9
963 24.11.2020 12:00:21 30.3 71.4 24.5
964 24.11.2020 13:00:21 30.2 69.0 23.8
965 24.11.2020 14:00:21 29.4 72.5 23.9
966 24.11.2020 15:00:21 28.1 75.8 23.4
967 24.11.2020 16:00:21 27.1 80.0 23.3
968 24.11.2020 17:00:21 26.1 83.0 22.9
969 24.11.2020 18:00:21 26.1 85.1 23.3
970 24.11.2020 19:00:21 25.7 88.8 23.7
971 24.11.2020 20:00:21 25.1 91.8 23.6
972 24.11.2020 21:00:21 24.8 93.1 23.6
973 24.11.2020 22:00:21 24.7 93.6 23.5
974 24.11.2020 23:00:21 24.6 94.7 23.6
975 25.11.2020 0:00:21 24.4 94.8 23.5
976 25.11.2020 1:00:21 24.0 95.2 23.1
977 25.11.2020 2:00:21 23.5 94.4 22.5
978 25.11.2020 3:00:21 23.0 93.2 21.8
979 25.11.2020 4:00:21 22.7 91.9 21.3
980 25.11.2020 5:00:21 22.4 92.9 21.1
981 25.11.2020 6:00:21 23.1 92.9 21.8
982 25.11.2020 7:00:21 23.9 89.6 22.0
983 25.11.2020 8:00:21 26.9 78.6 22.8
984 25.11.2020 9:00:21 28.9 68.6 22.5
985 25.11.2020 10:00:21 29.6 68.8 23.2
986 25.11.2020 11:00:21 30.9 59.0 21.9
987 25.11.2020 12:00:21 28.9 72.4 23.4
988 25.11.2020 13:00:21 29.3 71.3 23.5
989 25.11.2020 14:00:21 28.6 74.2 23.5
990 25.11.2020 15:00:21 27.6 77.4 23.2
991 25.11.2020 16:00:21 26.3 82.1 22.9
992 25.11.2020 17:00:21 26.1 85.3 23.4
993 25.11.2020 18:00:21 24.9 88.5 22.8
994 25.11.2020 19:00:21 25.0 82.3 21.7
995 25.11.2020 20:00:21 24.7 86.2 22.2
996 25.11.2020 21:00:21 24.7 88.1 22.5
997 25.11.2020 22:00:21 24.1 89.8 22.3
998 25.11.2020 23:00:21 23.6 92.1 22.2
999 26.11.2020 0:00:21 23.7 92.1 22.3
1000 26.11.2020 1:00:21 24.1 87.9 21.9
1001 08.12.2020 6:00:22 21.9 84.4 19.1
1002 08.12.2020 7:00:22 24 82.9 20.9
1003 08.12.2020 8:00:22 27.5 73.2 22.2
1004 08.12.2020 9:00:22 29.6 62.8 21.7
1005 08.12.2020 10:00:22 29.5 66.7 22.6
1006 08.12.2020 11:00:22 29.8 59.7 21.1
1007 08.12.2020 12:00:22 29.1 65.7 22
1008 08.12.2020 13:00:22 29.7 64.8 22.3
1009 08.12.2020 14:00:22 29.4 66.1 22.4
1010 08.12.2020 15:00:22 28.7 70.5 22.7
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1011 08.12.2020 16:00:22 27.7 77.2 23.3
1012 08.12.2020 17:00:22 26.3 84 23.3
1013 08.12.2020 18:00:22 25.6 87.9 23.4
1014 08.12.2020 19:00:22 24.6 90.9 23
1015 08.12.2020 20:00:22 24.1 92.8 22.8
1016 08.12.2020 21:00:22 23.7 93.6 22.6
1017 08.12.2020 22:00:22 23.4 94.3 22.4
1018 08.12.2020 23:00:22 23 94.1 21.9
1019 09.12.2020 0:00:22 23 91.9 21.6
1020 09.12.2020 1:00:22 23.3 85.4 20.7
1021 09.12.2020 2:00:22 22.9 84.6 20.1
1022 09.12.2020 3:00:22 22.6 84.7 19.8
1023 09.12.2020 4:00:22 22.5 82.8 19.4
1024 09.12.2020 5:00:22 22.2 86.4 19.8
1025 09.12.2020 6:00:22 22.5 84.4 19.7
1026 09.12.2020 7:00:22 23.9 80.4 20.3
1027 09.12.2020 8:00:22 27.7 67.3 21
1028 09.12.2020 9:00:22 27.6 71.4 21.9
1029 09.12.2020 10:00:22 26.6 77.8 22.4
1030 09.12.2020 11:00:22 27.3 74.4 22.3
1031 09.12.2020 12:00:22 29.6 64.2 22.1
1032 09.12.2020 13:00:22 28.4 71.6 22.7
1033 09.12.2020 14:00:22 29.8 65.9 22.7
1034 09.12.2020 15:00:22 28.9 71.3 23.1
1035 09.12.2020 16:00:22 26.4 81.5 22.9
1036 09.12.2020 17:00:22 24.9 86.3 22.4
1037 09.12.2020 18:00:22 24.3 88.8 22.3
1038 09.12.2020 19:00:22 23.7 91 22.1
1039 09.12.2020 20:00:22 23.7 91.4 22.2
1040 09.12.2020 21:00:22 23.1 92 21.7
1041 09.12.2020 22:00:22 22.8 92.9 21.5
1042 09.12.2020 23:00:22 22.5 93.5 21.3
1043 10.12.2020 0:00:22 22.9 93.1 21.7
1044 10.12.2020 1:00:22 22.8 92.2 21.4
1045 10.12.2020 2:00:22 22.8 91.8 21.3
1046 10.12.2020 3:00:22 22.5 93.8 21.4
1047 10.12.2020 4:00:22 22.5 93 21.3
1048 10.12.2020 5:00:22 22.1 91.6 20.6
1049 10.12.2020 6:00:22 22.7 86.5 20.3
1050 10.12.2020 7:00:22 24.7 80.5 21.1
1051 10.12.2020 8:00:22 27.9 69.7 21.8
1052 10.12.2020 9:00:22 29.2 66.1 22.2
1053 10.12.2020 10:00:22 29.1 65.9 22
1054 10.12.2020 11:00:22 29.5 64.3 22
1055 10.12.2020 12:00:22 29.6 65.2 22.3
1056 10.12.2020 13:00:22 29.2 70.4 23.2
1057 10.12.2020 14:00:22 28.8 71.5 23.1
1058 10.12.2020 15:00:22 27.8 74.1 22.7
1059 10.12.2020 16:00:22 26.4 81.5 22.9
1060 10.12.2020 17:00:22 25.2 87.3 22.9
1061 10.12.2020 18:00:22 25.2 87.8 23
1062 10.12.2020 19:00:22 25.1 89 23.1
1063 10.12.2020 20:00:22 24.6 89.7 22.7
1064 10.12.2020 21:00:22 24 88.5 21.9
1065 10.12.2020 22:00:22 23.6 89.8 21.8
1066 10.12.2020 23:00:22 23.4 89.9 21.6
1067 11.12.2020 0:00:22 23.6 89.5 21.7
1068 11.12.2020 1:00:22 23.3 90.3 21.6
1069 11.12.2020 2:00:22 23.3 91.3 21.8
1070 11.12.2020 3:00:22 22.9 91.8 21.4
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1071 11.12.2020 4:00:22 22.8 93.5 21.6
1072 11.12.2020 5:00:22 22.7 94.9 21.8
1073 11.12.2020 6:00:22 23.3 94.6 22.3
1074 11.12.2020 7:00:22 23.9 91.7 22.4
1075 11.12.2020 8:00:22 24.7 87.9 22.5
1076 11.12.2020 9:00:22 25.9 83.1 22.8
1077 11.12.2020 10:00:22 28.5 70.8 22.6
1078 11.12.2020 11:00:22 28 70.8 22.1
1079 11.12.2020 12:00:22 28.4 70.8 22.5
1080 11.12.2020 13:00:22 27.7 72.5 22.3
1081 11.12.2020 14:00:22 27.2 76.5 22.7
1082 11.12.2020 15:00:22 26.9 76.2 22.3
1083 11.12.2020 16:00:22 25.9 81.3 22.4
1084 11.12.2020 17:00:22 25.3 82.5 22.1
1085 11.12.2020 18:00:22 24.7 84.7 21.9
1086 11.12.2020 19:00:22 24.3 87.9 22.1
1087 11.12.2020 20:00:22 24.4 89 22.4
1088 11.12.2020 21:00:22 24 90.3 22.3
1089 11.12.2020 22:00:22 23.7 91.7 22.2
1090 11.12.2020 23:00:22 23.4 91.5 21.9
1091 12.12.2020 0:00:22 23 91 21.4
1092 12.12.2020 1:00:22 22.6 91.3 21.1
1093 12.12.2020 2:00:22 22.5 88.9 20.5
1094 12.12.2020 3:00:22 22.5 85.6 19.9
1095 12.12.2020 4:00:22 22.6 82.4 19.4
1096 12.12.2020 5:00:22 22.7 83 19.6
1097 12.12.2020 6:00:22 22.9 83.6 19.9
1098 12.12.2020 7:00:22 24 83.8 21
1099 12.12.2020 8:00:22 26.4 71.8 20.8
1100 12.12.2020 9:00:22 28.4 67 21.6
1101 12.12.2020 10:00:22 31.4 57.8 22
1102 12.12.2020 11:00:22 31.8 52.4 20.8
1103 12.12.2020 12:00:22 30.2 63.8 22.5
1104 12.12.2020 13:00:22 29.3 66.9 22.5
1105 12.12.2020 14:00:22 28.6 71.1 22.8
1106 12.12.2020 15:00:22 28.2 73.1 22.9
1107 12.12.2020 16:00:22 27 77.7 22.7
1108 12.12.2020 17:00:22 26.2 81 22.6
1109 12.12.2020 18:00:22 25.1 85 22.3
1110 12.12.2020 19:00:22 24.3 88.5 22.2
1111 12.12.2020 20:00:22 23.7 90.3 22
1112 12.12.2020 21:00:22 23.5 90.8 21.9
1113 12.12.2020 22:00:22 22.8 91 21.2
1114 12.12.2020 23:00:22 22.6 91.5 21.1
1115 13.12.2020 0:00:22 22 91.6 20.5
1116 13.12.2020 1:00:22 21.7 88.7 19.7
1117 13.12.2020 2:00:22 21.6 84.7 18.9
1118 13.12.2020 3:00:22 21.4 80.5 17.9
1119 13.12.2020 4:00:22 21.2 76.7 16.9
1120 13.12.2020 5:00:22 21 72.8 15.9
1121 13.12.2020 6:00:22 21.2 74.6 16.5
1122 13.12.2020 7:00:22 23.6 68.2 17.3
1123 13.12.2020 8:00:22 26.5 65.2 19.4
1124 13.12.2020 9:00:22 30.9 49.8 19.1
1125 13.12.2020 10:00:22 31.3 46.2 18.3
1126 13.12.2020 11:00:22 31.5 48.8 19.4
1127 13.12.2020 12:00:22 31.4 46.7 18.6
1128 13.12.2020 13:00:22 31.5 44.2 17.8
1129 13.12.2020 14:00:22 31.1 43.8 17.3
1130 13.12.2020 15:00:22 30 46.8 17.3

163



NO. DATE TIME TEMPERATURE |RELATIVE-HUMIDITY | DEW-POINT
1131 13.12.2020 16:00:22 28.9 46.9 16.4
1132 13.12.2020 17:00:22 26.4 72.8 21.1
1133 13.12.2020 18:00:22 25.1 77.4 20.8
1134 13.12.2020 19:00:22 23.8 82.2 20.5
1135 13.12.2020 20:00:22 23.1 82.4 19.9
1136 13.12.2020 21:00:22 22.5 83.6 19.5
1137 13.12.2020 22:00:22 22.3 82.6 19.1
1138 13.12.2020 23:00:22 22.3 78.8 18.4
1139 14.12.2020 0:00:22 21.9 77.9 17.8
1140 14.12.2020 1:00:22 21.6 79.7 17.9
1141 14.12.2020 2:00:22 20.8 81.8 17.5
1142 14.12.2020 3:00:22 21 77.8 16.9
1143 14.12.2020 4:00:22 20.8 75.6 16.3
1144 14.12.2020 5:00:22 20.7 78.1 16.7
1145 14.12.2020 6:00:22 21.8 74 16.9
1146 14.12.2020 7:00:22 23.2 75.8 18.6
1147 14.12.2020 8:00:22 24.7 73.1 19.5
1148 14.12.2020 9:00:22 26.3 70.2 20.4
1149 14.12.2020 10:00:22 28.8 58.3 19.7
1150 14.12.2020 11:00:22 30.3 57.3 20.9
1151 14.12.2020 12:00:22 31 52.8 20.2
1152 14.12.2020 13:00:22 30.3 59.2 21.4
1153 14.12.2020 14:00:22 30.1 61.9 21.9
1154 14.12.2020 15:00:22 28.5 65.2 21.3
1155 14.12.2020 16:00:22 27.5 70.8 21.7
1156 14.12.2020 17:00:22 26.4 77.1 22
1157 14.12.2020 18:00:22 26 79.3 22.1
1158 14.12.2020 19:00:22 24.8 84 21.9
1159 14.12.2020 20:00:22 24.1 86.2 21.6
1160 14.12.2020 21:00:22 23.8 85.9 21.2
1161 14.12.2020 22:00:22 23.4 87.2 21.1
1162 14.12.2020 23:00:22 23.1 87.5 20.9
1163 15.12.2020 0:00:22 22.9 88.9 20.9
1164 15.12.2020 1:00:22 22.9 88.1 20.8
1165 15.12.2020 2:00:22 23 87.9 20.8
1166 15.12.2020 3:00:22 23 83.9 20.1
1167 15.12.2020 4:00:22 22.9 83 19.8
1168 15.12.2020 5:00:22 22.6 84.8 19.9
1169 15.12.2020 6:00:22 23 83 19.9
1170 15.12.2020 7:00:22 24.8 73.4 19.7
1171 15.12.2020 8:00:22 26.3 76.9 21.9
1172 15.12.2020 9:00:22 28 71.2 22.2
1173 15.12.2020 10:00:22 29.2 67.4 22.5
1174 15.12.2020 11:00:22 28.7 72 23.1
1175 15.12.2020 12:00:22 29 70 22.9
1176 15.12.2020 13:00:22 28.9 72.2 23.3
1177 15.12.2020 14:00:22 28.6 69.9 22.5
1178 15.12.2020 15:00:22 27.9 72.4 22.4
1179 15.12.2020 16:00:22 26.8 76 22.2
1180 15.12.2020 17:00:22 25.7 80.7 22.1
1181 15.12.2020 18:00:22 24.6 84.9 21.8
1182 15.12.2020 19:00:22 24.3 85.8 21.7
1183 15.12.2020 20:00:22 24 88.6 21.9
1184 15.12.2020 21:00:22 23.5 90 21.7
1185 15.12.2020 22:00:22 23.2 91.4 21.7
1186 15.12.2020 23:00:22 23.1 91.4 21.6
1187 16.12.2020 0:00:22 23.2 86.4 20.8
1188 16.12.2020 1:00:22 22.7 86.7 20.3
1189 16.12.2020 2:00:22 22 85.8 19.5
1190 16.12.2020 3:00:22 21.9 85.6 19.3
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1191 16.12.2020 4:00:22 21.9 85.2 19.3
1192 16.12.2020 5:00:22 21.5 87.8 19.3
1193 16.12.2020 6:00:22 22.4 82.4 19.2
1194 16.12.2020 7:00:22 24.6 80.1 20.9
1195 16.12.2020 8:00:22 25.3 81.7 21.9
1196 16.12.2020 9:00:22 26.6 72.9 21.3
1197 16.12.2020 10:00:22 30.2 59.2 21.3
1198 16.12.2020 11:00:22 27.8 65.9 20.8
1199 16.12.2020 12:00:22 28.2 71.2 22.4
1200 16.12.2020 13:00:22 29.4 65.1 22.1
1201 16.12.2020 14:00:22 29.1 64.3 21.6
1202 16.12.2020 15:00:22 28 72 22.4
1203 16.12.2020 16:00:22 27.1 71.7 21.5
1204 16.12.2020 17:00:22 26 79.8 22.2
1205 16.12.2020 18:00:22 25.5 83.5 22.4
1206 16.12.2020 19:00:22 25 85 22.2
1207 16.12.2020 20:00:22 24.2 85 21.5
1208 16.12.2020 21:00:22 24.1 84.7 21.3
1209 16.12.2020 22:00:22 24 86.1 21.5
1210 16.12.2020 23:00:22 23.4 86.9 21
1211 17.12.2020 0:00:22 22.8 88.7 20.8
1212 17.12.2020 1:00:22 22.4 89.5 20.5
1213 17.12.2020 2:00:22 22.6 86.5 20.2
1214 17.12.2020 3:00:22 21.9 86.2 19.4
1215 17.12.2020 4:00:22 21.8 85.7 19.2
1216 17.12.2020 5:00:22 21.5 83 18.4
1217 17.12.2020 6:00:22 22.3 82.9 19.2
1218 17.12.2020 7:00:22 23.5 81.4 20.1
1219 17.12.2020 8:00:22 26.3 75.2 21.5
1220 17.12.2020 9:00:22 31.7 52 20.6
1221 17.12.2020 10:00:22 32.4 49.9 20.6
1222 17.12.2020 11:00:22 31.8 50 20
1223 17.12.2020 12:00:22 31.6 49.5 19.7
1224 17.12.2020 13:00:22 31.3 50.9 19.9
1225 17.12.2020 14:00:22 29.6 56 19.8
1226 17.12.2020 15:00:22 28.1 58.2 19.1
1227 17.12.2020 16:00:22 27.7 60 19.2
1228 17.12.2020 17:00:22 26.1 70.1 20.2
1229 17.12.2020 18:00:22 24.9 74.6 20
1230 17.12.2020 19:00:22 24.2 77.9 20
1231 17.12.2020 20:00:22 23.5 78.8 19.6
1232 17.12.2020 21:00:22 22.8 81.4 19.4
1233 17.12.2020 22:00:22 22.6 82.9 19.5
1234 17.12.2020 23:00:22 22.5 83.5 19.5
1235 18.12.2020 0:00:22 22.6 78.5 18.6
1236 18.12.2020 1:00:22 22.5 78.7 18.6
1237 18.12.2020 2:00:22 22.3 78.3 18.3
1238 18.12.2020 3:00:22 22.3 78.3 18.3
1239 18.12.2020 4:00:22 22 81.1 18.6
1240 18.12.2020 5:00:22 21.2 84.3 18.4
1241 18.12.2020 6:00:22 21.7 84.7 19
1242 18.12.2020 7:00:22 23.7 75.9 19.1
1243 18.12.2020 8:00:22 26.2 74.3 21.2
1244 18.12.2020 9:00:22 29.2 66 22.1
1245 18.12.2020 10:00:22 30.7 55.9 20.8
1246 18.12.2020 11:00:22 29.1 59.3 20.3
1247 18.12.2020 12:00:22 29.5 59 20.6
1248 18.12.2020 13:00:22 30 556.5 20.1
1249 18.12.2020 14:00:22 29.7 53.4 19.2
1250 18.12.2020 15:00:22 29.3 65.2 22
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1251 18.12.2020 16:00:22 27.2 74.8 22.3
1252 18.12.2020 17:00:22 26.2 79.9 22.4
1253 18.12.2020 18:00:22 24.8 83.9 21.8
1254 18.12.2020 19:00:22 23.7 82.8 20.5
1255 18.12.2020 20:00:22 23 85.6 20.4
1256 18.12.2020 21:00:22 22.9 86.3 20.4
1257 18.12.2020 22:00:22 22.9 86.9 20.6
1258 18.12.2020 23:00:22 22.6 86.9 20.3
1259 19.12.2020 0:00:22 22.5 85.7 19.9
1260 19.12.2020 1:00:22 22.8 80.8 19.3
1261 19.12.2020 2:00:22 22.6 79.7 18.9
1262 19.12.2020 3:00:22 22.1 81.9 18.8
1263 19.12.2020 4:00:22 21.3 83.9 18.4
1264 19.12.2020 5:00:22 20.6 87.1 18.3
1265 19.12.2020 6:00:22 21.7 83.9 18.8
1266 19.12.2020 7:00:22 23.8 77.3 19.5
1267 19.12.2020 8:00:22 25.8 75 21
1268 19.12.2020 9:00:22 27.5 64.9 20.3
1269 19.12.2020 10:00:22 28.5 63.5 20.8
1270 19.12.2020 11:00:22 27.9 62.9 20.1
1271 19.12.2020 12:00:22 29.4 64.9 22.1
1272 19.12.2020 13:00:22 29.2 67.1 22.4
1273 19.12.2020 14:00:22 28.6 68 22.1
1274 19.12.2020 15:00:22 26.6 76.5 22.1
1275 19.12.2020 16:00:22 25.8 77.3 21.5
1276 19.12.2020 17:00:22 25 80.5 21.4
1277 19.12.2020 18:00:22 24.8 80.8 21.2
1278 19.12.2020 19:00:22 24.3 83.7 21.3
1279 19.12.2020 20:00:22 23.9 85.8 21.3
1280 19.12.2020 21:00:22 23.1 87.5 20.9
1281 19.12.2020 22:00:22 22.9 86.4 20.5
1282 19.12.2020 23:00:22 22.6 86 20.1
1283 20.12.2020 0:00:22 22.3 83.3 19.3
1284 20.12.2020 1:00:22 21.9 79.4 18.1
1285 20.12.2020 2:00:22 21.7 78.8 17.8
1286 20.12.2020 3:00:22 20.9 82.2 17.7
1287 20.12.2020 4:00:22 19.9 86.4 17.5
1288 20.12.2020 5:00:22 19.9 86.3 17.5
1289 20.12.2020 6:00:22 20.7 82.6 17.6
1290 20.12.2020 7:00:22 22.2 79.5 18.4
1291 20.12.2020 8:00:22 25.3 71.8 19.8
1292 20.12.2020 9:00:22 29.7 58.8 20.7
1293 20.12.2020 10:00:22 30 58.5 20.9
1294 20.12.2020 11:00:22 29.7 57.4 20.3
1295 20.12.2020 12:00:22 29.4 57.3 20
1296 20.12.2020 13:00:22 29.8 58.5 20.7
1297 20.12.2020 14:00:22 29.5 54.9 19.4
1298 20.12.2020 15:00:22 29.4 556.2 19.4
1299 20.12.2020 16:00:22 27.8 58.8 18.9
1300 20.12.2020 17:00:22 26.5 71.1 20.8
1301 20.12.2020 18:00:22 24.7 78.6 20.7
1302 20.12.2020 19:00:22 23.8 82.1 20.5
1303 20.12.2020 20:00:22 22.9 84.3 20.1
1304 20.12.2020 21:00:22 22.8 84 19.9
1305 20.12.2020 22:00:22 22 85.1 19.3
1306 20.12.2020 23:00:22 21.6 85.2 19
1307 21.12.2020 0:00:22 21.6 85 18.9
1308 21.12.2020 1:00:22 21.6 84.7 18.9
1309 21.12.2020 2:00:22 21.6 83.5 18.6
1310 21.12.2020 3:00:22 21.7 79.8 18
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1311 21.12.2020 4:00:22 21.6 80.2 18
1312 21.12.2020 5:00:22 21.1 82 17.9
1313 21.12.2020 6:00:22 21.9 79.2 18.1
1314 21.12.2020 7:00:22 23.8 74.1 18.9
1315 21.12.2020 8:00:22 26.5 69 20.3
1316 21.12.2020 9:00:22 30.1 57.9 20.8
1317 21.12.2020 10:00:22 31.9 50.2 20.2
1318 21.12.2020 11:00:22 32.3 46.6 19.4
1319 21.12.2020 12:00:22 32.1 49.5 20.1
1320 21.12.2020 13:00:22 32 45.9 18.8
1321 21.12.2020 14:00:22 30.3 62.3 22.2
1322 21.12.2020 15:00:22 29 63.7 21.4
1323 21.12.2020 16:00:22 27.6 69.7 21.5
1324 21.12.2020 17:00:22 26.2 76.3 21.6
1325 21.12.2020 18:00:22 25.3 80.8 21.7
1326 21.12.2020 19:00:22 24.6 83.3 21.5
1327 21.12.2020 20:00:22 24.1 84.9 21.3
1328 21.12.2020 21:00:22 23.5 86.4 21
1329 21.12.2020 22:00:22 23.2 87.7 21
1330 21.12.2020 23:00:22 22.8 87.2 20.5
1331 22.12.2020 0:00:22 22.7 87.3 20.4
1332 22.12.2020 1:00:22 22.4 86.5 20
1333 22.12.2020 2:00:22 22.3 85.8 19.8
1334 22.12.2020 3:00:22 22.4 80.6 18.8
1335 22.12.2020 4:00:22 22.2 82.3 19
1336 22.12.2020 5:00:22 22 81.6 18.7
1337 22.12.2020 6:00:22 22.3 82.1 19
1338 22.12.2020 7:00:22 24 76.3 19.5
1339 22.12.2020 8:00:22 26.3 70.3 20.4
1340 22.12.2020 9:00:22 29.7 62.3 21.7
1341 22.12.2020 10:00:22 32.2 54 21.7
1342 22.12.2020 11:00:22 32.1 56.4 22.3
1343 22.12.2020 12:00:22 31.1 60.8 22.6
1344 22.12.2020 13:00:22 30.6 63.4 22.8
1345 22.12.2020 14:00:22 29.9 65.7 22.7
1346 22.12.2020 15:00:22 29.6 66.6 22.7
1347 22.12.2020 16:00:22 28.4 70.7 22.5
1348 22.12.2020 17:00:22 27.1 75.5 22.3
1349 22.12.2020 18:00:22 26.4 78.9 22.4
1350 22.12.2020 19:00:22 25.3 83.3 22.2
1351 22.12.2020 20:00:22 24.8 85.9 22.2
1352 22.12.2020 21:00:22 24.9 84.9 22.1
1353 22.12.2020 22:00:22 24.6 85.7 22
1354 22.12.2020 23:00:22 24.2 86.7 21.8
1355 23.12.2020 0:00:22 23.8 85.7 21.2
1356 23.12.2020 1:00:22 23.5 85.9 21
1357 23.12.2020 2:00:22 23.8 88.1 21.7
1358 23.12.2020 3:00:22 23.9 87.6 21.7
1359 23.12.2020 4:00:22 23.9 88.8 21.9
1360 23.12.2020 5:00:22 23.5 87.5 21.3
1361 23.12.2020 6:00:22 23.3 83.8 20.4
1362 23.12.2020 7:00:22 24.7 75.9 20.1
1363 23.12.2020 8:00:22 26.9 73.6 21.7
1364 23.12.2020 9:00:22 31.5 64 23.8
1365 23.12.2020 10:00:22 31.2 63.2 23.3
1366 23.12.2020 11:00:22 30.2 60 21.5
1367 23.12.2020 12:00:22 30.5 64.1 22.9
1368 23.12.2020 13:00:22 30 57.2 20.6
1369 23.12.2020 14:00:22 28.9 70.5 22.9
1370 23.12.2020 15:00:22 27.9 73.7 22.7
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1371 23.12.2020 16:00:22 26.6 77.5 22.3
1372 23.12.2020 17:00:22 25.6 82 22.2
1373 23.12.2020 18:00:22 25.4 85.1 22.7
1374 23.12.2020 19:00:22 25.4 86.1 22.9
1375 23.12.2020 20:00:22 25.2 87.6 22.9
1376 23.12.2020 21:00:22 24.7 88.5 22.6
1377 23.12.2020 22:00:22 24.6 89.3 22.7
1378 23.12.2020 23:00:22 24.1 90 22.3
1379 24.12.2020 0:00:22 23.9 89.8 22.1
1380 24.12.2020 1:00:22 23.6 90.6 21.9
1381 24.12.2020 2:00:22 23.4 90.5 21.7
1382 24.12.2020 3:00:22 22.8 90.6 21.1
1383 24.12.2020 4:00:22 23 92.1 21.6
1384 24.12.2020 5:00:22 23.1 92.5 21.8
1385 24.12.2020 6:00:22 23.2 92.4 21.8
1386 24.12.2020 7:00:22 24 89.8 22.2
1387 24.12.2020 8:00:22 25 84.2 22.1
1388 24.12.2020 9:00:22 25.2 84.5 22.3
1389 24.12.2020 10:00:22 28.1 66.1 21.1
1390 24.12.2020 11:00:22 28.7 64.7 21.3
1391 24.12.2020 12:00:22 25.9 79.5 22
1392 24.12.2020 13:00:22 25.1 81.4 21.6
1393 24.12.2020 14:00:22 25.4 78.6 21.4
1394 24.12.2020 15:00:22 25.8 78.4 21.7
1395 24.12.2020 16:00:22 25.2 81.4 21.7
1396 24.12.2020 17:00:22 24.2 85.1 21.5
1397 24.12.2020 18:00:22 23.5 87.6 21.3
1398 24.12.2020 19:00:22 23 89.5 21.1
1399 24.12.2020 20:00:22 22.2 90.7 20.6
1400 24.12.2020 21:00:22 21.9 91.5 20.4
1401 24.12.2020 22:00:22 21.8 91.6 20.3
1402 24.12.2020 23:00:22 22 89 20.1
1403 25.12.2020 0:00:22 21.7 88.8 19.7
1404 25.12.2020 1:00:22 21.1 90.3 19.4
1405 25.12.2020 2:00:22 21.3 89.6 19.5
1406 25.12.2020 3:00:22 21.8 86.9 19.5
1407 25.12.2020 4:00:22 21.3 88.6 19.3
1408 25.12.2020 5:00:22 21 90.1 19.3
1409 25.12.2020 6:00:22 21.8 89.2 19.9
1410 25.12.2020 7:00:22 24.2 81.9 20.9
1411 25.12.2020 8:00:22 26.7 70.6 20.9
1412 25.12.2020 9:00:22 31.4 55.1 21.2
1413 25.12.2020 10:00:22 32.3 52.6 21.3
1414 25.12.2020 11:00:22 29.2 62.7 21.3
1415 25.12.2020 12:00:22 28.3 65.6 21.2
1416 25.12.2020 13:00:22 28.7 66.7 21.8
1417 25.12.2020 14:00:22 28.4 65.8 21.3
1418 25.12.2020 15:00:22 28.4 66.7 21.6
1419 25.12.2020 16:00:22 26.5 74.7 21.6
1420 25.12.2020 17:00:22 25.3 80.3 21.6
1421 25.12.2020 18:00:22 24.4 84.4 21.5
1422 25.12.2020 19:00:22 23.7 86.9 21.3
1423 25.12.2020 20:00:22 23.3 88.3 21.2
1424 25.12.2020 21:00:22 23 88.8 21
1425 25.12.2020 22:00:22 22.7 89.4 20.8
1426 25.12.2020 23:00:22 22.8 89.5 20.9
1427 26.12.2020 0:00:22 22.9 88.3 20.8
1428 26.12.2020 1:00:22 22.5 89.3 20.6
1429 26.12.2020 2:00:22 22.2 90.3 20.5
1430 26.12.2020 3:00:22 21.8 90.2 20.1
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1431 26.12.2020 4:00:22 22 87.7 19.8
1432 26.12.2020 5:00:22 22 87.1 19.7
1433 26.12.2020 6:00:22 21.6 93.8 20.5
1434 26.12.2020 7:00:22 22.5 93.4 21.3
1435 26.12.2020 8:00:22 23.8 89.8 22
1436 26.12.2020 9:00:22 23.8 91.5 22.3
1437 26.12.2020 10:00:22 28.5 72.5 23
1438 26.12.2020 11:00:22 26.5 79.1 22.5
1439 26.12.2020 12:00:22 28.1 73.8 22.9
1440 26.12.2020 13:00:22 28.2 72.6 22.8
1441 26.12.2020 14:00:22 27.3 71.9 21.7
1442 26.12.2020 15:00:22 25.8 79 21.8
1443 26.12.2020 16:00:22 25.2 83 22.1
1444 26.12.2020 17:00:22 24.2 87.1 21.9
1445 26.12.2020 18:00:22 24.1 89.5 22.2
1446 26.12.2020 19:00:22 23.8 90.5 22.1
1447 26.12.2020 20:00:22 23.8 90.6 22.1
1448 26.12.2020 21:00:22 23.6 90.1 21.8
1449 26.12.2020 22:00:22 23.3 89.2 21.4
1450 26.12.2020 23:00:22 22.8 88.8 20.8
1451 27.12.2020 0:00:22 22.3 89.3 20.4
1452 27.12.2020 1:00:22 22.7 87.2 20.4
1453 27.12.2020 2:00:22 22.7 87 20.4
1454 27.12.2020 3:00:22 22.6 87.4 20.3
1455 27.12.2020 4:00:22 22.2 90.4 20.5
1456 27.12.2020 5:00:22 22.3 91.7 20.8
1457 27.12.2020 6:00:22 22.6 92.3 21.2
1458 27.12.2020 7:00:22 22.9 91 21.3
1459 27.12.2020 8:00:22 23.5 88.1 21.4
1460 27.12.2020 9:00:22 23.2 89.9 21.4
1461 27.12.2020 10:00:22 23.6 88.2 21.5
1462 27.12.2020 11:00:22 23.2 91.6 21.7
1463 27.12.2020 12:00:22 25.4 86.4 22.9
1464 27.12.2020 13:00:22 25.9 82.8 22.7
1465 27.12.2020 14:00:22 27.2 73.2 21.9
1466 27.12.2020 15:00:22 26.7 73.7 21.6
1467 27.12.2020 16:00:22 25.9 77.2 21.5
1468 27.12.2020 17:00:22 23.8 86.7 21.4
1469 27.12.2020 18:00:22 23 90.6 21.3
1470 27.12.2020 19:00:22 22.8 920 21
1471 27.12.2020 20:00:22 22.8 89.5 20.9
1472 27.12.2020 21:00:22 22.5 89.9 20.7
1473 27.12.2020 22:00:22 22.3 91.6 20.8
1474 27.12.2020 23:00:22 21.9 91.4 20.4
1475 28.12.2020 0:00:22 21.9 91.8 20.5
1476 28.12.2020 1:00:22 21.7 91.4 20.2
1477 28.12.2020 2:00:22 21.2 91.6 19.7
1478 28.12.2020 3:00:22 21.1 90.8 19.5
1479 28.12.2020 4:00:22 21 90.8 19.4
1480 28.12.2020 5:00:22 20.6 92 19.2
1481 28.12.2020 6:00:22 21.3 92.1 19.9
1482 28.12.2020 7:00:22 23.7 83.8 20.7
1483 28.12.2020 8:00:22 26.1 74.6 21.2
1484 28.12.2020 9:00:22 30.7 61 22.3
1485 28.12.2020 10:00:22 31.8 53.2 21
1486 28.12.2020 11:00:22 31.8 54.1 21.3
1487 28.12.2020 12:00:22 30.7 59.5 21.8
1488 28.12.2020 13:00:22 29.7 61.2 21.4
1489 28.12.2020 14:00:22 29.6 62.1 21.5
1490 28.12.2020 15:00:22 28.6 62.3 20.6
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1491 28.12.2020 16:00:22 27.2 66.7 20.4
1492 28.12.2020 17:00:22 26.2 73.6 21.1
1493 28.12.2020 18:00:22 24.9 79 21
1494 28.12.2020 19:00:22 24.2 82.3 20.9
1495 28.12.2020 20:00:22 24.1 82.4 20.9
1496 28.12.2020 21:00:22 23.6 84.3 20.7
1497 28.12.2020 22:00:22 23.5 83.8 20.5
1498 28.12.2020 23:00:22 23.4 83 20.3
1499 29.12.2020 0:00:22 23 85 20.3
1500 29.12.2020 1:00:22 22.7 85.5 20.1
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Anexo 2 Valores registrados de las variaciones de masa de los recipientes en kilogramos.
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Masa de los recipientes en kilogramos
Fecha Hora — — —

Suelol Suelo 2 Suelo 3 | Vegetacion 4 | Vegetacion 5 | Vegetacion 6 Agua
6:00a. m. 8,048 7,647 8,517 10,524 10,511 10,319 5,482
2110/2020 10:00a. m. 7,983 7,596 8,46 10,459 10,446 10,251 5,442
2:00p. m. 7,939 7,525 8,395 10,357 10,367 10,172 5,394
6:00 p. m. 7,952 7,559 8,419 10,376 10,377 10,180 5,374
6:00a. m. 8,003 7,603 8,471 10,422 10,415 10,229 5,364
8/10/2020 10:00a. m. 7,944 7,540 8,400 10,348 10,340 10,157 5,322
2:00p. m. 7,932 7,532 8,395 10,304 10,297 10,115 5,289
6:00 p. m. 7,998 7,594 8,466 10,373 10,369 10,184 5,290
6:00a. m. 8,081 7,677 8,542 10,443 10,441 10,258 5,340
9/10/2020 10:00a. m. 8,089 7,680 8,552 10,453 10,455 10,272 5,345
2:00p. m. 8,028 7,635 8,502 10,349 10,360 10,189 5,277
6:00 p. m. 8,012 7,616 8,484 10,315 10,330 10,160 5,217
6:00a. m. 7,984 7,590 8,454 10,271 10,286 10,118 5,156
10/10/2020 10:00a. m. 8,002 7,604 8,473 10,288 10,300 10,136 5,161
2:00 p. m. 7,975 7,581 8,451 10,179 10,210 10,049 5,094
6:00 p. m. 7,894 7,515 8,377 10,075 10,106 9,949 4,998
6:00a. m. 7,945 7,553 8,417 10,099 10,130 9,974 4,970
11/10/2020 10:00a. m. 7,951 7,556 8,420 10,104 10,131 9,974 4,958
2:00 p. m. 7,917 7,529 8,393 9,979 10,013 9,870 4,875

6:00 p. m. - - - - - - -
6:00 a. m. 7,949 7,561 8,421 9,990 10,026 9,879 4,824
12/10/2020 10:00a. m. 7,867 7,481 8,331 9,889 9,926 9,774 4,774
2:00 p. m. 7,914 7,529 8,392 9,903 9,945 9,800 4,757
6:00 p. m. 7,902 7,518 8,377 9,878 9,917 9,769 4,705
6:00 a. m. 7,899 7,513 8,372 9,856 9,893 9,748 4,655
13/10/2020 10:00a. m. 7,891 7,510 8,368 9,842 9,882 9,735 4,648
2:00p. m. 7,884 7,499 8,360 9,800 9,838 9,690 4,610
6:00 p. m. 7,880 7,496 8,354 9,785 9,818 9,671 4,573
6:00 a. m. 7,878 7,496 8,355 9,773 9,808 9,660 4,543
14/10/2020 10:00 a. m. 7,878 7,495 8,355 9,769 9,803 9,656 4,540
2:00 p. m. 7,841 7,466 8,321 9,701 9,738 9,596 4,494
6:00 p. m. 7,877 7,496 8,356 9,731 9,769 9,628 4,491
6:00 a. m. 7,871 7,493 8,351 9,716 9,752 9,608 4,460
15/10/2020 10:00 a. m. 7,866 7,490 8,346 9,702 9,736 9,593 4,452
2:00 p. m. 7,823 7,449 8,307 9,628 9,661 9,526 4,387
6:00 p. m. 7,837 7,466 8,324 9,608 9,642 9,505 4,333
6:00 a. m. 7,831 7,458 8,317 9,595 9,620 9,482 4,290
16/10/2020 10:00 a. m. 7,823 7,448 8,305 9,578 9,605 9,468 4,278
2:00 p. m. 7,815 7,448 8,305 9,532 9,546 9,414 4,208
6:00 p. m. 7,807 7,442 8,297 9,511 9,525 9,389 4,150
6:00 a. m. 7,802 7,435 8,290 9,490 9,505 9,367 4,089
17/10/2020 10:00a. m. 7,790 7,427 8,279 9,480 9,485 9,348 4,075
2:00 p. m. 7,791 7,428 8,284 9,458 9,462 9,326 4,023
6:00 p. m. 7,783 7,420 8,273 9,438 9,443 9,300 3,981
6:00 a. m. 7,825 7,462 8,318 9,479 9,476 9,334 3,977
18/10/2020 10:00a. m. 7,814 7,451 8,309 9,471 9,469 9,327 3,975
2:00 p. m. 7,777 7,421 8,280 9,422 9,417 9,271 3,900

6:00 p. m. - - - - - - -
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6:00a. m. 8,669 8313 0,168 10,296 10,284 10,162 3,816
16/10/2000 L2000 m. | 8,660 8,298 9,156 10,288 10,280 10,150 3,815
2:00 p. m. 8,540 8,186 9,070 10,200 10,192 10,077 3,749
6:00 p. m. 8,530 8,177 0,064 10,200 10,191 10,085 3732
6:00 a. m. 8,496 8,148 0,036 10,179 10,170 10,063 3,604
Jo/10/2000 | 1000 m | 8488 8,134 9,019 10,168 10,162 10,050 3,686
2:00 p. m. 84 8,06 8,957 10,008 10,087 9,996 3,630
6:00 p. m. - - - - - - -
6:00a. m. 8,521 8,180 0,074 10,226 10,223 10,129 3,706
J1/10/2000 | 1000 m | 8,508 8,167 9,062 10,212 10,212 10,116 3,700
2:00 p. m. 8,404 8,074 8,991 10,106 10,114 10,049 3,625
6:00 p. m. 8,367 8,038 8,955 10,085 10,103 10,032 3,589
6:00a. m. 8,335 8,001 8,92 10,063 10,071 10,010 3,547
22110/2020 | 20002 m. | 8315 7,979 8,890 10,039 10,047 0,08 3,536
2:00 p. m. 8,257 7,017 8,834 0,038 9,953 0,024 3,461
6:00 p. m. 8,230 7,886 8,815 9,021 9,032 9,901 3,417
6:00a. m. 8,211 7,864 8,782 9,900 9,013 0,882 3,365
23/10/2000 | 10008 m | 8,206 7,859 8,776 9,894 9,906 9,875 3,361
2:00 p. m. 8,185 7,828 8,751 0,835 9,845 9,830 3317
6:00 p. m. 8,176 7,808 8,732 0,816 9,826 9,802 3,281
6:00a. m. 8,567 8,200 9,133 10,220 10,242 10,225 3,576
oa/10/2000 | 10008 m | 8,534 8,169 9,009 10,182 10,218 10,189 3,559
2:00 p. m. 8,474 8,113 9,051 10,135 10,155 10,149 3,526
6:00 p. m. 8,446 8,082 9,029 10,119 10,136 10,133 3,496
6:00a. m. 8,404 8,043 8,092 10,081 10,101 10,000 3,463
25/10/2020 | 22008 M. - - - u . . u
2:00 p. m. 8,355 8,001 8,947 10,040 10,065 10,064 3,436
6:00 p. m. 8,336 7,978 8,919 10,013 10,040 10,044 3,416
6:00a. m. 8,307 7,951 8,896 10,003 10,020 10,018 3,392
26/10/2000 | 10008 m. | 8,209 7,940 8,877 0,083 10,008 10,001 3,392
2:00 p. m. 8,248 7,886 8,840 9,907 9,044 9,962 3,343
6:00 p. m. 8,244 7,885 8,829 9,905 9,944 9,959 3,319
6:00a. m. 8,472 8,114 9,06 10,148 10,188 10,206 3,494
J7/10/2000 | 10008 m | 8,445 8,007 0,034 10,148 10,183 10,194 3,487
2:00 p. m. 8,406 8,056 9,001 10,103 10,143 10,164 3,459
6:00 p. m. 8,388 8,041 8,981 10,083 10,127 10,150 3,439
6:00a. m. - - - - - - -
28/10/2020 | 10002 M. 8.7 8,366 9,311 10,421 10,466 10,504 3,700
2:00 p. m. 8,688 8343 0,284 10,402 10,447 10,472 3,685
6:00 p. m. 8,677 8,328 9,269 10,389 10,434 10,469 3,674
6:00a. m. - - - - - - -
so/10/2000 | 10:00a-m. | 8,893 8,545 9,451 10,627 10,673 10,705 3,835
2:00 p. m. 8,796 8456 0,366 10,550 10,595 10,616 3,782
6:00 p. m. - - - - - - -
6:00a. m. 8,777 8,363 9,338 11,121 10,861 10,660 6,468
&/11/2000 | 10002 m. | 8666 8,254 9,215 10,985 10,728 10,535 6,456
2:00 p. m. 8,531 8,122 9,071 10,853 10,589 10,395 6,362
6:00 p. m. 8,487 8,08 0,023 10,819 10,562 10,366 6,298
6:00a. m. - - - - - - -
o/11/2000 | 10002 m | 8549 8,142 9,003 10,919 10,661 10,458 6,307
2:00 p. m. 8,539 8,131 9,078 10,935 10,655 10,452 6,003
6:00 p. m. 8,525 8,119 9,061 10,926 10,648 10,444 6,075
6:00a. m. 8,418 8,014 8,042 10,855 10,586 10,381 5,028
o/11/2000 | 10002 m | 8392 7,004 8,914 10,828 10,564 10,362 5912
2:00 p. m. 8,301 7,011 8,827 10,738 10,470 10,272 5,844
6:00 p. m. 8,271 7,883 8,8 10,711 10,443 10,244 5,802
6:00a. m. 8,802 8,382 9,355 11,366 11,100 10,919 6,247
1011172000 120002 m. | 8,789 8,367 9,337 11,35 11,085 10,902 6,242
2:00 p. m. 8,683 8273 9,240 11,250 10,985 10,798 6,176
6:00 p. m. 8,652 8,244 9,21 11,226 10,960 10,772 6,136
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6:00a. m. - - - - - - -
11/11/2020 10:00 a. m. 8,754 8,339 9,344 11,306 11,025 10,803 6,203
2:00 p. m. 8,689 8,281 9,280 11,240 10,961 10,739 6,169
6:00 p. m. 8,654 8,248 9,247 11,213 10,935 10,711 6,135
6:00 a. m. 8,655 8,249 9,247 11,216 10,939 10,716 6,128
19/11/2020 10:00 a. m. 8,64 8,235 9,231 11,198 10,920 10,696 6,121
2:00 p. m. 8,534 8,128 9,124 11,089 10,812 10,586 6,056
6:00 p. m. 8,494 8,091 9,086 11,063 10,783 10,560 6,006
6:00 a. m. 8,701 8,318 9,274 11,267 11,007 10,752 6,344
13/11/2020 10:00 a. m. 8,687 8,305 9,259 11,248 10,989 10,734 6,336
2:00 p. m. 8,642 8,262 9,213 11,206 10,945 10,688 6,309
6:00 p. m. 8,620 8,246 9,198 11,197 10,938 10,681 6,290
6:00 a. m. 8,615 8,237 9,186 11,187 10,926 10,672 6,272
14/11/2020 10:00 a. m. 8,605 8,225 9,174 11,172 10,911 10,657 6,267
2:00 p. m. - - - - - - -
6:00 p. m. 8,551 8,172 9,117 11,122 10,860 10,607 6,229
6:00 a. m. 8,722 8,322 9,29 11,275 11,027 10,748 6,588
16/11/2020 10:00 a. m. 8,71 8,308 9,277 11,257 11,010 10,73 6,583
2:00 p. m. 8,638 8,241 9,207 11,191 10,939 10,660 6,539
6:00 p. m. 8,609 8,214 9,179 11,170 10,920 10,641 6,506
6:00a. m. - - - - - - -
17/11/2020 10:00 a. m. 8,693 8,289 9,271 11,304 11,077 10,775 6,138
2:00 p. m. 8,629 8,226 9,208 11,241 11,013 10,709 6,099
6:00 p. m. 8,611 8,21 9,19 11,229 11,001 10,696 6,078
6:00 a. m. 8,704 8,298 9,282 11,322 11,099 10,811 6,707
18/11/2020 10:00 a. m. 8,678 8,274 9,256 11,29 11,070 10,776 6,698
2:00 p. m. 8,584 8,182 9,162 11,202 10,975 10,688 6,635
6:00 p. m. - - - - - - -
6:00 a. m. 8,702 8,303 9,277 11,325 11,097 10,814 6,958
16/11/2020 10:00 a. m. 8,691 8,291 9,262 11,307 11,079 10,799 6,953
2:00 p. m. 8,616 8,219 9,185 11,231 11,003 10,719 6,892
6:00 p. m. 8,583 8,19 9,154 11,205 10,979 10,696 6,854
6:00 a. m. 8,629 8,238 9,198 11,256 11,029 10,747 6,882
20/11/2020 10:00 a. m. 8,61 8,218 9,175 11,228 10,999 10,716 6,873
2:00 p. m. 8,517 8,123 9,074 11,137 10,900 10,611 6,778
6:00 p. m. 8,507 8,106 9,057 11,131 10,892 10,606 6,758
6:00 a. m. 8,514 8,124 9,07 11,153 10,926 10,626 6,625
21/11/2020 10:00 a. m. 8,501 8,104 9,052 11,13 10,903 10,606 6,599
2:00 p. m. 8,398 8,011 8,948 11,015 10,791 10,489 6,530
6:00 p. m. 8,362 7,978 8,913 10,988 10,764 10,464 6,480
6:00 a. m. 8,233 7,854 8,78 10,829 10,605 10,304 6,326
23/11/2020 10:00 a. m. 8,227 7,846 8,773 10,813 10,591 10,292 6,321
2:00 p. m. 8,161 7,788 8,717 10,704 10,480 10,180 6,256
6:00 p. m. 8,135 7,763 8,696 10,681 10,458 10,157 6,207
6:00 a. m. 8,127 7,753 8,687 10,673 10,441 10,149 6,184
24/11/2020 10:00 a. m. 8,11 7,738 8,670 10,646 10,423 10,122 6,174
2:00 p. m. 8,073 7,701 8,641 10,563 10,339 10,038 6,120
6:00 p. m. 8,053 7,683 8,623 10,540 10,313 10,012 6,071
6:00 a. m. 8,05 7,680 8,62 10,539 10,313 10,011 6,057
25/11/2020 10:00 a. m. 8,054 7,674 8,614 10,528 10,303 10,002 6,053
2:00 p. m. 8,009 7,64 8,584 10,447 10,221 9,922 6,006
6:00 p. m. 7,990 7,621 8,567 10,425 10,197 9,898 5,963
6:00 a. m. 7,985 7,616 8,563 10,420 10,193 9,894 5,945
26/11/2020 10:00 a. m. 8,611 8,270 9,171 11,172 10,938 10,647 6,436
2:00 p. m. 8,584 8,245 9,146 11,144 10,908 10,619 6,420
6:00 p. m. 8,566 8,225 9,127 11,121 10,883 10,594 6,375
6:00 a. m. 8,704 8,284 9,259 11,318 11,060 10,629 6,625
8/12/2020 10:00 a. m. 8,692 8,275 9,245 11,305 11,042 10,613 6,619
2:00 p. m. 8,645 8,231 9,192 11,254 10,989 10,560 6,593
6:00 p. m. 8,622 8,208 9,167 11,237 10,972 10,542 6,567
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6:00a. m. 8,611 8,199 9,154 11,230 10,966 10,537 6,548
9/12/2020 10:00 a. m. 8,602 8,192 9,148 11,221 10,953 10,525 6,508
2:00 p. m. 8,563 8,156 9,108 11,170 10,897 10,472 6,487
6:00 p. m. 8,540 8,134 9,083 11,153 10,882 10,457 6,461
6:00 a. m. 8,533 8,125 9,075 11,149 10,879 10,454 6,446
10/12/2020 10:00 a. m. 8,523 8,117 9,063 11,133 10,858 10,436 6,439
2:00 p. m. 8,466 8,061 8,998 11,055 10,775 10,356 6,402
6:00 p. m. - - - - - - -
6:00 a. m. - - - - - - -
11/12/2020 10:00 a. m. 8,436 8,037 8,971 11,034 10,755 10,338 6,357
2:00 p. m. 8,378 7,984 8,916 10,955 10,673 10,259 6,318
6:00 p. m. 8,351 7,960 8,890 10,935 10,654 10,241 6,286
6:00 a. m. - - - - - - -
12/12/2020 10:00 a. m. 8,330 7,940 8,867 10,913 10,634 10,222 6,260
2:00 p. m. 8,272 7,888 8,816 10,818 10,529 10,118 6,214
6:00 p. m. 8,246 7,865 8,795 10,793 10,502 10,093 6,172
6:00 a. m. - - - - - - -
14/12/2020 10:00 a. m. 8,124 7,749 8,699 10,587 10,289 9,885 5,970
2:00 p. m. 8,092 7,722 8,675 10,497 10,199 9,795 5,930
6:00 p. m. 8,073 7,703 8,662 10,466 10,166 9,767 5,884
6:00 a. m. 8,063 7,692 8,654 10,459 10,160 9,760 5,860
15/12/2020 10:00 a. m. 8,053 7,682 8,644 10,438 10,136 9,737 5,850
2:00 p. m. 8,031 7,661 8,627 10,375 10,074 9,678 5,818
6:00 p. m. 8,017 7,646 8,615 10,349 10,047 9,656 5,782
6:00 a. m. 8,010 7,640 8,611 10,345 10,044 9,652 5,764
16/12/2020 10:00 a. m. 7,989 7,617 8,586 10,309 10,007 9,621 5,658
2:00 p. m. 7,976 7,606 8,574 10,277 9,963 9,582 5,644
6:00 p. m. 7,955 7,589 8,560 10,256 9,942 9,562 5,612
6:00a. m. - - - - - - -
17/12/2020 10:00 a. m. 7,954 7,585 8,560 10,255 9,938 9,558 5,591
2:00 p. m. 7,927 7,559 8,537 10,151 9,835 9,475 5,544
6:00 p. m. 7,911 7,543 8,528 10,119 9,805 9,453 5,494
6:00a. m. 7,905 7,535 8,520 10,112 9,799 9,447 5,468
18/12/2020 10:00 a. m. 7,902 7,531 8,515 10,104 9,790 9,441 5,463
2:00 p. m. 7,882 7,513 8,501 10,034 9,727 9,391 5,429
6:00 p. m. 7,871 7,503 8,493 10,016 9,713 9,382 5,397
6:00a. m. 7,866 7,494 8,487 10,013 9,709 9,377 5,377
19/12/2020 10:00 a. m. 7,862 7,491 8,483 10,000 9,698 9,369 5371
2:00 p. m. 7,892 7,471 8,466 9,925 9,637 9,325 5,337
6:00 p. m. 7,830 7,460 8,456 9,905 9,625 9,314 5,291
6:00 a. m. 8,304 7,744 8,785 10,672 10,540 10,248 5,142
21/12/2020 10:00 a. m. 8,296 7,734 8,775 10,750 10,528 10,241 5,135
2:00 p. m. 8,199 7,672 8,708 10,631 10,415 10,134 5,078
6:00 p. m. 8,161 7,645 8,676 10,595 10,382 10,103 5,017
6:00 a. m. 8,150 7,636 8,665 10,588 10,372 10,095 4,997
22/12/2020 10:00 a. m. 8,141 7,628 8,656 10,574 10,359 10,083 4,989
2:00 p. m. 8,092 7,596 8,620 10,466 10,252 9,980 4,939
6:00 p. m. 8,070 7,581 8,606 10,436 10,221 9,951 4,893
6:00a. m. - - - - - - -
2311212020 10:00 a. m. 8,053 7,568 8,589 10,411 10,195 9,927 4,865
2:00 p. m. 8,020 7,543 8,567 10,329 10,114 9,847 4,823
6:00 p. m. 8,006 7,534 8,558 10,307 10,094 9,829 4,785
6:00 a. m. 11,739 11,229 11,436 10,245 10,044 9,798 7,023
28/12/2020 10:00 a. m. 11,728 11,222 11,429 10,231 10,032 9,788 7,020
2:00 p. m. 11,619 11,116 11,321 10,127 9,920 9,680 6,971
6:00 p. m. 11,565 11,065 11,261 10,096 9,891 9,645 6,914
6:00 a. m. 11,547 11,048 11,250 10,088 9,883 9,644 6,884
20/12/2020 |22:00a. M. u u u u - - -
2:00 p. m. 11,462 10,975 11,174 10,009 9,804 9,566 6,846
6:00 p. m. 11,428 10,944 11,143 9,991 9,783 9,546 6,809
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Fecha Hora Masa del agua evaporada - evapotranspirada en kilogramos

Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Vegetacion 4 | Vegetacion 5 | Vegetacion 6 Agua

6am- 10 am 0,065 0,051 0,057 0,065 0,065 0,068 0,040

7/10/2020 | 10am-2 pm 0,044 0,071 0,065 0,102 0,079 0,079 0,048

2pm-6pm -0,013 -0,034 -0,024 -0,019 -0,010 -0,008 0,020

6am- 10 am 0,059 0,063 0,071 0,074 0,075 0,072 0,042

8/10/2020 | 10am-2 pm 0,012 0,008 0,005 0,044 0,043 0,042 0,033

2pm-6pm -0,066 -0,062 -0,071 -0,069 -0,072 -0,069 -0,001

6 am- 10 am -0,008 -0,003 -0,010 -0,010 -0,014 -0,014 -0,005

9/10/2020 | 10am-2 pm 0,061 0,045 0,050 0,104 0,095 0,083 0,068

2pm-6pm 0,016 0,019 0,018 0,034 0,030 0,029 0,060

6 am- 10 am -0,018 -0,014 -0,019 -0,017 -0,014 -0,018 -0,005

10/10/2020 [ 10am - 2 pm 0,027 0,023 0,022 0,109 0,090 0,087 0,067

2pm-6pm 0,081 0,066 0,074 0,104 0,104 0,100 0,096

6am-10am -0,006 -0,003 -0,003 -0,005 -0,001 0,000 0,012

11/10/2020 | 10 am -2 pm 0,034 0,027 0,027 0,125 0,118 0,104 0,083
2pm-6pm - - - - - - -

6am-10am 0,082 0,080 0,090 0,101 0,100 0,105 0,050

12/10/2020 | 10 am -2 pm -0,047 -0,048 -0,061 -0,014 -0,019 -0,026 0,017

2pm-6pm 0,012 0,011 0,015 0,025 0,028 0,031 0,052

6am- 10 am 0,008 0,003 0,004 0,014 0,011 0,013 0,007

13/10/2020 [ 10 am - 2 pm 0,007 0,011 0,008 0,042 0,044 0,045 0,038

2pm-6pm 0,004 0,003 0,006 0,015 0,020 0,019 0,037

6am- 10 am 0,000 0,001 0,000 0,004 0,005 0,004 0,003

14/10/2020 [ 10 am - 2 pm 0,037 0,029 0,034 0,068 0,065 0,060 0,046

2pm-6pm -0,036 -0,030 -0,035 -0,030 -0,031 -0,032 0,003

6am- 10 am 0,005 0,003 0,005 0,014 0,016 0,015 0,008

15/10/2020 [ 10 am - 2 pm 0,043 0,041 0,039 0,074 0,075 0,067 0,065

2pm-6pm -0,014 -0,017 -0,017 0,020 0,019 0,021 0,054

6am- 10 am 0,008 0,010 0,012 0,017 0,015 0,014 0,012

16/10/2020 [ 10am - 2 pm 0,008 0,000 0,000 0,046 0,059 0,054 0,070

2pm-6pm 0,008 0,006 0,008 0,021 0,021 0,025 0,058

6am- 10 am 0,012 0,008 0,011 0,010 0,020 0,019 0,014

17/10/2020 [ 10 am - 2 pm -0,001 -0,001 -0,005 0,022 0,023 0,022 0,052

2pm-6pm 0,008 0,008 0,011 0,020 0,019 0,026 0,042

6am- 10 am 0,011 0,011 0,009 0,008 0,007 0,007 0,002

18/10/2020 [ 10 am - 2 pm 0,037 0,030 0,029 0,049 0,052 0,056 0,075
2pm-6pm - - - - - - -

6 am- 10 am 0,009 0,015 0,012 0,008 0,004 0,012 0,001

19/10/2020 [ 10am - 2 pm 0,120 0,112 0,086 0,088 0,088 0,073 0,066

2pm-6pm 0,010 0,009 0,006 0,000 0,001 -0,008 0,017

6 am- 10 am 0,008 0,014 0,017 0,011 0,008 0,013 0,008

20/10/2020 [ 10am- 2 pm 0,088 0,074 0,062 0,070 0,075 0,054 0,056
2pm-6pm - - - - - - -

6 am- 10 am 0,013 0,013 0,012 0,014 0,011 0,013 0,006

21/10/2020 [ 10am - 2 pm 0,104 0,093 0,071 0,106 0,098 0,067 0,075

2pm-6pm 0,037 0,036 0,036 0,021 0,011 0,017 0,036

6am-10am 0,020 0,022 0,030 0,024 0,024 0,030 0,011

22/10/2020 | 10 am -2 pm 0,058 0,062 0,056 0,101 0,094 0,056 0,075

2pm-6pm 0,027 0,031 0,019 0,017 0,021 0,023 0,044

6am- 10 am 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,004

23/10/2020 [ 10 am -2 pm 0,021 0,031 0,025 0,059 0,061 0,045 0,044

2pm-6pm 0,009 0,020 0,019 0,019 0,019 0,028 0,036

6am- 10 am 0,033 0,031 0,034 0,038 0,024 0,036 0,017

24/10/2020 | 10am -2 pm 0,060 0,056 0,048 0,047 0,063 0,040 0,033

2pm-6pm 0,028 0,031 0,022 0,016 0,019 0,016 0,030




176

6 am- 10 am

25/10/2020 [ 10am- 2 pm - - - - - - -
2pm-6pm 0,019 0,023 0,028 0,027 0,025 0,020 0,020
6am-10am 0,008 0,011 0,019 0,020 0,012 0,017 0,000
26/10/2020 | 10am -2 pm 0,051 0,054 0,037 0,076 0,064 0,039 0,049
2pm-6pm 0,004 0,001 0,011 0,002 0,000 0,003 0,024
6am- 10 am 0,027 0,017 0,026 0,000 0,005 0,012 0,007
27/10/2020 | 10am -2 pm 0,039 0,041 0,033 0,045 0,040 0,030 0,028
2pm-6pm 0,018 0,015 0,020 0,020 0,016 0,014 0,020
6 am- 10 am - - - - - - -
28/10/2020 | 10 am -2 pm 0,012 0,023 0,027 0,019 0,019 0,032 0,015
2pm-6pm 0,011 0,015 0,015 0,013 0,013 0,003 0,011
6 am- 10 am - - - - - - -
29/10/2020 | 10am -2 pm 0,097 0,089 0,085 0,077 0,078 0,089 0,053
2pm-6pm - - - - - - -
6 am- 10 am 0,111 0,109 0,123 0,136 0,133 0,125 0,012
5/11/2020 | 10am-2 pm 0,135 0,132 0,144 0,132 0,139 0,140 0,094
2pm-6pm 0,044 0,042 0,048 0,034 0,027 0,029 0,064
6 am- 10 am - - - - - - -
6/11/2020 [ 10am-2pm 0,010 0,011 0,015 -0,016 0,006 0,006 0,214
2pm-6pm 0,014 0,012 0,017 0,009 0,007 0,008 0,018
6am-10am 0,026 0,020 0,028 0,027 0,022 0,019 0,016
9/11/2020 (10 am-2pm 0,091 0,083 0,087 0,090 0,094 0,090 0,068
2pm-6pm 0,030 0,028 0,027 0,027 0,027 0,028 0,042
6 am- 10 am 0,013 0,015 0,018 0,016 0,015 0,017 0,005
10/11/2020 | 10 am -2 pm 0,106 0,094 0,097 0,100 0,100 0,104 0,066
2pm-6pm 0,031 0,029 0,030 0,024 0,025 0,026 0,040
6 am- 10 am - - - - - - -
11/11/2020 | 10am - 2 pm 0,065 0,058 0,064 0,066 0,064 0,064 0,034
2pm-6pm 0,035 0,033 0,033 0,027 0,026 0,028 0,034
6am- 10 am 0,015 0,014 0,016 0,018 0,019 0,020 0,007
12/11/2020 | 10am -2 pm 0,106 0,107 0,107 0,109 0,108 0,110 0,065
2pm-6pm 0,040 0,037 0,038 0,026 0,029 0,026 0,050
6 am- 10 am 0,014 0,013 0,015 0,019 0,018 0,018 0,008
13/11/2020 | 10 am -2 pm 0,045 0,043 0,046 0,042 0,044 0,046 0,027
2pm-6pm 0,022 0,016 0,015 0,009 0,007 0,007 0,019
6am-10am 0,010 0,012 0,012 0,015 0,015 0,015 0,005
14/11/2020 | 10 am-2 pm - - - - - - -
2pm-6pm - - - - - - -
6am- 10 am 0,012 0,014 0,013 0,018 0,017 0,018 0,005
16/11/2020 | 100 am -2 pm 0,072 0,067 0,070 0,066 0,071 0,070 0,044
2pm-6pm 0,029 0,027 0,028 0,021 0,019 0,019 0,033
6 am- 10 am - - - - - - -
17/11/2020 | 10 am -2 pm 0,064 0,063 0,063 0,063 0,064 0,066 0,039
2pm-6pm 0,018 0,016 0,018 0,012 0,012 0,013 0,021
6am-10am 0,026 0,024 0,026 0,032 0,029 0,035 0,009
18/11/2020 | 10am -2 pm 0,094 0,092 0,094 0,088 0,095 0,088 0,063
2pm-6pm - - - - - - -
6 am- 10 am 0,011 0,012 0,015 0,018 0,018 0,015 0,005
19/11/2020 | 10 am -2 pm 0,075 0,072 0,077 0,076 0,076 0,080 0,061
2pm-6pm 0,033 0,029 0,031 0,026 0,024 0,023 0,038
6am-10am 0,019 0,020 0,023 0,028 0,030 0,031 0,009
20/11/2020 | 10am - 2 pm 0,093 0,095 0,101 0,091 0,099 0,105 0,095
2pm-6pm 0,010 0,017 0,017 0,006 0,008 0,005 0,020
6am- 10 am 0,013 0,020 0,018 0,023 0,023 0,020 0,026
21/11/2020 | 10am - 2 pm 0,103 0,093 0,104 0,115 0,112 0,117 0,069
2pm-6pm 0,036 0,033 0,035 0,027 0,027 0,025 0,050
6am-10am 0,006 0,008 0,007 0,016 0,014 0,012 0,005
23/11/2020 | 10 am -2 pm 0,066 0,058 0,056 0,109 0,111 0,112 0,065
2pm-6pm 0,026 0,025 0,021 0,023 0,022 0,023 0,049
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0,010

6am-10am 0,017 0,015 0,017 0,027 0,018 0,027
24/11/2020 | 10 am-2 pm 0,037 0,037 0,029 0,083 0,084 0,084 0,054
2pm-6pm 0,020 0,018 0,018 0,023 0,026 0,026 0,049
6am- 10 am -0,004 0,006 0,006 0,011 0,010 0,009 0,004
25/11/2020 | 10am -2 pm 0,045 0,034 0,030 0,081 0,082 0,080 0,047
2pm-6pm 0,019 0,019 0,017 0,022 0,024 0,024 0,043
6am-10am -0,626 -0,654 -0,608 -0,752 -0,745 -0,753 -0,491
26/11/2020 | 10 am-2 pm 0,027 0,025 0,025 0,028 0,030 0,028 0,016
2pm-6pm 0,018 0,020 0,019 0,023 0,025 0,025 0,045
6am-10am 0,012 0,009 0,014 0,013 0,018 0,016 0,006
8/12/2020 [ 10am-2pm 0,047 0,044 0,053 0,051 0,053 0,053 0,026
2pm-6pm 0,023 0,023 0,025 0,017 0,017 0,018 0,026
6am-10am 0,009 0,007 0,006 0,009 0,013 0,012 0,040
9/12/2020 [ 10am-2pm 0,039 0,036 0,040 0,051 0,056 0,053 0,021
2pm-6pm 0,023 0,022 0,025 0,017 0,015 0,015 0,026
6am-10am 0,010 0,008 0,012 0,016 0,021 0,018 0,007
10/12/2020 | 100 am -2 pm 0,057 0,056 0,065 0,078 0,083 0,080 0,037
2pm-6pm - - - - - - -
6am-10am - - - - - - -
11/12/2020 | 10 am -2 pm 0,058 0,053 0,055 0,079 0,082 0,079 0,039
2pm-6pm 0,027 0,024 0,026 0,020 0,019 0,018 0,032
6am-10am - - - - - - -
12/12/2020 | 10 am-2 pm 0,058 0,052 0,051 0,095 0,105 0,104 0,046
2pm-6pm 0,026 0,023 0,021 0,025 0,027 0,025 0,042
6am-10am - - - - - - -
14/12/2020 | 100 am -2 pm 0,032 0,027 0,024 0,090 0,090 0,090 0,040
2pm-6pm 0,019 0,019 0,013 0,031 0,033 0,028 0,046
6am- 10 am 0,010 0,010 0,010 0,021 0,024 0,023 0,010
15/12/2020 | 10 am -2 pm 0,022 0,021 0,017 0,063 0,062 0,059 0,032
2pm-6pm 0,014 0,015 0,012 0,026 0,027 0,022 0,036
6am-10am 0,021 0,023 0,025 0,036 0,037 0,031 0,106
16/12/2020 | 10 am -2 pm 0,013 0,011 0,012 0,032 0,044 0,039 0,014
2pm-6pm 0,021 0,017 0,014 0,021 0,021 0,020 0,032
6am-10am - - - - - - -
17/12/2020 | 100 am-2 pm 0,027 0,026 0,023 0,104 0,103 0,083 0,047
2pm-6pm 0,016 0,016 0,009 0,032 0,030 0,022 0,050
6am-10am 0,003 0,004 0,005 0,008 0,009 0,006 0,005
18/12/2020 | 10 am -2 pm 0,020 0,018 0,014 0,070 0,063 0,050 0,034
2pm-6pm 0,011 0,010 0,008 0,018 0,014 0,009 0,032
6am-10am 0,004 0,003 0,004 0,013 0,011 0,008 0,006
19/12/2020 | 10 am -2 pm -0,030 0,020 0,017 0,075 0,061 0,044 0,034
2pm-6pm 0,062 0,011 0,010 0,020 0,012 0,011 0,046
6am-10am 0,008 0,010 0,010 -0,078 0,012 0,007 0,007
21/12/2020 | 10 am -2 pm 0,097 0,062 0,067 0,119 0,113 0,107 0,057
2pm-6pm 0,038 0,027 0,032 0,036 0,033 0,031 0,061
6am-10am 0,009 0,008 0,009 0,014 0,013 0,012 0,008
22/12/2020 | 10am-2 pm 0,049 0,032 0,036 0,108 0,107 0,103 0,050
2pm-6pm 0,022 0,015 0,014 0,030 0,031 0,029 0,046
6am-10am - - - - - - -
23/12/2020 | 10 am-2 pm 0,033 0,025 0,022 0,082 0,081 0,080 0,042
2pm-6pm 0,014 0,009 0,009 0,022 0,020 0,018 0,038
6 am- 10 am 0,011 0,007 0,007 0,014 0,012 0,010 0,003
28/12/2020 | 10 am -2 pm 0,109 0,106 0,108 0,104 0,112 0,108 0,049
2pm-6pm 0,054 0,051 0,060 0,031 0,029 0,035 0,057
6am-10am - - - - - - -
29/12/2020 | 10 am-2 pm - - - - - - -
2pm-6pm 0,034 0,031 0,031 0,018 0,021 0,020 0,037




Anexo 4 Valores de los pesos especificos calculados.

Temperatura (X) [ Temp Lim Inf (Xo) | Temp LimSup (X1) | y LimInf(Yo) | v Lim Sup (Y1) v (Yx)
°C °C °C Kn/m3 Kn/m3 Kn/m3
27,525 25 30 9,78 9,77 9,775
30,150 30 35 9,77 9,75 9,769
27,675 25 30 9,78 9,77 9,775
29,775 25 30 9,78 9,77 9,770
29,975 25 30 9,78 9,77 9,770
29,050 25 30 9,78 9,77 9,772
30,550 30 35 9,77 9,75 9,768
35,000 35 35 9,75 9,75 9,750
31,900 30 35 9,77 9,75 9,762
31,600 30 35 9,77 9,75 9,764
34,525 30 35 9,77 9,75 9,752
31,675 30 35 9,77 9,75 9,763
31,250 30 35 9,77 9,75 9,765
34,125 30 35 9,77 9,75 9,754
31,000 30 35 9,77 9,75 9,766
26,800 25 30 9,78 9,77 9,776
34,325 30 35 9,77 9,75 9,753
28,500 25 30 9,78 9,77 9,773
27,450 25 30 9,78 9,77 9,775
33,875 30 35 9,77 9,75 9,755
31,100 30 35 9,77 9,75 9,766
29,175 25 30 9,78 9,77 9,772
34,250 30 35 9,77 9,75 9,753
31,275 30 35 9,77 9,75 9,765
32,250 30 35 9,77 9,75 9,761
34,000 30 35 9,77 9,75 9,754
31,425 30 35 9,77 9,75 9,764
26,575 25 30 9,78 9,77 9,777
31,100 30 35 9,77 9,75 9,766
30,425 30 35 9,77 9,75 9,768
26,525 25 30 9,78 9,77 9,777
30,975 30 35 9,77 9,75 9,766
29,325 25 30 9,78 9,77 9,771
27,600 25 30 9,78 9,77 9,775
33,500 30 35 9,77 9,75 9,756
29,100 25 30 9,78 9,77 9,772
28,125 25 30 9,78 9,77 9,774
30,700 30 35 9,77 9,75 9,767
28,550 25 30 9,78 9,77 9,773
26,750 25 30 9,78 9,77 9,777
30,450 30 35 9,77 9,75 9,768
28,200 25 30 9,78 9,77 9,774
25,725 25 30 9,78 9,77 9,779
29,450 25 30 9,78 9,77 9,771
27,125 25 30 9,78 9,77 9,776
23,675 20 25 9,79 9,78 9,783
28,200 25 30 9,78 9,77 9,774
26,400 25 30 9,78 9,77 9,777
24,675 20 25 9,79 9,78 9,781
29,550 25 30 9,78 9,77 9,771
27,075 25 30 9,78 9,77 9,776
25,125 25 30 9,78 9,77 9,780
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28,150 25 30 9,78 9,77 9,774
26,825 25 30 9,78 9,77 9,776
26,750 25 30 9,78 9,77 9,777
31,150 30 35 9,77 9,75 9,765
28,450 25 30 9,78 9,77 9,773
26,900 25 30 9,78 9,77 9,776
31,700 30 35 9,77 9,75 9,763
29,050 25 30 9,78 9,77 9,772
25,800 25 30 9,78 9,77 9,778
31,425 30 35 9,77 9,75 9,764
29,025 25 30 9,78 9,77 9,772
27,275 25 30 9,78 9,77 9,775
31,050 30 35 9,77 9,75 9,766
27,675 25 30 9,78 9,77 9,775
25,700 25 30 9,78 9,77 9,779
29,675 25 30 9,78 9,77 9,771
27,150 25 30 9,78 9,77 9,776
25,750 25 30 9,78 9,77 9,779
29,525 25 30 9,78 9,77 9,771
28,025 25 30 9,78 9,77 9,774
25,525 25 30 9,78 9,77 9,779
28,950 25 30 9,78 9,77 9,772
27,250 25 30 9,78 9,77 9,776
25,200 25 30 9,78 9,77 9,780
29,825 25 30 9,78 9,77 9,770
28,100 25 30 9,78 9,77 9,774
24,700 20 25 9,79 9,78 9,781
28,750 25 30 9,78 9,77 9,773
26,500 25 30 9,78 9,77 9,777
25,575 25 30 9,78 9,77 9,779
32,075 30 35 9,77 9,75 9,762
28,275 25 30 9,78 9,77 9,773
25,575 25 30 9,78 9,77 9,779
31,500 30 35 9,77 9,75 9,764
28,750 25 30 9,78 9,77 9,773
25,450 25 30 9,78 9,77 9,779
31,000 30 35 9,77 9,75 9,766
27,900 25 30 9,78 9,77 9,774
30,575 30 35 9,77 9,75 9,768
33,150 30 35 9,77 9,75 9,757
29,700 25 30 9,78 9,77 9,771
25,425 25 30 9,78 9,77 9,779
27,975 25 30 9,78 9,77 9,774
27,500 25 30 9,78 9,77 9,775
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Anexo 5 Valores de evaporacion del recipiente con agua en mm/h.
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A de Peso Temperatura v Area Sup h Evaporacion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m2 m mm/h

6am-10am 7 0,00007 27,525 9,77 0,036 0,00020 0,05

13/10/2020 | 10am-2pm 38 0,00037 30,150 9,77 0,036 0,00106 0,26
2pm-6pm 37 0,00036 27,675 9,77 0,036 0,00103 0,26

6am-10am 3 0,00003 29,775 9,77 0,036 0,00008 0,02

14/10/2020 | 10am-2pm 46 0,00045 29,975 9,77 0,036 0,00128 0,32
2pm-6pm 3 0,00003 29,050 9,77 0,036 0,00008 0,02

6am-10am 8 0,00008 30,550 9,77 0,036 0,00022 0,06

15/10/2020 | 10am-2pm 65 0,00064 35,000 9,75 0,036 0,00182 0,45
2pm-6pm 54 0,00053 31,900 9,76 0,036 0,00151 0,38

6am-10am 12 0,00012 31,600 9,76 0,036 0,00033 0,08

16/10/2020 | 10 am-2pm 70 0,00069 34,525 9,75 0,036 0,00196 0,49
2pm-6pm 58 0,00057 31,675 9,76 0,036 0,00162 0,40

6am-10am 14 0,00014 31,250 9,77 0,036 0,00039 0,10

17/10/2020 | 10 am-2pm 52 0,00051 34,125 9,75 0,036 0,00145 0,36
2pm-6pm 42 0,00041 31,000 9,77 0,036 0,00117 0,29

6am-10am 1 0,00001 26,800 9,78 0,036 0,00003 0,01

19/10/2020 | 10am-2pm 66 0,00065 34,325 9,75 0,036 0,00184 0,46
2pm-6pm 17 0,00017 28,500 9,77 0,036 0,00047 0,12

6am-10am 6 0,00006 27,450 9,78 0,036 0,00017 0,04

21/10/2020 | 10am-2 pm 75 0,00074 33,875 9,75 0,036 0,00210 0,52
2pm-6pm 36 0,00035 31,100 9,77 0,036 0,00100 0,25

6am-10am 11 0,00011 29,175 9,77 0,036 0,00031 0,08

22/10/2020 | 10am-2 pm 75 0,00074 34,250 9,75 0,036 0,00210 0,52
2pm-6pm 44 0,00043 31,275 9,76 0,036 0,00123 0,31

6am-10am 4 0,00004 32,250 9,76 0,036 0,00011 0,03

23/10/2020 | 10am-2 pm 44 0,00043 34,000 9,75 0,036 0,00123 0,31
2pm-6pm 36 0,00035 31,425 9,76 0,036 0,00100 0,25

6am-10am 17 0,00017 26,575 9,78 0,036 0,00047 0,12

24/10/2020 | 10am-2 pm 33 0,00032 31,100 9,77 0,036 0,00092 0,23
2pm-6pm 30 0,00029 30,425 9,77 0,036 0,00084 0,21

6am-10am 7 0,00007 26,525 9,78 0,036 0,00020 0,05

27/10/2020 | 10am- 2 pm 28 0,00027 30,975 9,77 0,036 0,00078 0,20
2pm-6pm 20 0,00020 29,325 9,77 0,036 0,00056 0,14

6am-10am 12 0,00012 27,600 9,77 0,036 0,00033 0,08

5/11/2020 | 10am-2pm 94 0,00092 33,500 9,76 0,036 0,00263 0,66
2pm-6pm 64 0,00063 29,100 9,77 0,036 0,00178 0,45

6am-10am 16 0,00016 28,125 9,77 0,036 0,00045 0,11

9/11/2020 | 10am-2pm 68 0,00067 30,700 9,77 0,036 0,00190 0,47
2pm-6pm 42 0,00041 28,550 9,77 0,036 0,00117 0,29

6am-10am 5 0,00005 26,750 9,78 0,036 0,00014 0,03

10/11/2020 | 10am-2pm 66 0,00065 30,450 9,77 0,036 0,00184 0,46
2pm-6pm 40 0,00039 28,200 9,77 0,036 0,00112 0,28

6am-10am 7 0,00007 25,725 9,78 0,036 0,00020 0,05

12/11/2020 | 10am-2pm 65 0,00064 29,450 9,77 0,036 0,00181 0,45
2pm-6pm 50 0,00049 27,125 9,78 0,036 0,00139 0,35

6am-10am 8 0,00008 23,675 9,78 0,036 0,00022 0,06

13/11/2020 | 10 am-2pm 27 0,00026 28,200 9,77 0,036 0,00075 0,19
2pm-6pm 19 0,00019 26,400 9,78 0,036 0,00053 0,13
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6am-10am 5 0,00005 24,675 9,78 0,036 0,00014 0,03
16/11/2020 [ 10am-2pm a4 0,00043 29,550 9,77 0,036 0,00123 0,31
2pm-6pm 33 0,00032 27,075 9,78 0,036 0,00092 0,23
6am-10am 5 0,00005 25,125 9,78 0,036 0,00014 0,03
19/11/2020 | 10 am-2pm 61 0,00060 28,150 9,77 0,036 0,00170 0,43
2pm-6pm 38 0,00037 26,825 9,78 0,036 0,00106 0,26
6am-10am 9 0,00009 26,750 9,78 0,036 0,00025 0,06
20/11/2020 | 10am-2 pm 95 0,00093 31,150 9,77 0,036 0,00265 0,66
2pm-6pm 20 0,00020 28,450 9,77 0,036 0,00056 0,14
6am-10am 26 0,00026 26,900 9,78 0,036 0,00072 0,18
21/11/2020 | 10am- 2 pm 69 0,00068 31,700 9,76 0,036 0,00193 0,48
2pm-6pm 50 0,00049 29,050 9,77 0,036 0,00139 0,35
6am-10am 5 0,00005 25,800 9,78 0,036 0,00014 0,03
23/11/2020 [ 10am -2 pm 65 0,00064 31,425 9,76 0,036 0,00181 0,45
2pm-6pm 49 0,00048 29,025 9,77 0,036 0,00137 0,34
6am-10am 10 0,00010 27,275 9,78 0,036 0,00028 0,07
24/11/2020 | 10am- 2 pm 54 0,00053 31,050 9,77 0,036 0,00151 0,38
2pm-6pm 49 0,00048 27,675 9,77 0,036 0,00137 0,34
6am-10am 4 0,00004 25,700 9,78 0,036 0,00011 0,03
25/11/2020 [ 10am -2 pm 47 0,00046 29,675 9,77 0,036 0,00131 0,33
2pm-6pm 43 0,00042 27,150 9,78 0,036 0,00120 0,30
6am-10am 6 0,00006 25,750 9,78 0,036 0,00017 0,04
8/12/2020 | 10am-2pm 26 0,00026 29,525 9,77 0,036 0,00073 0,18
2pm-6pm 26 0,00026 28,025 9,77 0,036 0,00072 0,18
6am-10am 10 0,00010 25,525 9,78 0,036 0,00028 0,07
15/12/2020 | 10am-2pm 32 0,00031 28,950 9,77 0,036 0,00089 0,22
2pm-6pm 36 0,00035 27,250 9,78 0,036 0,00100 0,25
6am-10am 5 0,00005 25,200 9,78 0,036 0,00014 0,03
18/12/2020 | 10 am-2pm 34 0,00033 29,825 9,77 0,036 0,00095 0,24
2pm-6pm 32 0,00031 28,100 9,77 0,036 0,00089 0,22
6am-10am 6 0,00006 24,700 9,78 0,036 0,00017 0,04
19/12/2020 | 10am-2pm 34 0,00033 28,750 9,77 0,036 0,00095 0,24
2pm-6pm 46 0,00045 26,500 9,78 0,036 0,00128 0,32
6am-10am 7 0,00007 25,575 9,78 0,036 0,00020 0,05
21/12/2020 | 10am- 2 pm 57 0,00056 32,075 9,76 0,036 0,00159 0,40
2pm-6pm 61 0,00060 28,275 9,77 0,036 0,00170 0,43
6am-10am 8 0,00008 25,575 9,78 0,036 0,00022 0,06
22/12/2020 [ 10am-2 pm 50 0,00049 31,500 9,76 0,036 0,00140 0,35
2pm-6pm 46 0,00045 28,750 9,77 0,036 0,00128 0,32
6am-10am 3 0,00003 25,450 9,78 0,036 0,00008 0,02
28/12/2020 | 10am-2pm 49 0,00048 31,000 9,77 0,036 0,00137 0,34
2pm-6pm 57 0,00056 27,900 9,77 0,036 0,00159 0,40




Anexo 6 Valores de evaporacion suelo 1 en mm/h.
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A de Peso Temperatura v Area Sup h Evaporacion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m m mm/h

6am-10am 9 0,00009 26,800 9,78 0,045 0,00020 0,05

19/10/2020 | 10am-2pm 120 0,00118 34,330 9,75 0,045 0,00268 0,67
2pm-6pm 10 0,00010 28,500 9,77 0,045 0,00022 0,06

6am-10am 13 0,00013 27,450 9,78 0,045 0,00029 0,07

21/10/2020 | 10am- 2 pm 104 0,00102 33,880 9,75 0,045 0,00232 0,58
2pm-6pm 37 0,00036 31,100 9,77 0,045 0,00083 0,21

6am-10am 20 0,00020 29,180 9,77 0,045 0,00045 0,11

22/10/2020 | 10am-2pm 58 0,00057 34,250 9,75 0,045 0,00130 0,32
2pm-6pm 27 0,00026 31,280 9,76 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 5 0,00005 32,250 9,76 0,045 0,00011 0,03

23/10/2020 | 10am-2 pm 21 0,00021 34,000 9,75 0,045 0,00047 0,12
2pm-6pm 9 0,00009 31,430 9,76 0,045 0,00020 0,05

6am-10am 8 0,00008 30,575 9,77 0,045 0,00018 0,04

26/10/2020 [ 10am- 2 pm 51 0,00050 33,150 9,76 0,045 0,00114 0,28
2pm-6pm 4 0,00004 29,700 9,77 0,045 0,00009 0,02

6am-10am 27 0,00026 26,525 9,78 0,045 0,00060 0,15

27/10/2020 | 10am- 2 pm 39 0,00038 30,975 9,77 0,045 0,00087 0,22
2pm-6pm 18 0,00018 29,325 9,77 0,045 0,00040 0,10

6am-10am 26 0,00026 28,125 9,77 0,045 0,00058 0,14

9/11/2020 | 10am-2pm 91 0,00089 30,700 9,77 0,045 0,00203 0,51
2pm-6pm 30 0,00029 28,550 9,77 0,045 0,00067 0,17

6am-10am 13 0,00013 26,750 9,78 0,045 0,00029 0,07

10/11/2020 | 10am-2 pm 106 0,00104 30,450 9,77 0,045 0,00237 0,59
2pm-6pm 31 0,00030 28,200 9,77 0,045 0,00069 0,17

6am-10am 15 0,00015 25,725 9,78 0,045 0,00033 0,08

12/11/2020 | 10am-2 pm 106 0,00104 29,450 9,77 0,045 0,00236 0,59
2pm-6pm 40 0,00039 27,125 9,78 0,045 0,00089 0,22

6am- 10 am 14 0,00014 23,675 9,78 0,045 0,00031 0,08

13/11/2020 | 10am-2 pm 45 0,00044 28,200 9,77 0,045 0,00100 0,25
2pm-6pm 22 0,00022 26,400 9,78 0,045 0,00049 0,12

6am- 10 am 12 0,00012 24,675 9,78 0,045 0,00027 0,07

16/11/2020 | 10am-2 pm 72 0,00071 29,550 9,77 0,045 0,00161 0,40
2pm-6pm 29 0,00028 27,075 9,78 0,045 0,00065 0,16

6am-10am 11 0,00011 25,125 9,78 0,045 0,00025 0,06

19/11/2020 | 10am-2 pm 75 0,00074 28,150 9,77 0,045 0,00167 0,42
2pm-6pm 33 0,00032 26,825 9,78 0,045 0,00074 0,18

6am-10am 19 0,00019 26,750 9,78 0,045 0,00042 0,11

20/11/2020 | 10am-2 pm 93 0,00091 31,150 9,77 0,045 0,00208 0,52
2pm-6pm 10 0,00010 28,450 9,77 0,045 0,00022 0,06

6am-10am 13 0,00013 26,900 9,78 0,045 0,00029 0,07

21/11/2020 | 10am-2pm 103 0,00101 31,700 9,76 0,045 0,00230 0,57
2pm-6pm 36 0,00035 29,050 9,77 0,045 0,00080 0,20

6am-10am 6 0,00006 25,800 9,78 0,045 0,00013 0,03

23/11/2020 | 10am-2pm 66 0,00065 31,425 9,76 0,045 0,00147 0,37
2pm-6pm 26 0,00026 29,025 9,77 0,045 0,00058 0,15

6am-10am 17 0,00017 27,275 9,78 0,045 0,00038 0,09

24/11/2020 | 10am-2pm 37 0,00036 31,050 9,77 0,045 0,00083 0,21
2pm-6pm 20 0,00020 27,675 9,77 0,045 0,00045 0,11
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6am-10am 7 0,00007 25,700 9,78 0,045 0,00016 0,04
25/11/2020 [ 10am- 2 pm 34 0,00033 29,675 9,77 0,045 0,00076 0,19
2pm-6pm 19 0,00019 27,150 9,78 0,045 0,00042 0,11
6am-10am 12 0,00012 25,750 9,78 0,045 0,00027 0,07
8/12/2020 | 10am-2pm 47 0,00046 29,525 9,77 0,045 0,00105 0,26
2pm-6pm 23 0,00023 28,025 9,77 0,045 0,00051 0,13
6am-10am 9 0,00009 25,425 9,78 0,045 0,00020 0,05
9/12/2020 | 10am-2pm 39 0,00038 27,975 9,77 0,045 0,00087 0,22
2pm-6pm 23 0,00023 27,500 9,78 0,045 0,00051 0,13
6am-10am 10 0,00010 25,525 9,78 0,045 0,00022 0,06
15/12/2020 | 10am-2pm 22 0,00022 28,950 9,77 0,045 0,00049 0,12
2pm-6pm 14 0,00014 27,250 9,78 0,045 0,00031 0,08
6am-10am 3 0,00003 25,200 9,78 0,045 0,00007 0,02
18/12/2020 | 10am-2pm 20 0,00020 29,825 9,77 0,045 0,00045 0,11
2pm-6pm 11 0,00011 28,100 9,77 0,045 0,00025 0,06
6am-10am 4 0,00004 24,700 9,78 0,045 0,00009 0,02
19/12/2020 | 10am-2pm 20 0,00020 28,750 9,77 0,045 0,00045 0,11
2pm-6pm 12 0,00012 26,500 9,78 0,045 0,00027 0,07
6am-10am 8 0,00008 25,575 9,78 0,045 0,00018 0,04
21/12/2020 | 10am- 2 pm 97 0,00095 32,075 9,76 0,045 0,00217 0,54
2pm-6pm 38 0,00037 28,275 9,77 0,045 0,00085 0,21
6am-10am 9 0,00009 25,575 9,78 0,045 0,00020 0,05
22/12/2020 | 10am- 2 pm 49 0,00048 31,500 9,76 0,045 0,00109 0,27
2pm-6pm 22 0,00022 28,750 9,77 0,045 0,00049 0,12




Anexo 7 Valores de evaporacion suelo 2 en mm/h.
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A de Peso Temperatura v Area Sup h Evaporacion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m m mnvh
6am-10am 15 0,00015 26,800 9,78 0,045 0,00033 0,08
19/10/2020 | 10am-2pm 112 0,00110 34,330 9,75 0,045 0,00250 0,63
2pm-6pm 9 0,00009 28,500 9,77 0,045 0,00020 0,05
6am-10am 13 0,00013 27,450 9,78 0,045 0,00029 0,07
21/10/2020 | 10am-2pm 93 0,00091 33,880 9,75 0,045 0,00208 0,52
2pm-6pm 36 0,00035 31,100 9,77 0,045 0,00080 0,20
6am-10am 22 0,00022 29,180 9,77 0,045 0,00049 0,12
22/10/2020 | 10am-2 pm 62 0,00061 34,250 9,75 0,045 0,00139 0,35
2pm-6pm 31 0,00030 31,280 9,76 0,045 0,00069 0,17
6am-10am 5 0,00005 32,250 9,76 0,045 0,00011 0,03
23/10/2020 | 10am-2pm 31 0,00030 34,000 9,75 0,045 0,00069 0,17
2pm-6pm 20 0,00020 31,430 9,76 0,045 0,00045 0,11
6am-10am 11 0,00011 30,575 9,77 0,045 0,00025 0,06
26/10/2020 | 10am-2 pm 54 0,00053 33,150 9,76 0,045 0,00121 0,30
2pm-6pm 1 0,00001 29,700 9,77 0,045 0,00002 0,01
6am-10am 17 0,00017 26,525 9,78 0,045 0,00038 0,09
27/10/2020 | 10am-2 pm 41 0,00040 30,975 9,77 0,045 0,00092 0,23
2pm-6pm 15 0,00015 29,325 9,77 0,045 0,00033 0,08
6am-10am 20 0,00020 28,125 9,77 0,045 0,00045 0,11
9/11/2020 | 10am-2pm 83 0,00081 30,700 9,77 0,045 0,00185 0,46
2pm-6pm 28 0,00027 28,550 9,77 0,045 0,00062 0,16
6am-10am 15 0,00015 26,750 9,78 0,045 0,00033 0,08
10/11/2020 | 10am- 2 pm 94 0,00092 30,450 9,77 0,045 0,00210 0,52
2pm-6pm 29 0,00028 28,200 9,77 0,045 0,00065 0,16
6am-10am 14 0,00014 25,725 9,78 0,045 0,00031 0,08
12/11/2020 | 10am-2 pm 107 0,00105 29,450 9,77 0,045 0,00239 0,60
2pm-6pm 37 0,00036 27,125 9,78 0,045 0,00083 0,21
6am-10am 13 0,00013 23,675 9,78 0,045 0,00029 0,07
13/11/2020 | 10am-2pm 43 0,00042 28,200 9,77 0,045 0,00096 0,24
2pm-6pm 16 0,00016 26,400 9,78 0,045 0,00036 0,09
6am-10am 14 0,00014 24,675 9,78 0,045 0,00031 0,08
16/11/2020 | 10am- 2 pm 67 0,00066 29,550 9,77 0,045 0,00149 0,37
2pm-6pm 27 0,00026 27,075 9,78 0,045 0,00060 0,15
6am-10am 12 0,00012 25,125 9,78 0,045 0,00027 0,07
19/11/2020 | 10am- 2 pm 72 0,00071 28,150 9,77 0,045 0,00161 0,40
2pm-6pm 29 0,00028 26,825 9,78 0,045 0,00065 0,16
6am-10am 20 0,00020 26,750 9,78 0,045 0,00045 0,11
20/11/2020 | 10am-2pm 95 0,00093 31,150 9,77 0,045 0,00212 0,53
2pm-6pm 17 0,00017 28,450 9,77 0,045 0,00038 0,09
6am-10am 20 0,00020 26,900 9,78 0,045 0,00045 0,11
21/11/2020 | 10am-2pm 93 0,00091 31,700 9,76 0,045 0,00208 0,52
2pm-6pm 33 0,00032 29,050 9,77 0,045 0,00074 0,18
6am-10am 8 0,00008 25,800 9,78 0,045 0,00018 0,04
23/11/2020 | 10am- 2 pm 58 0,00057 31,425 9,76 0,045 0,00129 0,32
2pm-6pm 25 0,00025 29,025 9,77 0,045 0,00056 0,14
6am-10am 15 0,00015 27,275 9,78 0,045 0,00033 0,08
24/11/2020 | 10am- 2 pm 37 0,00036 31,050 9,77 0,045 0,00083 0,21
2pm-6pm 18 0,00018 27,675 9,77 0,045 0,00040 0,10
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6am-10am 6 0,00006 25,700 9,78 0,045 0,00013 0,03
25/11/2020 [ 10am- 2 pm 34 0,00033 29,675 9,77 0,045 0,00076 0,19
2pm-6pm 19 0,00019 27,150 9,78 0,045 0,00042 0,11
6am-10am 9 0,00009 25,750 9,78 0,045 0,00020 0,05
8/12/2020 | 10am-2pm 44 0,00043 29,525 9,77 0,045 0,00098 0,25
2pm-6pm 23 0,00023 28,025 9,77 0,045 0,00051 0,13
6am-10am 7 0,00007 25,425 9,78 0,045 0,00016 0,04
9/12/2020 | 10am-2pm 36 0,00035 27,975 9,77 0,045 0,00080 0,20
2pm-6pm 22 0,00022 27,500 9,78 0,045 0,00049 0,12
6am-10am 10 0,00010 25,525 9,78 0,045 0,00022 0,06
15/12/2020 | 10am-2pm 21 0,00021 28,950 9,77 0,045 0,00047 0,12
2pm-6pm 15 0,00015 27,250 9,78 0,045 0,00033 0,08
6am-10am 4 0,00004 25,200 9,78 0,045 0,00009 0,02
18/12/2020 | 10am-2pm 18 0,00018 29,825 9,77 0,045 0,00040 0,10
2pm-6pm 10 0,00010 28,100 9,77 0,045 0,00022 0,06
6am-10am 3 0,00003 24,700 9,78 0,045 0,00007 0,02
19/12/2020 | 10am-2pm 20 0,00020 28,750 9,77 0,045 0,00045 0,11
2pm-6pm 11 0,00011 26,500 9,78 0,045 0,00025 0,06
6am-10am 10 0,00010 25,575 9,78 0,045 0,00022 0,06
21/12/2020 | 10am- 2 pm 62 0,00061 32,075 9,76 0,045 0,00138 0,35
2pm-6pm 27 0,00026 28,275 9,77 0,045 0,00060 0,15
6am-10am 8 0,00008 25,575 9,78 0,045 0,00018 0,04
22/12/2020 | 10am- 2 pm 32 0,00031 31,500 9,76 0,045 0,00071 0,18
2pm-6pm 15 0,00015 28,750 9,77 0,045 0,00033 0,08




Anexo 8 Valores de evaporacion suelo 3 en mm/h.
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A de Peso Temperatura v Area Sup h Evaporacion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m m mm/h

6am-10am 12 0,00012 26,800 9,78 0,045 0,00027 0,07

19/10/2020 | 10am-2 pm 86 0,00084 34,330 9,75 0,045 0,00192 0,48
2pm-6pm 6 0,00006 28,500 9,77 0,045 0,00013 0,03

6am-10am 12 0,00012 27,450 9,78 0,045 0,00027 0,07

21/10/2020 | 10am- 2 pm 71 0,00070 33,880 9,75 0,045 0,00159 0,40
2pm-6pm 36 0,00035 31,100 9,77 0,045 0,00080 0,20

6am-10am 30 0,00029 29,180 9,77 0,045 0,00067 0,17

22/10/2020 | 10am-2 pm 56 0,00055 34,250 9,75 0,045 0,00125 0,31
2pm-6pm 19 0,00019 31,280 9,76 0,045 0,00042 0,11

6am-10am 6 0,00006 32,250 9,76 0,045 0,00013 0,03

23/10/2020 | 10am-2 pm 25 0,00025 34,000 9,75 0,045 0,00056 0,14
2pm-6pm 19 0,00019 31,430 9,76 0,045 0,00042 0,11

6am-10am 19 0,00019 30,575 9,77 0,045 0,00042 0,11

26/10/2020 | 10am- 2 pm 37 0,00036 33,150 9,76 0,045 0,00083 0,21
2pm-6pm 11 0,00011 29,700 9,77 0,045 0,00025 0,06

6am-10am 26 0,00026 26,525 9,78 0,045 0,00058 0,14

27/10/2020 | 10am- 2 pm 33 0,00032 30,975 9,77 0,045 0,00074 0,18
2pm-6pm 20 0,00020 29,325 9,77 0,045 0,00045 0,11

6am-10am 28 0,00027 28,125 9,77 0,045 0,00062 0,16

9/11/2020 | 10am-2pm 87 0,00085 30,700 9,77 0,045 0,00194 0,49
2pm-6pm 27 0,00026 28,550 9,77 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 18 0,00018 26,750 9,78 0,045 0,00040 0,10

10/11/2020 | 10am-2pm 97 0,00095 30,450 9,77 0,045 0,00216 0,54
2pm-6pm 30 0,00029 28,200 9,77 0,045 0,00067 0,17

6am-10am 16 0,00016 25,725 9,78 0,045 0,00036 0,09

12/11/2020 | 10am-2pm 107 0,00105 29,450 9,77 0,045 0,00239 0,60
2pm-6pm 38 0,00037 27,125 9,78 0,045 0,00085 0,21

6am-10am 15 0,00015 23,675 9,78 0,045 0,00033 0,08

13/11/2020 | 10am-2pm 46 0,00045 28,200 9,77 0,045 0,00103 0,26
2pm-6pm 15 0,00015 26,400 9,78 0,045 0,00033 0,08

6am-10am 13 0,00013 24,675 9,78 0,045 0,00029 0,07

16/11/2020 | 10am-2pm 70 0,00069 29,550 9,77 0,045 0,00156 0,39
2pm-6pm 28 0,00027 27,075 9,78 0,045 0,00062 0,16

6am-10am 15 0,00015 25,125 9,78 0,045 0,00033 0,08

19/11/2020 | 10am-2pm 77 0,00076 28,150 9,77 0,045 0,00172 0,43
2pm-6pm 31 0,00030 26,825 9,78 0,045 0,00069 0,17

6am-10am 23 0,00023 26,750 9,78 0,045 0,00051 0,13

20/11/2020 | 10am-2pm 101 0,00099 31,150 9,77 0,045 0,00225 0,56
2pm-6pm 17 0,00017 28,450 9,77 0,045 0,00038 0,09

6am-10am 18 0,00018 26,900 9,78 0,045 0,00040 0,10

21/11/2020 | 10am-2pm 104 0,00102 31,700 9,76 0,045 0,00232 0,58
2pm-6pm 35 0,00034 29,050 9,77 0,045 0,00078 0,20

6am-10am 7 0,00007 25,800 9,78 0,045 0,00016 0,04

23/11/2020 | 10am-2pm 56 0,00055 31,425 9,76 0,045 0,00125 0,31
2pm-6pm 21 0,00021 29,025 9,77 0,045 0,00047 0,12

6am-10am 17 0,00017 27,275 9,78 0,045 0,00038 0,09

24/11/2020 | 10am-2pm 29 0,00028 31,050 9,77 0,045 0,00065 0,16
2pm-6pm 18 0,00018 27,675 9,77 0,045 0,00040 0,10
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6am-10am 6 0,00006 25,700 9,78 0,045 0,00013 0,03
25/11/2020 | 10am- 2 pm 30 0,00029 29,675 9,77 0,045 0,00067 0,17
2pm-6pm 17 0,00017 27,150 9,78 0,045 0,00038 0,09
6am-10am 14 0,00014 25,750 9,78 0,045 0,00031 0,08
8/12/2020 | 10am-2pm 53 0,00052 29,525 9,77 0,045 0,00118 0,30
2pm-6pm 25 0,00025 28,025 9,77 0,045 0,00056 0,14
6am-10am 6 0,00006 25,425 9,78 0,045 0,00013 0,03
9/12/2020 | 10am-2pm 40 0,00039 27,975 9,77 0,045 0,00089 0,22
2pm-6pm 25 0,00025 27,500 9,78 0,045 0,00056 0,14
6am-10am 10 0,00010 25,525 9,78 0,045 0,00022 0,06
15/12/2020 | 10am-2 pm 17 0,00017 28,950 9,77 0,045 0,00038 0,09
2pm-6pm 12 0,00012 27,250 9,78 0,045 0,00027 0,07
6am-10am 5 0,00005 25,200 9,78 0,045 0,00011 0,03
18/12/2020 | 10am-2 pm 14 0,00014 29,825 9,77 0,045 0,00031 0,08
2pm-6pm 8 0,00008 28,100 9,77 0,045 0,00018 0,04
6am-10am 4 0,00004 24,700 9,78 0,045 0,00009 0,02
19/12/2020 | 10am-2 pm 17 0,00017 28,750 9,77 0,045 0,00038 0,09
2pm-6pm 10 0,00010 26,500 9,78 0,045 0,00022 0,06
6am-10am 10 0,00010 25,575 9,78 0,045 0,00022 0,06
21/12/2020 | 10am- 2 pm 67 0,00066 32,075 9,76 0,045 0,00150 0,37
2pm-6pm 32 0,00031 28,275 9,77 0,045 0,00071 0,18
6am-10am 9 0,00009 25,575 9,78 0,045 0,00020 0,05
22/12/2020 | 10am-2 pm 36 0,00035 31,500 9,76 0,045 0,00080 0,20
2pm-6pm 14 0,00014 28,750 9,77 0,045 0,00031 0,08




Anexo 9 Valores de evaporacion promedio suelos en mm/h.
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A de Peso Temperatura v Area Sup h Evaporacion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m m mnvh
6am-10am 12 0,00012 26,800 9,78 0,045 0,00027 0,07
19/10/2020 | 10am-2pm 106 0,00104 34,330 9,75 0,045 0,00237 0,59
2pm-6pm 8 0,00008 28,500 9,77 0,045 0,00019 0,05
6am-10am 13 0,00012 27,450 9,78 0,045 0,00028 0,07
21/10/2020 | 10am-2pm 89 0,00088 33,880 9,75 0,045 0,00200 0,50
2pm-6pm 36 0,00036 31,100 9,77 0,045 0,00081 0,20
6am-10am 24 0,00024 29,180 9,77 0,045 0,00054 0,13
22/10/2020 | 10am-2 pm 59 0,00058 34,250 9,75 0,045 0,00131 0,33
2pm-6pm 26 0,00025 31,280 9,76 0,045 0,00057 0,14
6am-10am 5 0,00005 32,250 9,76 0,045 0,00012 0,03
23/10/2020 | 10am-2pm 26 0,00025 34,000 9,75 0,045 0,00057 0,14
2pm-6pm 16 0,00016 31,430 9,76 0,045 0,00036 0,09
6am-10am 13 0,00012 30,575 9,77 0,045 0,00028 0,07
26/10/2020 | 10am-2 pm 47 0,00046 33,150 9,76 0,045 0,00106 0,26
2pm-6pm 5 0,00005 29,700 9,77 0,045 0,00012 0,03
6am-10am 23 0,00023 26,525 9,78 0,045 0,00052 0,13
27/10/2020 | 10am-2 pm 38 0,00037 30,975 9,77 0,045 0,00084 0,21
2pm-6pm 18 0,00017 29,325 9,77 0,045 0,00039 0,10
6am-10am 25 0,00024 28,125 9,77 0,045 0,00055 0,14
9/11/2020 | 10am-2pm 87 0,00085 30,700 9,77 0,045 0,00194 0,49
2pm-6pm 28 0,00028 28,550 9,77 0,045 0,00063 0,16
6am-10am 15 0,00015 26,750 9,78 0,045 0,00034 0,09
10/11/2020 | 10am- 2 pm 99 0,00097 30,450 9,77 0,045 0,00221 0,55
2pm-6pm 30 0,00029 28,200 9,77 0,045 0,00067 0,17
6am-10am 15 0,00015 25,725 9,78 0,045 0,00033 0,08
12/11/2020 | 10am-2 pm 107 0,00105 29,450 9,77 0,045 0,00238 0,59
2pm-6pm 38 0,00038 27,125 9,78 0,045 0,00085 0,21
6am-10am 14 0,00014 23,675 9,78 0,045 0,00031 0,08
13/11/2020 | 10am-2pm 45 0,00044 28,200 9,77 0,045 0,00100 0,25
2pm-6pm 18 0,00017 26,400 9,78 0,045 0,00039 0,10
6am-10am 13 0,00013 24,675 9,78 0,045 0,00029 0,07
16/11/2020 | 10am- 2 pm 70 0,00068 29,550 9,77 0,045 0,00155 0,39
2pm-6pm 28 0,00027 27,075 9,78 0,045 0,00062 0,16
6am-10am 13 0,00012 25,125 9,78 0,045 0,00028 0,07
19/11/2020 | 10am- 2 pm 75 0,00073 28,150 9,77 0,045 0,00167 0,42
2pm-6pm 31 0,00030 26,825 9,78 0,045 0,00069 0,17
6am-10am 21 0,00020 26,750 9,78 0,045 0,00046 0,12
20/11/2020 | 10am-2pm 96 0,00095 31,150 9,77 0,045 0,00215 0,54
2pm-6pm 15 0,00014 28,450 9,77 0,045 0,00033 0,08
6am-10am 17 0,00017 26,900 9,78 0,045 0,00038 0,09
21/11/2020 | 10am-2pm 100 0,00098 31,700 9,76 0,045 0,00223 0,56
2pm-6pm 35 0,00034 29,050 9,77 0,045 0,00077 0,19
6am-10am 7 0,00007 25,800 9,78 0,045 0,00016 0,04
23/11/2020 | 10am- 2 pm 60 0,00059 31,425 9,76 0,045 0,00134 0,33
2pm-6pm 24 0,00024 29,025 9,77 0,045 0,00054 0,13
6am-10am 16 0,00016 27,275 9,78 0,045 0,00036 0,09
24/11/2020 | 10am- 2 pm 34 0,00034 31,050 9,77 0,045 0,00077 0,19
2pm-6pm 19 0,00018 27,675 9,77 0,045 0,00042 0,10
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6am-10am 6 0,00006 25,700 9,78 0,045 0,00014 0,04
25/11/2020 [ 10am- 2 pm 33 0,00032 29,675 9,77 0,045 0,00073 0,18
2pm-6pm 18 0,00018 27,150 9,78 0,045 0,00041 0,10
6am-10am 12 0,00011 25,750 9,78 0,045 0,00026 0,07
8/12/2020 | 10am-2pm 48 0,00047 29,525 9,77 0,045 0,00107 0,27
2pm-6pm 24 0,00023 28,025 9,77 0,045 0,00053 0,13
6am-10am 7 0,00007 25,425 9,78 0,045 0,00016 0,04
9/12/2020 | 10am-2pm 38 0,00038 27,975 9,77 0,045 0,00085 0,21
2pm-6pm 23 0,00023 27,500 9,78 0,045 0,00052 0,13
6am-10am 10 0,00010 25,525 9,78 0,045 0,00022 0,06
15/12/2020 | 10am-2pm 20 0,00020 28,950 9,77 0,045 0,00045 0,11
2pm-6pm 14 0,00013 27,250 9,78 0,045 0,00030 0,08
6am-10am 4 0,00004 25,200 9,78 0,045 0,00009 0,02
18/12/2020 | 10am-2pm 17 0,00017 29,825 9,77 0,045 0,00039 0,10
2pm-6pm 10 0,00009 28,100 9,77 0,045 0,00022 0,05
6am-10am 4 0,00004 24,700 9,78 0,045 0,00008 0,02
19/12/2020 | 10am-2pm 19 0,00019 28,750 9,77 0,045 0,00042 0,11
2pm-6pm 11 0,00011 26,500 9,78 0,045 0,00025 0,06
6am-10am 9 0,00009 25,575 9,78 0,045 0,00021 0,05
21/12/2020 | 10am- 2 pm 75 0,00074 32,075 9,76 0,045 0,00168 0,42
2pm-6pm 32 0,00032 28,275 9,77 0,045 0,00072 0,18
6am-10am 9 0,00009 25,575 9,78 0,045 0,00019 0,05
22/12/2020 | 10am- 2 pm 39 0,00038 31,500 9,76 0,045 0,00087 0,22
2pm-6pm 17 0,00017 28,750 9,77 0,045 0,00038 0,09




Anexo 10 Valores de evapotranspiracion vegetacion 4 en mm/h.
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A de Peso Temperatura Y Area Sup h Evapotranspiracion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m m mm/h

6am-10am 14 0,00014 27,530 9,77 0,045 0,00031 0,08

13/10/2020 | 10am-2pm 42 0,00041 30,150 9,77 0,045 0,00094 0,23
2pm-6pm 15 0,00015 27,680 9,77 0,045 0,00033 0,08

6am-10am 14 0,00014 30,550 9,77 0,045 0,00031 0,08

15/10/2020 | 10am-2pm 74 0,00073 35,000 9,75 0,045 0,00165 0,41
2pm-6pm 20 0,00020 31,900 9,76 0,045 0,00045 0,11

6am-10am 17 0,00017 31,600 9,76 0,045 0,00038 0,09

16/10/2020 | 10am-2pm 46 0,00045 34,530 9,75 0,045 0,00103 0,26
2pm-6pm 21 0,00021 31,680 9,76 0,045 0,00047 0,12

6am-10am 14 0,00014 27,450 9,78 0,045 0,00031 0,08

21/10/2020 | 10am-2pm 106 0,00104 33,880 9,75 0,045 0,00237 0,59
2pm-6pm 21 0,00021 31,100 9,77 0,045 0,00047 0,12

6am-10am 24 0,00024 29,180 9,77 0,045 0,00054 0,13

22/10/2020 | 10am-2pm 101 0,00099 34,250 9,75 0,045 0,00226 0,56
2pm-6pm 17 0,00017 31,280 9,76 0,045 0,00038 0,09

6am-10am 6 0,00006 32,250 9,76 0,045 0,00013 0,03

23/10/2020 | 10am-2pm 59 0,00058 34,000 9,75 0,045 0,00132 0,33
2pm-6pm 19 0,00019 31,430 9,76 0,045 0,00042 0,11

6am-10am 27 0,00026 28,125 9,77 0,045 0,00060 0,15

9/11/2020 | 10am-2pm 90 0,00088 30,700 9,77 0,045 0,00201 0,50
2pm-6pm 27 0,00026 28,550 9,77 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 16 0,00016 26,750 9,78 0,045 0,00036 0,09

10/11/2020 | 10am-2pm 100 0,00098 30,450 9,77 0,045 0,00223 0,56
2pm-6pm 24 0,00024 28,200 9,77 0,045 0,00054 0,13

6am-10am 18 0,00018 25,725 9,78 0,045 0,00040 0,10

12/11/2020 [ 10am-2 pm 109 0,00107 29,450 9,77 0,045 0,00243 0,61
2pm-6pm 26 0,00026 27,125 9,78 0,045 0,00058 0,14

6am-10am 19 0,00019 23,675 9,78 0,045 0,00042 0,11

13/11/2020 | 10am-2pm 42 0,00041 28,200 9,77 0,045 0,00094 0,23
2pm-6pm 9 0,00009 26,400 9,78 0,045 0,00020 0,05

6am-10am 18 0,00018 24,675 9,78 0,045 0,00040 0,10

16/11/2020 | 10am-2pm 66 0,00065 29,550 9,77 0,045 0,00147 0,37
2pm-6pm 21 0,00021 27,075 9,78 0,045 0,00047 0,12

6am-10am 18 0,00018 25,125 9,78 0,045 0,00040 0,10

19/11/2020 | 10am-2pm 76 0,00075 28,150 9,77 0,045 0,00170 0,42
2pm-6pm 26 0,00026 26,825 9,78 0,045 0,00058 0,14

6am-10am 28 0,00027 26,750 9,78 0,045 0,00062 0,16

20/11/2020 | 10am- 2 pm 91 0,00089 31,150 9,77 0,045 0,00203 0,51
2pm-6pm 6 0,00006 28,450 9,77 0,045 0,00013 0,03

6am-10am 23 0,00023 26,900 9,78 0,045 0,00051 0,13

21/11/2020 | 10am-2pm 115 0,00113 31,700 9,76 0,045 0,00257 0,64
2pm-6pm 27 0,00026 29,050 9,77 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 16 0,00016 25,800 9,78 0,045 0,00036 0,09

23/11/2020 | 10am- 2 pm 109 0,00107 31,425 9,76 0,045 0,00243 0,61
2pm-6pm 23 0,00023 29,025 9,77 0,045 0,00051 0,13

6am-10am 27 0,00026 27,275 9,78 0,045 0,00060 0,15

24/11/2020 | 10am-2 pm 83 0,00081 31,050 9,77 0,045 0,00185 0,46
2pm-6pm 23 0,00023 27,675 9,77 0,045 0,00051 0,13
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6am-10am 11 0,00011 25,700 9,78 0,045 0,00025 0,06
25/11/2020 | 10am-2pm 81 0,00079 29,675 9,77 0,045 0,00181 0,45
2pm-6pm 22 0,00022 27,150 9,78 0,045 0,00049 0,12
6am-10am 13 0,00013 25,750 9,78 0,045 0,00029 0,07
8/12/2020 | 10am-2pm 51 0,00050 29,525 9,77 0,045 0,00114 0,28
2pm-6pm 17 0,00017 28,025 9,77 0,045 0,00038 0,09
6am-10am 9 0,00009 25,425 9,78 0,045 0,00020 0,05
9/12/2020 | 10am-2pm 51 0,00050 27,975 9,77 0,045 0,00114 0,28
2pm-6pm 17 0,00017 27,500 9,78 0,045 0,00038 0,09
6am-10am 21 0,00021 25,525 9,78 0,045 0,00047 0,12
15/12/2020 | 10am-2pm 63 0,00062 28,950 9,77 0,045 0,00141 0,35
2pm-6pm 26 0,00026 27,250 9,78 0,045 0,00058 0,14
6am-10am 8 0,00008 25,200 9,78 0,045 0,00018 0,04
18/12/2020 | 10am-2pm 70 0,00069 29,825 9,77 0,045 0,00156 0,39
2pm-6pm 18 0,00018 28,100 9,77 0,045 0,00040 0,10
6am-10am 13 0,00013 24,700 9,78 0,045 0,00029 0,07
19/12/2020 | 10am-2pm 75 0,00074 28,750 9,77 0,045 0,00167 0,42
2pm-6pm 20 0,00020 26,500 9,78 0,045 0,00045 0,11
6am-10am 14 0,00014 25,575 9,78 0,045 0,00031 0,08
22/12/2020 | 10am-2pm 108 0,00106 31,500 9,76 0,045 0,00241 0,60
2pm-6pm 30 0,00029 28,750 9,77 0,045 0,00067 0,17
6am-10am 14 0,00014 25,450 9,78 0,045 0,00031 0,08
28/12/2020 | 10am-2pm 104 0,00102 31,000 9,77 0,045 0,00232 0,58
2pm-6pm 31 0,00030 27,900 9,77 0,045 0,00069 0,17




Anexo 11 Valores de evapotranspiracion vegetacion 5 en mm/h.
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A de Peso Temperatura Y Area Sup h Evapotranspiracion
Fecha Hora

Gr Kn °C Kn/m3 m m mm/h

6am-10am 11 0,00011 27,530 9,77 0,045 0,00025 0,06

13/10/2020 | 10am-2pm 44 0,00043 30,150 9,77 0,045 0,00098 0,25
2pm-6pm 20 0,00020 27,680 9,77 0,045 0,00045 0,11

6am-10am 16 0,00016 30,550 9,77 0,045 0,00036 0,09

15/10/2020 | 10am-2pm 75 0,00074 35,000 9,75 0,045 0,00168 0,42
2pm-6pm 19 0,00019 31,900 9,76 0,045 0,00042 0,11

6am-10am 15 0,00015 31,600 9,76 0,045 0,00033 0,08

16/10/2020 | 10am-2pm 59 0,00058 34,530 9,75 0,045 0,00132 0,33
2pm-6pm 21 0,00021 31,680 9,76 0,045 0,00047 0,12

6am-10am 11 0,00011 27,450 9,78 0,045 0,00025 0,06

21/10/2020 | 10am-2pm 98 0,00096 33,880 9,75 0,045 0,00219 0,55
2pm-6pm 11 0,00011 31,100 9,77 0,045 0,00025 0,06

6am-10am 24 0,00024 29,180 9,77 0,045 0,00054 0,13

22/10/2020 | 10am-2pm 94 0,00092 34,250 9,75 0,045 0,00210 0,53
2pm-6pm 21 0,00021 31,280 9,76 0,045 0,00047 0,12

6am-10am 7 0,00007 32,250 9,76 0,045 0,00016 0,04

23/10/2020 | 10am-2pm 61 0,00060 34,000 9,75 0,045 0,00136 0,34
2pm-6pm 19 0,00019 31,430 9,76 0,045 0,00042 0,11

6am-10am 22 0,00022 28,125 9,77 0,045 0,00049 0,12

9/11/2020 | 10am-2pm 94 0,00092 30,700 9,77 0,045 0,00210 0,52
2pm-6pm 27 0,00026 28,550 9,77 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 15 0,00015 26,750 9,78 0,045 0,00033 0,08

10/11/2020 | 10am-2pm 100 0,00098 30,450 9,77 0,045 0,00223 0,56
2pm-6pm 25 0,00025 28,200 9,77 0,045 0,00056 0,14

6am-10am 19 0,00019 25,725 9,78 0,045 0,00042 0,11

12/11/2020 [ 10am-2 pm 108 0,00106 29,450 9,77 0,045 0,00241 0,60
2pm-6pm 29 0,00028 27,125 9,78 0,045 0,00065 0,16

6am-10am 18 0,00018 23,675 9,78 0,045 0,00040 0,10

13/11/2020 | 10am-2 pm 44 0,00043 28,200 9,77 0,045 0,00098 0,25
2pm-6pm 7 0,00007 26,400 9,78 0,045 0,00016 0,04

6am-10am 17 0,00017 24,675 9,78 0,045 0,00038 0,09

16/11/2020 | 10am-2pm 71 0,00070 29,550 9,77 0,045 0,00158 0,40
2pm-6pm 19 0,00019 27,075 9,78 0,045 0,00042 0,11

6am-10am 18 0,00018 25,125 9,78 0,045 0,00040 0,10

19/11/2020 | 10am-2pm 76 0,00075 28,150 9,77 0,045 0,00170 0,42
2pm-6pm 24 0,00024 26,825 9,78 0,045 0,00054 0,13

6am-10am 30 0,00029 26,750 9,78 0,045 0,00067 0,17

20/11/2020 | 10am- 2 pm 99 0,00097 31,150 9,77 0,045 0,00221 0,55
2pm-6pm 8 0,00008 28,450 9,77 0,045 0,00018 0,04

6am-10am 23 0,00023 26,900 9,78 0,045 0,00051 0,13

21/11/2020 | 10am-2 pm 112 0,00110 31,700 9,76 0,045 0,00250 0,63
2pm-6pm 27 0,00026 29,050 9,77 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 14 0,00014 25,800 9,78 0,045 0,00031 0,08

23/11/2020 | 10am-2pm 111 0,00109 31,425 9,76 0,045 0,00248 0,62
2pm-6pm 22 0,00022 29,025 9,77 0,045 0,00049 0,12

6am-10am 18 0,00018 27,275 9,78 0,045 0,00040 0,10

24/11/2020 | 10am-2pm 84 0,00082 31,050 9,77 0,045 0,00188 0,47
2pm-6pm 26 0,00026 27,675 9,77 0,045 0,00058 0,14
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6am-10am 10 0,00010 25,700 9,78 0,045 0,00022 0,06
25/11/2020 | 10am-2pm 82 0,00080 29,675 9,77 0,045 0,00183 0,46
2pm-6pm 24 0,00024 27,150 9,78 0,045 0,00054 0,13
6am-10am 18 0,00018 25,750 9,78 0,045 0,00040 0,10
8/12/2020 | 10am-2pm 53 0,00052 29,525 9,77 0,045 0,00118 0,30
2pm-6pm 17 0,00017 28,025 9,77 0,045 0,00038 0,09
6am-10am 13 0,00013 25,425 9,78 0,045 0,00029 0,07
9/12/2020 | 10am-2pm 56 0,00055 27,975 9,77 0,045 0,00125 0,31
2pm-6pm 15 0,00015 27,500 9,78 0,045 0,00033 0,08
6am-10am 24 0,00024 25,525 9,78 0,045 0,00054 0,13
15/12/2020 | 10am-2pm 62 0,00061 28,950 9,77 0,045 0,00138 0,35
2pm-6pm 27 0,00026 27,250 9,78 0,045 0,00060 0,15
6am-10am 9 0,00009 25,200 9,78 0,045 0,00020 0,05
18/12/2020 | 10am-2pm 63 0,00062 29,825 9,77 0,045 0,00141 0,35
2pm-6pm 14 0,00014 28,100 9,77 0,045 0,00031 0,08
6am-10am 11 0,00011 24,700 9,78 0,045 0,00025 0,06
19/12/2020 | 10am-2pm 61 0,00060 28,750 9,77 0,045 0,00136 0,34
2pm-6pm 12 0,00012 26,500 9,78 0,045 0,00027 0,07
6am-10am 13 0,00013 25,575 9,78 0,045 0,00029 0,07
22/12/2020 | 10am-2pm 107 0,00105 31,500 9,76 0,045 0,00239 0,60
2pm-6pm 31 0,00030 28,750 9,77 0,045 0,00069 0,17
6am-10am 12 0,00012 25,450 9,78 0,045 0,00027 0,07
28/12/2020 | 10am-2pm 112 0,00110 31,000 9,77 0,045 0,00250 0,63
2pm-6pm 29 0,00028 27,900 9,77 0,045 0,00065 0,16




Anexo 12 Valores de evapotranspiracion vegetacion 6 en mm/h.
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Ade Peso Temperatura Y Area Sup h Evapotranspiracién
Fecha Hora

gr Kn °C Kn/m3 m m mm/h
10:00 a. m. 13 0,00013 27,525 9,77 0,045 0,00029 0,07
13/10/2020 [ 2:00p. m. 45 0,00044 30,150 9,77 0,045 0,00100 0,25
6:00 p. m. 19 0,00019 27,675 9,77 0,045 0,00042 0,11
10:00 a. m. 15 0,00015 30,550 9,77 0,045 0,00033 0,08
15/10/2020 [ 2:00 p. m. 67 0,00066 35,000 9,75 0,045 0,00150 0,37
6:00 p. m. 21 0,00021 31,900 9,76 0,045 0,00047 0,12
10:00 a. m. 14 0,00014 31,600 9,76 0,045 0,00031 0,08
16/10/2020 [ 2:00p. m. 54 0,00053 34,525 9,75 0,045 0,00121 0,30
6:00 p. m. 25 0,00025 31,675 9,76 0,045 0,00056 0,14
10:00 a. m. 13 0,00013 27,450 9,78 0,045 0,00029 0,07
21/10/2020 |  2:00 p. m. 67 0,00066 33,875 9,75 0,045 0,00150 0,37
6:00 p. m. 17 0,00017 31,100 9,77 0,045 0,00038 0,09
10:00 a. m. 30 0,00029 29,175 9,77 0,045 0,00067 0,17
22/10/2020 |  2:00 p. m. 56 0,00055 34,250 9,75 0,045 0,00125 0,31
6:00 p. m. 23 0,00023 31,275 9,76 0,045 0,00051 0,13
10:00 a. m. 7 0,00007 32,250 9,76 0,045 0,00016 0,04
23/10/2020 |  2:00 p. m. 45 0,00044 34,000 9,75 0,045 0,00101 0,25
6:00 p. m. 28 0,00027 31,425 9,76 0,045 0,00063 0,16
10:00 a. m. 19 0,00019 28,125 9,77 0,045 0,00042 0,11
9/11/2020 2:00 p. m. 90 0,00088 30,700 9,77 0,045 0,00201 0,50
6:00 p. m. 28 0,00027 28,550 9,77 0,045 0,00062 0,16
10:00 a. m. 17 0,00017 26,750 9,78 0,045 0,00038 0,09
10/11/2020 | 2:00 p. m. 104 0,00102 30,450 9,77 0,045 0,00232 0,58
6:00 p. m. 26 0,00026 28,200 9,77 0,045 0,00058 0,14
10:00 a. m. 20 0,00020 25,725 9,78 0,045 0,00045 0,11
12/11/2020 | 2:00 p. m. 110 0,00108 29,450 9,77 0,045 0,00245 0,61
6:00 p. m. 26 0,00026 27,125 9,78 0,045 0,00058 0,14
10:00 a. m. 18 0,00018 23,675 9,78 0,045 0,00040 0,10
13/11/2020 | 2:00 p. m. 46 0,00045 28,200 9,77 0,045 0,00103 0,26
6:00 p. m. 7 0,00007 26,400 9,78 0,045 0,00016 0,04
10:00 a. m. 18 0,00018 24,675 9,78 0,045 0,00040 0,10
16/11/2020 | 2:00 p. m. 70 0,00069 29,550 9,77 0,045 0,00156 0,39
6:00 p. m. 19 0,00019 27,075 9,78 0,045 0,00042 0,11
10:00 a. m. 15 0,00015 25,125 9,78 0,045 0,00033 0,08
19/11/2020 | 2:00 p. m. 80 0,00078 28,150 9,77 0,045 0,00178 0,45
6:00 p. m. 23 0,00023 26,825 9,78 0,045 0,00051 0,13
10:00 a. m. 31 0,00030 26,750 9,78 0,045 0,00069 0,17
20/11/2020 |  2:00p. m. 105 0,00103 31,150 9,77 0,045 0,00234 0,59
6:00 p. m. 5 0,00005 28,450 9,77 0,045 0,00011 0,03
10:00 a. m. 20 0,00020 26,900 9,78 0,045 0,00045 0,11
21/11/2020 |  2:00 p. m. 117 0,00115 31,700 9,76 0,045 0,00261 0,65
6:00 p. m. 25 0,00025 29,050 9,77 0,045 0,00056 0,14
10:00 a. m. 12 0,00012 25,800 9,78 0,045 0,00027 0,07
23/11/2020 |  2:00 p. m. 112 0,00110 31,425 9,76 0,045 0,00250 0,63
6:00 p. m. 23 0,00023 29,025 9,77 0,045 0,00051 0,13
6am-10am 27 0,00026 27,275 9,78 0,045 0,00060 0,15
24/11/2020 | 10am-2pm 84 0,00082 31,050 9,77 0,045 0,00188 0,47
2pm-6pm 26 0,00026 27,675 9,77 0,045 0,00058 0,14
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6am-10am 9 0,00009 25,700 9,78 0,045 0,00020 0,05
25/11/2020 | 10am-2pm 80 0,00078 29,675 9,77 0,045 0,00178 0,45
2pm-6pm 24 0,00024 27,150 9,78 0,045 0,00054 0,13
6am-10am 16 0,00016 25,750 9,78 0,045 0,00036 0,09
8/12/2020 | 10am-2pm 53 0,00052 29,525 9,77 0,045 0,00118 0,30
2pm-6pm 18 0,00018 28,025 9,77 0,045 0,00040 0,10
6am-10am 12 0,00012 25,425 9,78 0,045 0,00027 0,07
9/12/2020 | 10am-2pm 53 0,00052 27,975 9,77 0,045 0,00118 0,30
2pm-6pm 15 0,00015 27,500 9,78 0,045 0,00033 0,08
6am-10am 23 0,00023 25,525 9,78 0,045 0,00051 0,13
15/12/2020 | 10am-2pm 59 0,00058 28,950 9,77 0,045 0,00132 0,33
2pm-6pm 22 0,00022 27,250 9,78 0,045 0,00049 0,12
6am-10am 6 0,00006 25,200 9,78 0,045 0,00013 0,03
18/12/2020 | 10am-2pm 50 0,00049 29,825 9,77 0,045 0,00112 0,28
2pm-6pm 9 0,00009 28,100 9,77 0,045 0,00020 0,05
6am-10am 8 0,00008 24,700 9,78 0,045 0,00018 0,04
19/12/2020 | 10am-2pm 44 0,00043 28,750 9,77 0,045 0,00098 0,25
2pm-6pm 11 0,00011 26,500 9,78 0,045 0,00025 0,06
6am-10am 12 0,00012 25,575 9,78 0,045 0,00027 0,07
22/12/2020 | 10am-2pm 103 0,00101 31,500 9,76 0,045 0,00230 0,57
2pm-6pm 29 0,00028 28,750 9,77 0,045 0,00065 0,16
6am-10am 10 0,00010 25,450 9,78 0,045 0,00022 0,06
28/12/2020 | 10am-2pm 108 0,00106 31,000 9,77 0,045 0,00241 0,60
2pm-6pm 35 0,00034 27,900 9,77 0,045 0,00078 0,20




Anexo 13 Valores de evapotranspiracion vegetacion promedio en mm/h.
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A de Peso Temperatura Y Area Sup h Evapotranspiracion
Fecha Hora

ar Kn °C Kn/m3 m m mm/h

6am-10am 12,7 0,00012 27,525 9,77 0,045 0,00028 0,07

13/10/2020 | 10am-2pm 43,7 0,00043 30,150 9,77 0,045 0,00097 0,24
2pm-6pm 18,0 0,00018 27,675 9,77 0,045 0,00040 0,10

6am-10am 15,0 0,00015 30,550 9,77 0,045 0,00033 0,08

15/10/2020 | 10am-2pm 72,0 0,00071 35,000 9,75 0,045 0,00161 0,40
2pm-6pm 20,0 0,00020 31,900 9,76 0,045 0,00045 0,11

6am-10am 15,3 0,00015 31,600 9,76 0,045 0,00034 0,09

16/10/2020 | 10am-2pm 53,0 0,00052 34,525 9,75 0,045 0,00118 0,30
2pm-6pm 22,3 0,00022 31,675 9,76 0,045 0,00050 0,12

6am-10am 12,7 0,00012 27,450 9,78 0,045 0,00028 0,07

21/10/2020 | 10am-2pm 90,3 0,00089 33,875 9,75 0,045 0,00202 0,50
2pm-6pm 16,3 0,00016 31,100 9,77 0,045 0,00036 0,09

6am-10am 26,0 0,00026 29,175 9,77 0,045 0,00058 0,15

22/10/2020 | 10am-2pm 83,7 0,00082 34,250 9,75 0,045 0,00187 0,47
2pm-6pm 20,3 0,00020 31,275 9,76 0,045 0,00045 0,11

6am-10am 6,7 0,00007 32,250 9,76 0,045 0,00015 0,04

23/10/2020 | 10am-2pm 55,0 0,00054 34,000 9,75 0,045 0,00123 0,31
2pm-6pm 22,0 0,00022 31,425 9,76 0,045 0,00049 0,12

6am-10am 22,7 0,00022 28,125 9,77 0,045 0,00051 0,13

9/11/2020 | 10am-2pm 91,3 0,00090 30,700 9,77 0,045 0,00204 0,51
2pm-6pm 27,3 0,00027 28,550 9,77 0,045 0,00061 0,15

6am-10am 16,0 0,00016 26,750 9,78 0,045 0,00036 0,09

10/11/2020 | 10am-2pm 101,3 0,00099 30,450 9,77 0,045 0,00226 0,57
2pm-6pm 25,0 0,00025 28,200 9,77 0,045 0,00056 0,14

6am-10am 19,0 0,00019 25,725 9,78 0,045 0,00042 0,11

12/11/2020 | 10am-2pm 109,0 0,00107 29,450 9,77 0,045 0,00243 0,61
2pm-6pm 27,0 0,00026 27,125 9,78 0,045 0,00060 0,15

6am-10am 18,3 0,00018 23,675 9,78 0,045 0,00041 0,10

13/11/2020 | 10am-2pm 44,0 0,00043 28,200 9,77 0,045 0,00098 0,25
2pm-6pm 7.7 0,00008 26,400 9,78 0,045 0,00017 0,04

6am-10am 17,7 0,00017 24,675 9,78 0,045 0,00039 0,10

16/11/2020 | 10am-2pm 69,0 0,00068 29,550 9,77 0,045 0,00154 0,38
2pm-6pm 19,7 0,00019 27,075 9,78 0,045 0,00044 0,11

6am-10am 17,0 0,00017 25,125 9,78 0,045 0,00038 0,09

19/11/2020 | 10am-2pm 77,3 0,00076 28,150 9,77 0,045 0,00172 0,43
2pm-6pm 24,3 0,00024 26,825 9,78 0,045 0,00054 0,14

6am-10am 29,7 0,00029 26,750 9,78 0,045 0,00066 0,17

20/11/2020 | 10am-2pm 98,3 0,00096 31,150 9,77 0,045 0,00220 0,55
2pm-6pm 6,3 0,00006 28,450 9,77 0,045 0,00014 0,04

6am-10am 22,0 0,00022 26,900 9,78 0,045 0,00049 0,12

21/11/2020 | 10am-2 pm 114,7 0,00112 31,700 9,76 0,045 0,00256 0,64
2pm-6pm 26,3 0,00026 29,050 9,77 0,045 0,00059 0,15

6am-10am 14,0 0,00014 25,800 9,78 0,045 0,00031 0,08

23/11/2020 | 10am-2pm 110,7 0,00109 31,425 9,76 0,045 0,00247 0,62
2pm-6pm 22,7 0,00022 29,025 9,77 0,045 0,00051 0,13

6am-10am 24,0 0,00024 27,275 9,78 0,045 0,00054 0,13

24/11/2020 | 10am-2pm 83,7 0,00082 31,050 9,77 0,045 0,00187 0,47
2pm-6pm 25,0 0,00025 27,675 9,77 0,045 0,00056 0,14
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Fecha Hora A de Peso Temperatura Y Area Sup h Evapotranspiracion

ar Kn °C Kn/m3 m m mm/h

6am-10am 10,0 0,00010 25,700 9,78 0,045 0,00022 0,06

25/11/2020 | 10am-2pm 81,0 0,00079 29,675 9,77 0,045 0,00181 0,45
2pm-6pm 23,3 0,00023 27,150 9,78 0,045 0,00052 0,13

6am-10am 15,7 0,00015 25,750 9,78 0,045 0,00035 0,09

8/12/2020 | 10am-2pm 52,3 0,00051 29,525 9,77 0,045 0,00117 0,29
2pm-6pm 17,3 0,00017 28,025 9,77 0,045 0,00039 0,10

6am-10am 11,3 0,00011 25,425 9,78 0,045 0,00025 0,06

9/12/2020 | 10am-2pm 53,3 0,00052 27,975 9,77 0,045 0,00119 0,30
2pm-6pm 15,7 0,00015 27,500 9,78 0,045 0,00035 0,09

6am-10am 22,7 0,00022 25,525 9,78 0,045 0,00051 0,13

15/12/2020 | 10 am- 2 pm 61,3 0,00060 28,950 9,77 0,045 0,00137 0,34
2pm-6pm 25,0 0,00025 27,250 9,78 0,045 0,00056 0,14

6am-10am 77 0,00008 25,200 9,78 0,045 0,00017 0,04

18/12/2020 | 10am-2pm 61,0 0,00060 29,825 9,77 0,045 0,00136 0,34
2pm-6pm 13,7 0,00013 28,100 9,77 0,045 0,00030 0,08

6am-10am 10,7 0,00010 24,700 9,78 0,045 0,00024 0,06

19/12/2020 | 10am-2 pm 60,0 0,00059 28,750 9,77 0,045 0,00134 0,33
2pm-6pm 14,3 0,00014 26,500 9,78 0,045 0,00032 0,08

6am-10am 13,0 0,00013 25,575 9,78 0,045 0,00029 0,07

22/12/2020 | 10am-2pm 106,0 0,00104 31,500 9,76 0,045 0,00237 0,59
2pm-6pm 30,0 0,00029 28,750 9,77 0,045 0,00067 0,17

6am-10am 12,0 0,00012 25,450 9,78 0,045 0,00027 0,07

28/12/2020 | 10am- 2 pm 108,0 0,00106 31,000 9,77 0,045 0,00241 0,60
2pm-6pm 31,7 0,00031 27,900 9,77 0,045 0,00071 0,18
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