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2.2. Bases teóricas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2.1. Ciclo Hidrológico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.2.1.1. Sub sistema del agua superficial . . . . . . . . . . . . 13

2.2.1.2. Subsistema del agua subterránea . . . . . . . . . . . 13
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RESUMEN

La investigación trata de la influencia de los Elementos Climatológicos (Tempera-

tura, Evaporación y Precipitación) en el Nivel freático del sector Puyhuan Grande

de la ciudad de Huancavelica desde el inicio de las temporadas de lluvias (Enero

del 2017 hasta diciembre del 2017); tomando estos datos in situ y en un periodo

determinado; viendo la variación del Nivel Freático de acuerdo a las variables

climatológicas. Se relaciona directamente los elementos climatológicos con el Nivel

Freático y mostrados en mapas.

Aśı mismo se informa sobre los resultados obtenido, en un detenido análisis compa-

rativo, entre las variaciones del nivel freático y la influencia de los elemento clima-

tológicos.

Para determinar la influencia de los elementos climatológicos se ha considerado las

estaciones más cercanas a la zona de estudio en las cuales la napa freática se en-

cuentra a distintas profundidades y con subsuelos diferentes.

La relación entre las variaciones de nivel freático y los elementos climatológicos

se ha determinado en base a la estación meteorológica ubicada en la ciudad de

Huancavelica perteneciente al grupo de investigación Ichu River de la Universidad

Nacional de Huancavelica.

Palabras Clave: Temperatura, evaporación, precipitación, infiltración, porosidad,

transmisividad, suelos.
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ABSTRACT

The investigation of the influence of the Climatological Elements (Temperature,

Evaporation and Precipitation) in the water table of the Puyhuan Grande sector

of the city of Huancavelica since the beginning of the rainy season (January 2017

to December 2017); taking these data in situ and in a given period; Seeing the

variation of the Water Level according to the climatological variables. It is directly

related to the climatological elements with the Water Level and shown in maps.

Likewise, we report on the results obtained, in a careful comparative analysis, bet-

ween the variations of the water table and the influence of the climatological ele-

ments.

In order to determine the influence of the climatological elements, we have considered

the stations closest to the study area in which the water table is at different depths

and with different subsoils.

The relationship between water table variations and climatological elements

has been determined based on the meteorological station located in the city of

Huancavelica belonging to the Ichu River research group of the National University

of Huancavelica.

Keywords: temperature, evaporation, precipitation, infiltration, porosity, transmis-

sivity, soils.
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INTRODUCCIÓN

El crecimiento de la población huancavelicana es inevitable al no permitirse un cre-

cimiento adecuado los habitantes buscan asentarse en lugares con peligros naturales

(Laderas inestables, Margen de Ŕıos, pantanos, etc.); los cambios climáticos según

las estaciones en nuestro páıs durante largos periodos de tiempo en una tendencia

de equilibrio hasta llegar a climas que hoy conocemos; nos lleva a una falta de

información de las variaciones del Nivel Freático, y no prevenir construcciones con

las garant́ıas de seguridad de una edificación (obras públicas y/u obras particulares).

El Nivel Freático ha sido un problema en la construcción y prevención de desas-

tres en Puyhuán Grande al no conocerse el sub suelo y su variación del nivel Freático.

En este trabajo se realizó la monitorización del Nivel Freático en un periodo estable-

cido, y en épocas establecidas monitoreando como vaŕıa el nivel freático a la acción

del clima (Elementos Climatológicos) en muchos casos el Nivel Freático llega hasta

la superficie cuando las precipitaciones se están dando; afectando aśı a las estructu-

ras existentes en el sector Puyhuán Grande. Se comparó directamente como afecta

los elementos climatológicos al Nivel Freático y este directamente a las estructuras.

Para esto se usó el Registro de los datos meteorológicos (Temperatura, Evapora-

ción y Precipitación) del Proyecto de Investigación ICHU-RIVER de la Universidad

Nacional de Huancavelica; con lo cual se podrá ha desarrollado la investigación.

Recopilando datos en tiempos establecidos y momentos establecidos.
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1 PROBLEMA

1.1. Planteamiento Del Problema.

A nivel mundial no existe una ĺınea base de información de recursos naturales como

en el tema que se investigó; el Nivel Freático, como una base de datos uniformizada

e integrada, la información es limitada para tomar decisiones en la construcción.

La influencia de los elementos Climatológicos en el Nivel Freático en el sector de

Puyhuán de la Ciudad de Huancavelica han sido un problema para la Construcción

y prevención de desastres; esto debido a que en la mayoŕıa de las construcciones no

se realiza el Estudio de suelos ni geotécnico y mucho menos la existencia de nivel

freático y su variación por los elementos Climatológicos; en la que directamente los

elementos Climatológicos y el nivel freático en el sector de Puyhuán no cuenta con

ningún estudio para la toma de decisiones correctas.

El sector de Puyhuán Grande no cuenta con un estudio de la Influencia de los

Elementos Climatológicos en el Nivel freático las cuales se delimita las zonas de

condición cŕıtica y habitables, aśı como también indicar las caracteŕısticas del

subsuelo con un nivel Freático alto.

Los cambios climáticos se pusieron de manifiesto en nuestro planeta. Diversos

fenómenos naturales se llevaron a cabo durante largos periodos de tiempo, hasta

llegar a una tendencia de equilibrio, es decir hasta llegar a formarse los climas que

hoy en d́ıa conocemos. Estudios aleoclimáticos han arrojado resultados evidentes de

estas fluctuaciones climáticas. Sin embargo, hoy en d́ıa, tanto los eventos naturales

como antropogénicos tienden a modificar los climas ya conocidos (El Holoceno, en

5

 



1.2. Formulación Del Problema.

México [ver; Villegas, 2007])

Es probable que el cambio climático, intensifique la variabilidad climática. Afectan-

do variables climaticas tales como: la temperatura, precipitación, presión, humedad,

etc. (INE, 2005, http://cambio- climatico, ine .gob. mx/faq.htm11).

Otras causas que implican una mayor demanda del recurso son: el incremento de

población, el desarrollo industrial y el aumento de cultivos por riego, por lo cual la

demanda de agua ha crecido a través de los años; esto ya es un problema presente

a nivel mundial. El aumento de población es un componente de estrés importante

a considerar en el diseño de las poĺıticas públicas sobre el agua. Aśı como los

efectos de la variabilidad climática sobre la tasa de evaporación o evapotranspira-

ción, puesto que la disminución de la precipitación pluvial y el incremento en la

temperatura pueden ocasionar seqúıas severas, principalmente en los climas áridos

y semiáridos, que pueden verse reflejados en el abatimiento del nivel de agua de

los cuerpos de agua presentes en la zona, tanto superficiales como subterráneos

(Ministerio del Medio Ambiente de España, 1997, http://www.unfccc.de/resource/

docs/natc/spanc2.pdf ).

1.2. Formulación Del Problema.

1.2.1. Problema General

¿De qué manera los elementos Climatológicos influyen en el nivel freático del

sector de Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica?

1.2.2. Problemas Espećıficos

¿De qué manera la Temperatura Influye en el Nivel Freático del sector de

Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica?

¿De qué manera la Evaporación Influye en el Nivel Freático del sector de

Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica?

¿De qué manera la Precipitación influye en el Nivel Freático del sector de

Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica?
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1.3. Objetivos

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia de los elementos climáticos en nivel freático del sector

de Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica.

1.3.2. Objetivo Espećıfico

Determinar la influencia de la Temperatura en el Nivel Freático del sector de

Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica

Determinar la influencia de la evaporación el Nivel Freático del sector de Puy-

huán Grande de la ciudad de Huancavelica.

Determinar la influencia de la precipitación en el Nivel Freático del sector de

Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica.

1.4. Justificación

La ciudad de Huancavelica, al igual que las otras ciudades del Perú en v́ıas de

desarrollo; el sector de Puyhuán se ha convertido en un destino para el desarrollo

y crecimiento de la población, buscando mejores condiciones de vida, generando

aśı mismo un crecimiento desmesurado en la ciudad. Es indispensable realizar

y desarrollar la influencia de los elementos Climatológicos en el Nivel Freático

del sector de Puyhuán, delimitando las zonas con alto nivel Freático y con más

variaciones para el crecimiento responsable de la Ciudad de Huancavelica, en base

a la Variación del Nivel Freático del sector de Puyhuán - Huancavelica.

El sector de Puyhuán se ha convertido en una alternativa para la construcción

de la creciente ciudad de Huancavelica; en la cual se construyen sin ninguna

información de la presencia y la variación del Nivel Freático de los suelos y no se

toman las medidas necesarias para la construcción de Infraestructura y Prevención

de desastres.

Las aguas del subsuelo, como las aguas superficiales, provienen de las lluvias. No

son independientes unas de otras, sino que, por el contrario, están muy ligadas entre

śı. Muchas corrientes superficiales reciben agua del subsuelo y, a su vez, el agua del

subsuelo se realimenta de las aguas superficiales (Chereque Morán, 1985 ).
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2 MARCO TEÓRICO

2.1. ANTECEDENTES.

El agua controla la mayoŕıa de los procesos f́ısicos, qúımicos y biológicos en la

superficie del suelo, tanto en la zona de ráıces, como en la zona saturada (Ripl,

1995). El agua en el suelo está sometida a dos tipos de fuerzas de acciones opuestas.

Por un lado, las fuerzas de succión tienden a retener el agua en los poros, mientras

que la fuerza de la gravedad tiende a desplazarla entre los horizontes diagnósticos

del suelo, a través de los macro poros especialmente (Campbell, 1988), de manera

que si predominan las fuerzas de succión el agua queda retenida en el suelo, mientras

que, si la fuerza de la gravedad es más intensa, el agua se mueve hacia el nivel

freático y horizontalmente hacia las fuentes de quebradas o ŕıos. Este movimiento

se origina por las diferencias en el potencial del agua entre diferentes puntos del

suelo, de tal manera que el agua en el suelo se mueve desde un estado de mayor

enerǵıa hacia un estado de menor enerǵıa, buscando un estado de equilibrio que

elimine el gradiente de potencial existente (Feddes et al., 1975).

Lo antecedentes de la presente investigación se ubican en las siguientes esferas:

2.1.1. Antecedente Nacional

1. Hugo Amado Rojas Rubio.(2008) Modelamiento para análisis de la

variación hidrogeológica espacial el acúıfero La Yarada - Tacna.

Facultad de Ingenieŕıa Civil, Universidad Nacional de Ingenieŕıa

El presente estudio realizado en el acúıfero de La Yarada, en el departamento
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de Tacna, tiene como objeto modelar en régimen permanente del acúıfero

y luego simular su comportamiento bajo diferentes hipótesis de explotación

con la finalidad de determinar la variación espacia del nivel estático del agua

subterránea y determinar la evolución del riesgo de intrusión marina en el

acúıfero, el cual constituye un problema en la actualidad.

El modelo de flujo del agua subterránea en este estudio, fue desarrollado

usando MODFLOW del USGS (U.S. Geological Service), compilado en la

adaptación comercial por el Waterloo Hydrigeologic Inc., llamado visual

MODFLOW versión 3.1; por el cual se construye un modelo de flujo tridi-

mensional de diferencias finitas del agua subterránea.

Los niveles de agua subterránea fueron estimados durante el proceso de cali-

bración del modelo y comparados con los medios en los pozos de observación

en 1988. El modelo f que calibrado usando un ajuste de parámetros natural

de ensayo-error. Los ajustes fueron hechos a parámetros incluyendo los valores

de razón de recarga y la conductividad hidráulica hasta que la calibración

limite fue encontrada.

2.1.2. Antecedente Internacional

1. Johanna Patricia Barrero Rojas.(2014) Dinámica de la humedad del

suelo y el nivel freático, y su influencia sobre el régimen de cau-

dales en la cuenca Los Gavilanes, Veracruz - México. Facultad de

Minas, Departamento de Geociencias y Medio Ambiente, Universi-

dad Nacional de Colombia

La cuenca Los Gavilanes (Veracruz - México) juega un papel importante en el

abastecimiento de agua a ciudades como Xalapa, Coatepec y otros municipios

en la región; además provee agua para riego agŕıcola, uso recreativo y pesca

local. La vegetación asociada actualmente es la presencia de relictos de bosque

de niebla y cubriendo gran parte de la cuenca, parches de cultivos, pastizales

y plantaciones de pino; usos que parecen haber alterado el régimen de cauda-

les y el funcionamiento hidrológico de la cuenca. Con el objetivo de conocer

cuáles son las variables que han sido afectadas y que conllevan a que presente

dicha alteración de los caudales, se estudió el control que tiene la humedad del

suelo y el nivel freático sobre la respuesta hidrológica en tres micro cuencas

con cobertura de bosque de niebla, bosque de pino y pastizal, en una escala de
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2.1. ANTECEDENTES.

ladera. El comportamiento de la humedad del suelo evidencia que se mantuvo

una conectividad hidráulica en toda la ladera entre la humedad del suelo, el

nivel freático y el caudal de las micro cuencas. El comportamiento de la hu-

medad del suelo a través de la ladera fue estad́ısticamente diferente en las tres

micro cuencas (p<0.05) y las mayores diferencias entre coberturas ocurren en-

tre los sitios del pastizal, donde la cantidad promedia de humedad volumétrica

fue siempre mayor. El nivel freático presentó una relación de tipo lineal y di-

recta con la humedad del suelo, especialmente cuando ésta estuvo por encima

de la capacidad de campo. Asimismo, incrementos en el nivel freático presen-

taron una relación directa con el periodo de tiempo sin precipitación, siendo

más rápida y mayor la respuesta mientras más corto fue dicho periodo. De

manera similar, la respuesta hidrológica de las micro cuencas vaŕıa considera-

blemente en función de la magnitud del evento de lluvia y periodo antecedente

y aumenta en la medida en que se presenta un aumento en el nivel freático,

especialmente en las partes bajas de las laderas. Los picos de crecidas fueron

mayores en la micro cuenca bajo pastizales que bajo bosque de niebla, lo que

remarca la importancia de la cobertura vegetal en la frecuencia y magnitud de

los caudales de tormenta. Finalmente, es importante destacar que variaciones

en la humedad del suelo condicionan el comportamiento del nivel freático y

éstas a su vez condicionan la aparición de procesos subsuperficiales y de satu-

ración del suelo, contribuyendo de manera muy significativa a la respuesta del

caudal.

2. Jorge Garćıa Martinez.(2010) Efectos Cliáticos sobre el agua subte-

rránea y el lago Alchichica Puebla, México. Programa de posgrado

en ciencias e la tierra, Universidad Nacional Autónoma de México

Se propone demostrar que la variabilidad climática es un factor que impacta

en el cuerpo de agua del lago-cráter Alchichica, de la cuenca Libres - Orien-

tal, Puebla manifestándose en el abatimiento de su nivel estático; aśı como

el desarrollo del Balance Hidrogeológico del mismo, para diseñar un modelo

conceptual que muestre la interacción Lago-Acúıfero. El lago-cráter Alchichi-

ca se localiza en las coordenadas (19o 24’ 49.64” de Latitud Norte y 97o 24’

13.24”Longitud Oeste), en la parte central de la cuenca Libres Oriental Puebla.

Situado sobre un acúıfero libre constituido por sedimentos tales como arena

(gruesa, media y fina), arcillas, arena arcillosa, lutita y caliza que muestra la

estratigraf́ıa de los pozos perforados en Zalayeta (Pozo - 1 y Pozo - 3, 1973),

y que alimenta al lago-cráter; en la región de Tepeyahualco Puebla sobre el

cual se localizan otros lagos-cráter (La Preciosa y Quechulac), entre algunos
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otros. La aplicación estad́ıstica (Prueba de Fisher, de Varianzas inversas), a

las muestras de los datos de la estación climatológica Alchichica (años Neu-

tros, años La Niña, años El Niño), al valor critico de α = 0.05 muestra como

resultado la presencia de la variabilidad climática en las variables de tempera-

tura y precipitación, presentándose como un incremento en la temperatura y

disminución en la precipitación, durante el evento El Niño (muestra de la varia-

bilidad natural). Este incremento de la temperatura, aśı como la disminución

en la precipitación, son factores que implican un aumento en la evaporación,

impactando en el lago- cráter Alchichica; presentándose como abatimiento en

el cuerpo de agua. El abatimiento del lago-cráter estimado en campo (2004),

fue de 4.5 m en 40 años y los resultados obtenidos en el balance hidrogeológico

para los años 1996, 2004, 2006 y 2010, en orden, son los siguientes: 3.42 m,

4.18 m, 4.42 m y 4.80 m, de los cuales comparando el resultado calculado para

el 2004, con el resultado estimado en campo, existe una diferencia de 0.32 m

en el abatimiento. La cual se pude atribuir a que se tomó como 0.56 el coefi-

ciente del tanque de evaporación, para obtener la evaporación del lago-cráter

Alchichica.

3. José M. Raffo.(1954) Variaciones de la Napa Freática en relación

con la Precipitación, la presión atmosférica y la temperatura. Ser-

vicio Metrológico Nacional - República de Argentina - Buenos Aires

En este trabajo se dan variaciones de nivel de la napa freática en distintas

zonas de la República de Argentina. La red actual de estaciones freáticas, del

Servicio Meteorológico Nacional, consta de más de 70 estaciones en las cuales

se efectúan observaciones diariamente. En algunas de ellas las observaciones

se iniciaron en el año 1912 y se han continuado sin interrupción hasta ahora.

Aśı mismo se informa sobre los resultados obtenidos, en un detenido análisis

comparativo, entre las variaciones del nivel de la napa o del agua e los pozos y

las lluvias y presión atmosférica. con respecto a la influencia de la temperatura

solo se dan los resultados obtenidos en otros páıses por no haberse realizado

aún experiencias en la República Argentina.

Para determinar la influencia de las lluvias, se han considerado estaciones

en las cuales la napa se encuentra a distintas profundidades y con subsuelos

diferentes. Para hacer más visible la relación de las observaciones existentes

entre ambas series de datos, se da además de las variaciones de la nada y la

lluvia, la curva suavizada de tres en tres d́ıas de las desviaciones acumuladas
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de la lluvia con respecto a la normal de la zona,

La relación entre las variaciones de nivel de agua en los pozos y la presión

atmosférica, se ha determinado en base a los datos de las fajas de aparatos

registradores freat́ıgrafos y barógrafos respectivamente. Estas mediciones se

efectuaron en el observatorio central del servicio meteorológico Nacional en la

Capital Federal.

Además, se dan los resultados obtenidos de la comparación de observaciones

diarias en otros lugares.

En las conclusiones, se llega a los siguientes resultados:

a) Que existe una reacción perfectamente definida entre la precipitación cáı-

da en la cuenca y las variaciones de nivel de la napa, y que el tiempo

que transcurre desde que se produce la precipitación hasta que se nota

su efecto, vaŕıa entre las horas que se produce la precipitación hasta que

se nota su efecto, vaŕıa entre horas y tres o más meses, según sea su

profundidad, la topograf́ıa y constitución del subsuelo en la cuenca.

b) Que las variaciones de la presión atmosférica se notan de inmediato en el

nivel de los pozos abiertos, y que esta relación es inversa siempre que no

exista lagos o lagunas importantes en las proximidades del pozo donde se

efectúa las observaciones. En el otro caso la relación es directa y se hace

más notable.

c) Las variaciones de nivel de agua en pozos, debido a la presión atmosférica,

es de poca importancia y solo alcanza a algunos cent́ımetros.

2.2. Bases teóricas.

Las principales composiciones del ciclo hidrológico son: la precipitación, el agua en

la zona no saturada del suelo, la evaporación, transpiración y la infiltración son

fases porque la que el agua pasa en su recorrido del ćıclico.
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2.2.1. Ciclo Hidrológico

El ciclo hidrológico está compuesto por diferentes variables, las cuales se relacionan

entre śı por medio de los procesos hidrológicos. En general, se entiende por proceso

a una serie de acciones que producen un cambio o desarrollo en un sistema y para el

caso particular de la Hidroloǵıa, los procesos están asociados con aquellos fenóme-

nos que intervienen tanto en el movimiento del agua como en los cambios que sufre

ésta en sus caracteŕısticas f́ısicas, qúımicas y biológicas al desplazarse por diversos

medios.2.1

El ciclo hidrológico se puede representar como un sistema, es decir, como una es-

tructura o volumen en el espacio, delimitada por una frontera, cuyos componentes

internos interactúan entre śı o con otros sistemas adyacentes (Chow et al, 1988).

Los componentes del sistema serán las variables hidrológicas y los procesos que las

relacionan entre śı; los sistemas adyacentes serán aquellos que tienen como ĺımites

comunes las capas altas de la atmósfera y los sistemas geológicos profundos.

2.2.1.1. Sub sistema del agua superficial

Para este subsistema la precipitación se considera como una entrada. Una vez eli-

minada el agua interceptada, el volumen restante se transformará en escurrimiento

sobre la superficie del terreno, el cual a su vez llegará al sistema de drenaje del área

de captación para formar el escurrimiento superficial; parte de estos escurrimientos

saldrán del subsistema como infiltración al subsistema subterráneo o bien como es-

currimiento por medio de los sistemas de drenaje regionales que finalmente llegan al

océano.

2.2.1.2. Subsistema del agua subterránea

La entrada a este subsistema proviene básicamente de la infiltración. Parte del volu-

men infiltrado al subsuelo percola a mayor profundidad, llegando al almacenamiento

del agua subterránea; la otra parte se almacena en la región intermedia entre la su-

perficie del terreno y el almacenamiento de agua subterránea de mayor profundidad.

En las dos zonas mencionadas del subsuelo tiene lugar el desplazamiento del agua:

en el primer caso, se trata del flujo subterráneo, y en el segundo caso se trata del

flujo subsuperficial.

El significado de cada componente del ciclo hidrológico representado en la figura 2.1

es:

ES Enerǵıa solar de los estratos superiores de la atmósfera;

Ev Evaporación;
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13

Capas superiores de la atmósfera

ES

Ev It Ev y ET

Océano Continente

Escurrimiento a los océanos

FSs

R

 P

Est

Es

If

FSb

Sistemas geológicos Profundos

Sistema adyacente

Subsistema
atmosférico

Subsistema
de agua
superficial

Subsistema
de agua
subterránea

Sistema global
de ciclo
hidrológico

Proceso
Frontera entre sistema y
subsistema

Sistema adyacente

Figura 1.1.  Representación esquemática del sistema global del ciclo hidrológico 

El significado de cada componente del ciclo hidrológico representado en la 
figura 1.1.es: 

ES, Energía solar de los estratos superiores de la atmósfera;  
Ev,  Evaporación;  
ET,  Evapotranspiración;  
It,  Intercepción;  
P, Precipitación;  

Est,  Escurrimiento superficial sobre el terreno; 
Es,  Escurrimiento superficial;  
If,  Infiltración;  
FSs,  Flujo subsuperficial;  
R,  Recarga; 
FSb,  Flujo subterráneo.  

Los valores volumétricos estimados para diferentes elementos o 
componentes del ciclo hidrológico se presentan en la tabla 1.1. 

Figura 2.1: Ciclo Hidrológico, Representación esquemática del sistema global del
ciclo hidrológico

ET Evapotranspiración;

It Intercepción;

P Precipitación

Est Escurrimiento superficial sobre el terreno;

If Infiltración;

FSs Flujo subsuperficial;

R Recarga;

FSb Flujo subterráneo.
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2.2.2. Elementos Climatológicos

[? , pág. 52-71] Para Caracterizar a la atmósfera, sobre todo en las partes cercanas

a la superficie del terreno, se utilizan elementos tales como a temperatura del áıre,

el contenido de humedad, el viento la presión, la precipitación, la nubosidad, la

insolación, la radiación y la evaporación, por mencionar solo alguno de los más

utilizados por ingenieros y cient́ıficos.

2.2.2.1. Temperatura

Como se sabe, la temperatura es una medida del movimiento de traslación medio

de las moléculas de un sistema, que en nuestro caso se trata del aire. Para evitar

perturbaciones por la incidencia directa de los rayos solares sobre los termómetros,

se colocan dentro de un abrigo meteorológico, que permite el paso del aire a través

de unas rendijas que forman parte de las paredes. Los valores máximos suelen ocurrir

después del mediod́ıa y los mı́nimos en la madrugada.

2.2.2.2. Evaporación

La evaporación es una etapa permanente del ciclo hidrológico. Hay evaporación en

todo momento y desde toda la superficie húmeda. Considerada como un fenómeno

puramente f́ısico, la evaporación es el pasaje del agua al estado de vapor.

Este fenómeno aparece como consecuencia del calentamiento de rayos solares

producen sobre la superficie liquida de mares, lagos y ŕıos, aśı como en los suelos

húmedos, convirtiendo el agua en vapor, mientras la atmosfera no este saturada de

vapor a la temperatura ambiente.

En este fenómeno el agua toma calor de su alrededor, por lo que la evaporación

siempre va acompañada de enfriamiento de la superficie ĺıquida o del suelo. A pesar

de que la evaporación está ligada a factores locales, no vaŕıa fuertemente y en nues-

tro páıs se puede evaporar una lámina de agua que oscila de 2000 a 2500 mm anuales.

Es conveniente resaltar que los volúmenes evaporados son función de las superficies

de agua capaces de producir vapor, de manera que en la zonas áridas o semiáridas

carentes de depósitos o de suelos húmedos la evaporación no se realiza.

De todos los factores que intervienen en la evaporación, los principales son los

meteorológicos: Radiación solar, temperatura del aire, la presión del vapor, el viento
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y el menor grado la presión atmosférica.

La taza de evaporación desde un suelo saturado es aproximadamente igual a la

evaporación dese la superficie de agua cercana, a la misma temperatura. Al comenzar

a secarse el suelo la evaporación disminuye, y finalmente cesa porque no existen un

mecanismo de transporte del agua desde la profundidad.

2.2.2.3. Precipitación

[2, pág. 15-25] La principal fuente de humedad para la precipitación la constituye

evaporación desde la superficie de los océanos.

Se define precipitación a toda forma de humedad, que, originándose en las nubes,

llega hasta la superficie terrestre. de acuerdo a esta definición las lluvias, las gra-

nizadas, las garúas y las nevadas son formas distintas del mismo fenómeno de la

precipitación. Se identifica según su intensidad en:

Ligera, para tasas de cáıda de hasta 2.5 mm/h

Moderada, desde 2.5 hasta 7.6 mm/h

Fuerte, por encima de 7.6 mm/h

Formación: Debido a su calentamiento cerca de la superficie, motivado por dife-

rencias de radiación, las masas de aire ascienden hasta alturas de enfriamiento.

Suficientes para llegar a la saturación. Pero esto no conlleva precipitación. Su-

poniendo que el aire está saturado, o casi saturado, Para que se forme neblina

o gotas de agua o cristales de hielo, se re quiere la presencia de núcleos de con-

densación (en los dos primeros casos) o de congelamiento (en el tercero). Los

núcleos de condensación - consisten de productos de combustión, óxidos de ni-

trógeno y minúsculas part́ıculas de sal; los núcleos de congelamiento consisten

de minerales arcillosos, siendo la arcilla el más frecuente.

2.2.2.3.1. Medición de la Precipitación [? , pág. 15-25] La precipitación se

mide por la altura de agua cáıda alcanzaŕıa sobre una superficie plana y horizontal,

en la que no existieran perdidas por infiltración y evaporación; tal altura se expresa

en miĺımetros y las mediciones se llevan a una aproximación de los décimos de

miĺımetros (mm).
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2.2.3. Instrumentos Meteorológicos

El clima es el resultado de la interacción de diferentes factores atmosféricos, biof́ı-

sicos y geográficos que pueden cambiar en el tiempo y el espacio. Algunos factores

biof́ısicos y geográficos pueden determinar el clima en diferentes partes del mundo,

como, por ejemplo: latitud, altitud, las masas de agua, la distancia al mar, el calor,

las corrientes oceánicas, los ŕıos y la vegetación. La meteoroloǵıa (Estudio del clima)

es de gran importancia en la actualidad, ya que permite predecir con exactitud si se

va a desarrollar algún fenómeno climático de importancia en la región estudiada.

Estaciones Meteorológicas Digitales: Mediante una pantalla LCD, permiten

leer la hora, la fecha, la temperatura mı́nima, máxima y actual, la presión

atmosférica, la memoria de la presión de las últimas horas y la previsión del

tiempo.

Pluviómetro: Mide la cantidad de lluvia cáıda, en miĺımetros (mm).

Pluviógrafo: Registra la cantidad de lluvia cáıda, en miĺımetros (mm).

2.2.3.1. Registro de Datos Meteorológicos

Estación Meteorológica Una estación meteorológica es un lugar escogido ade-

cuadamente para colocar los diferentes instrumentos que permiten medir las

distintas variables que afectan al estado de la atmósfera. Es decir, es un lugar

que nos permite la observación de los fenómenos atmosféricos y donde hay

aparatos que miden las variables atmosféricas (temperatura, humedad, preci-

pitación y rayos solares). En el presente trabajo de investigación se hará uso

de una estación meteorológica del Grupo de investigación Cient́ıfica ICHU-

RIVER, dicha estación nos ayudará a obtener una serie de datos en tiempo

real.

2.2.4. Nivel freático

[10] El nivel freático corresponde al nivel superior de una capa freática o de un

acúıfero en general. A menudo, en este nivel la presión de agua del acúıfero es igual

a la presión atmosférica.

Al perforar un pozo de captación de agua subterránea en un acúıfero libre, el nivel

freático es la distancia a la que se encuentra el agua desde la superficie del terreno.

En el caso de un acúıfero confinado, el nivel del agua que se observa en el pozo

corresponde al nivel piezométrico.
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2.2. Bases teóricas.

2.2.4.1. Presión y Succión

El nivel freático se puede medir mediante un agujero barrenado en el suelo. El nivel

de agua en el agujero corresponde con el nivel freático. Aqúı la presión es igual a la

atmosférica.

Por debajo del nivel freático, la presión es mayor que la atmosférica y está

relacionada a la presión hidrostática. El flujo de agua subterránea puede causar

desviaciones de la presión hidrostática.

La presión por debajo del nivel freático se mide con un piezómetro que es un tubo

que se introduce en el agua subterránea dejando una abertura al fondo del tubo.

El nivel del agua en el piezómetro puede estar al nivel freático, por encima de este

nivel, o por debajo. Se llama el nivel piezométrico o potencial h́ıdrico. Cuando el nivel

piezométrico es relativamente alto existe un flujo descendente de agua subterránea.

Al revés existe un flujo ascendente.

2.2.5. Infiltración

La cantidad de agua que atraviesa la superficie del terreno por unidad de tiempo

y se desplaza al subsuelo recibe el nombre de ritmo o tasa de infiltración. Si el

agua que se introduce al terreno por la superficie se desplaza a mayor profundidad,

entonces se dice que ocurre la percolación.

Un porcentaje del agua infiltrada podrá desplazarse en forma lateral a través del

material dispuesto abajo de la superficie del terreno, a lo que se denomina interflujo

o flujo subsuperficial.

El terreno puede estar formado por un medio poroso (como son los suelos), por

roca consolidada fracturada, o por una combinación de ambos. Las caracteŕısticas

particulares de cada uno de los medios que constituyen un terreno, influye en forma

directa sobre el flujo del agua.

2.2.6. Freat́ımetro

[4] Los freat́ımetros son perforaciones de diámetro variable hechas para el control de

la altura y/o la toma de muestras para el análisis de la primera napa de agua (freá-

tica). Dado el deterioro ambiental causado por el hombre, estas perforaciones son

imprescindibles para conocer las alturas y caracteŕısticas de las aguas subterráneas.
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2.3. Hipótesis.

Estas perforaciones se encamisan para facilitar el trabajo de muestreo y evitar de-

rrumbes obstructivos o contaminantes, deben ser algo más profundas que la su-

perficie de la napa que se estudia teniendo especial cuidado de no pasar el piso

impermeable sobre la que la freática se mantiene, el encamisado se realiza con un

caño plástico al que se le ha colocado en su base una malla y grava con el objeto

de que permitan el libre flujo del agua al interior de la camisa ranurada (caño con

cortes).

2.2.7. Variación de nivel Debido a Evapotranspiración

[4] Los acúıferos libres con nivel freático próximo a la superficie del terreno sometidos

a la acción de platas, sufren un efecto de evaporación y/o evapotranspiración directa

que alcanza un máximo valor durante el d́ıa y el mı́nimo valor durante la noche, ello

produce una fluctuación de niveles de 24 horas, de periodo. Por un efecto de hipótesis

en nivel freático mı́nimo se produce hacia puestas del sol y el máximo se produce

hacia media mañana (Todd, 1958, pág.157).

[4] El efecto de evapotranspiración directa es despreciable, excepto cuando el nivel

freático está a menos de 1m de la superficie. El efecto de evapotranspiración puede

alcanzar a superficies freáticas situadas a más de 10m de profundidad si existen

plantas freatofitas.

2.2.8. Variación de nivel Debido a Precipitaciones

[? ] La fuente principal de recarga a los acúıferos es la infiltración profunda del agua

de lluvia, y esta tiene un carácter intermitente. La recarga se produce de forma

discontinua, con mato intensidad en épocas de noviembre a marzo.

[? ] La recarga origina una elevación del nivel de agua y después de la misma el agua

aportada se extiende hacia los lugares de descarga, naturales o artificiales, dando

origen a un descenso de nivel o recesión, que se mantiene hasta el siguiente periodo

de recarga.

2.3. Hipótesis.

2.3.1. Hipótesis General

Los elementos climatológicos influyen en la variación del nivel freático del

sector de Puyhuan Grande de la ciudad de Huancavelica.
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2.4. Definición de Términos.

2.3.2. Hipótesis Espećıfica

La Temperatura influye en la Variación del Nivel Freático del sector de Puy-

huán Grande de la ciudad de Huancavelica.

La evaporación influye en la Variación del Nivel Freático del sector de Puyhuán

Grande de la ciudad de Huancavelica

La precipitación influye en la Variación del Nivel Freático del sector de Puy-

huán Grande de la ciudad de Huancavelica.

2.4. Definición de Términos.

Temperatura: la temperatura es una medida del movimiento de traslación medio

de las moléculas de un sistema, que en nuestro caso se trata del aire. Para

evitar perturbaciones por la incidencia directa de los rayos solares sobre los

termómetros, se colocan dentro de un abrigo meteorológico, que permite el paso

del aire a través de unas rendijas que forman parte de las paredes. Los valores

máximos suelen ocurrir después del mediod́ıa y los mı́nimos en la madrugada.

Precipitación: Toda forma de humedad que, originándose de las nubes, llega hasta

la superficie terrestre. De acuerdo a esta definición, las lluvias, las granizadas,

las garúas y las nevadas don formas distintas del mismo fenómeno de la preci-

pitación.

Evaporación: La evaporación es una etapa permanente del ciclo hidrológico. Hay

evaporación en todo momento, desde toda superficie húmeda. Considerada

como un fenómeno puramente f́ısico, la evaporación es el pasaje del agua al

estado de vapor; sin embargo, hay otra evaporación provocada por la actividad

de las plantas y que recibe el nombre de transpiración.

Infiltraćıon: La infiltración es el paso del agua a través de la superficie del suelo

hacia el interior de la tierra; la percolación es el movimiento del agua dentro del

suelo y ambos fenómenos, la infiltración y la percolación, están ı́ntimamente

ligados puesto que la primera no puede continuar sino cuando tiene lugar la

segunda. El agua que se infiltra en exceso de la escorrent́ıa - subsuperficial

puede llegar a formar parte del agua subterránea, la que eventualmente puede

llegar a los cursos de agua.

Porosidad: Definida como la relación del volumen de vaćıos al volumen total, mide

la capacidad de una formación para contener agua. La porosidad vaŕıa desde

20

 



2.5. Identificación de Variables.

valores muy altos en las arcillas (45 %) hasta valores muy bajos en las forma-

ciones con grandes cavidades o cavernas. Una alta porosidad no indica que el

acúıfero rendirá grandes volúmenes de agua a un pozo.

2.5. Identificación de Variables.

2.5.1. Variable Independiente.

Elementos Climatológicos.

Dimensiones.

Temperatura.

Evaporación.

Precipitación

2.5.2. Variable Dependiente.

Nivel Freático.

Dimensiones.

Infiltración

Porosidad

Transmisividad
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2.6. Definición Operativa de Variables e Indicadores.

2.6. Definición Operativa de Variables e Indica-

dores.

INDICE/INDICADO

Transmisividad

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION SUB 

% VacíosPorosidad

Los elementos
atmosféricos pueden ser analizados en su 

variación diaria, que es la materia
sobre la cual versa la meteorología, o 
como valores representativos de una

región particular asociados a periodos de 
tiempo, que es la materia de la cual se 

encarga la climatología.

Infiltración

Temperatura

Ligera

Fuerte

Evaporacíon

Precipitación

- C°

- mm/día

Moderada 2.5 mm/h - 7.6 mm/h

Permeabilidad L^2/T

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

El nivel freático corresponde al nivel 
superior de una capa freática o de un 
acuífero en general. A menudo, en este 
nivel la presión de agua del acuífero es 
igual a la presión atmosférica.
También se conoce como capa freática, 
manto freático, napa freática, napa 
subterránea.

VARIABLE DEPENDIENTE                          
Nivel Freático                      

Chereque (1988)

<2.5 mm/h

VARIABLE 
INDEPENDIENTE                 

Elementos Climatológicos                
Breña y Jacobo (1975)

>7.6mm/h

Tipo se suelo

Contenido de 
Humedad

Coeficiente de 
Escurrimiento

Clasificación SUCS

% Humedad

K

Relacion de Vacíos

Figura 2.2: Matriz de operacionalización de las Variables
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3 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN.

3.1. Ámbito de Estudio

El ámbito de estudio para el presente trabajo de Investigación está considerado en

el ámbito espacial y en ámbito temporal:

3.1.0.1. Ámbito Espacial

En este caso el ámbito espacial del presente proyecto de investigación será la zona

urbana de Huancavelica, espećıficamente el sector de Puyhuán Grande. Como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.1: Plano Ubicación, Ubicación de Puyhuán Grande
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3.2. Tipo de Investigación

3.1.0.2. Ámbito Temporal

3.2. Tipo de Investigación

Aplicada o Tecnológica; Se caracteriza porque busca la aplicación o utilización

de los conocimientos que se adquieren. La investigación aplicada se encuentra

estrechamente vinculada con la investigación básica, requiere de un marco teórico.

(Dulio Oseda y otros, 2015)

Por su finalidad el tipo de investigación que se realiza es una Investigación Aplicada

o Tecnológica, según (Hernández Sampieri, 2010) los propósitos de los estudios van

más allá de la parte explicativa de conceptos, fenómenos o del establecimiento de

relaciones entre ambos; es decir, están dirigidos a responder por las causas de los

eventos y fenómenos f́ısicos, mecánicos y naturales. Como su nombre lo indica, su

interés se centra en explicar e experimentar el por qué ocurre este deslizamiento

de talud, un fenómeno natural y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se

relacionan dos o más variables.

3.3. Nivel de Investigación

Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relacio-

nes causa-efecto. En este sentido los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de

la determinación de las causas (Investigación postfacto), Como de los efectos (Inves-

tigación Experimental). De esta manera advertir las variaciones de Nivel Freático

en el sector Puyhuán Grande. (Oseda y otros, 2015)

3.4. Método de investigación.

Como método general se utiliza el método cient́ıfico, ya que se utiliza sus procedi-

mientos desde la observación hasta obtener las conclusiones. A esto nos dice Tamayo

(2004).

El método cient́ıfico es un procedimiento para descubrir las condiciones en que se

presentan sucesos espećıficos, caracterizado generalmente por ser tentativo, verifica-

ble, de razonamiento riguroso y observación emṕırica.

Aśı mismo, como métodos particulares se utilizarán los Métodos de la Observación,

Método Descriptivo y Método Experimental.

Método de la Observación; Obtener información mediante la percepción

intencionada y selectiva ilustrada e interpretativa de un objeto dado.
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3.5. Diseño de investigación.

Método Descriptivo; Describir las caracteŕısticas de los hechos del au-

mento del Nivel Freático

Método Experimental; El experimento es el método emṕırico y experi-

mental del estudio de un objeto, en el cual el crearemos las condicio-

nes necesarias y adecuadas existentes, para el esclarecimiento de las

propiedades y relaciones del objeto a estudiar, que son utilidad en la

investigación

3.5. Diseño de investigación.

Constituye plan conformado por medidas estratégicas que indican cómo se deben

hacer las observaciones, los experimentos y las mediciones (Alvarez, Alvaro 1990).

Las maneras de cómo conseguir respuesta a las interrogantes o hipótesis planteadas

dependen de la investigación. Por esto, existen diferentes tipos de diseños de

investigación, de los cuales debe elegirse uno o varios para llevar a cabo una

investigación particular (Hernández, Fernández y Baptista, 2000; Castillo, 2005).

(Dulio Oseda y otros, 2015) Para el diseño de la investigación, se emplea el Diseño

Transversal; en este diseño el investigador toma como muestra el sujeto lo mismo

que es evaluado en distintos momentos en el tiempo y por periodos largos; su

esquema es el siguiente:

M1 O2

M2 O2

M3 O3

T

Donde:

M1,M2,M3: Muestra de Trabajo.

O1, O2, O3: Observaciones.

T : Momento observado.

3.6. Población-Muestra-Muestreo.

3.6.1. Población

El universo será conformado por el sector Puyhuán Grande.
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3.6. Población-Muestra-Muestreo.

3.6.2. Muestra

En este caso, la muestra será no probabiĺıstica, conformado por el sector Puyhuán

Grande.
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Figura 3.2: Plano Ubicación, Ubicación de Puyhuán Grande

3.6.3. Muestreo

Al ser igual la población con la muestra, no existe ninguna aplicación de muestreo.

El método de muestreo y el tamaño de la muestra son importantes. Para que resulte

representativa a toda la población, debe ser lo suficientemente grande como para

reflejar la variación dentro de la misma. A esto nos dice Naghi (2005).

Muestreo por área, es una t́ıpica de muestreo por grupo, muchas investigaciones

indican que las poblaciones se pueden identificar como áreas geográficas.

El método por área se ha aplicado a poblaciones nacionales o regionales que

tienen caracteŕısticas f́ısicas, poĺıticas o naturales similares.
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3.7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de

Datos

3.7.1. Técnicas

Las técnicas es la colección de datos que se realizará en forma cuantitativa, a fin de

recolectar datos de forma directa y en tiempos establecidos; para la recolección de

datos se procederá a la instalación de Freat́ımetros de acuerdo a la topograf́ıa y la

importancia del terreno, la cual abarca una franja en Puyhuán Grande.

Se propone una instalación de 12 Freat́ımetros. En general se desea caracterizar la

zona; el tesista deberá de decidir ”insitu” sobre el lugar adecuado y conveniente para

la colocación considerando que la información que va proporcionar el Freat́ımetros,

debe ser representativa del lugar y asociada a la red freatimétrica zonal, el dato que se

va obtener no debe estar influenciado por aspectos locales vinculados al área cercana

o en las inmediaciones al mismo, debe ser de un acceso fácil para la recolección de

datos.

Se debe tomar algunos criterios y recomendaciones:

Cota de terreno representativo.

Fácil acceso.

3.7.2. Instrumentos

Los principales instrumentos que se aplicarán en las técnicas son:

Pala barreno de un diámetro de 12-13 (Con extensiones hasta conseguir la

profundidad deseada).

Tubo pvc 2”(Con orificios).

Gúıas de observación.

Datos de Estación Meteorológica más cercana.

Sofware: ArcGis

3.8. Procedimiento de Recolección de Datos.

La recolección de datos se realizará en un Tiempo determinado y una observación

en ese tiempo determinado.
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3.9. Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos

Se recolectará datos del Freat́ımetro cuando haya variación de temperatura, viendo

la evaporación y después de una precipitación (ligera, moderada y fuerte).

3.9. Técnicas de Procesamiento y Análisis de Da-

tos

3.9.1. Técnicas

El propósito de este primer aparte es presentar la información respecto a las

diferentes técnicas y métodos de recuperación de muestras tanto alteradas como

inalteradas para la posterior evaluación de sus propiedades tanto f́ısica como

mecánica.

Es importante la información sobre las caracteŕısticas del suelo, ya que aporta in-

formación de las caracteŕısticas textuales, por capas hasta la profundidad explorada.

Para el procesamiento y el análisis del suelo ayudará a la mejor comprensión de

los posibles problemas o situaciones generadas frente al deslizamiento del talud,

de esta manera la investigación se realizará ordenadamente con los datos obteni-

dos en campo y laboratorio con lo que aplicaremos las siguientes técnicas y métodos:

Métodos indirectos: Dentro de esos incluyen fotograf́ıas, Mapas Fotográficos,

planos existentes e interpretación de estas.

Métodos Directos: Son los más importantes y los que más información sumi-

nistran desde el punto de vista estudio del nivel freático.

Muestras alteradas: Muestras que serán llevadas al laboratorio para su análisis

y evaluar sus propiedades f́ısicas

Muestras Inalteradas: Obtenido por la posteadora y usando técnicas en las

cuales es posible preservar de la estructura natural del suelo.
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4 RESULTADOS.

4.1. INTRODUCCIÓN

4.1.1. Generalidades

La variación del nivel freático en suelos, especialmente en el sector de Puyhuán

Grande respecto a los elementos climatológicos como La Temperatura, la precipi-

tación y la evaporación determinan la variación. El objeto de esta tesis es dotar

de información de la variación del nivel freático para las futuras construcciones en

esta área y no cometerse los errores de alguno de estas edificaciones que se sufrieron

daños a causa de esta variación.

La zona de la investigación está dada en el sector de Puyhuán Grande con un área

de 35335.25 metros cuadrados y comprende el estudio de 13 manzanas, 89 Lotes

en los cuales existe una construcción de 76 lotes entre ellos un porcentaje mejor de

Material Rustico, otras de Material Noble.

Para el estudio del nivel freático se hizo la elaboración de Freat́ımetros las cuales se

pod́ıa ver la variación del nivel freático frente a eventos climatológicos.

Los datos meteorológicos se obtuvieron de la estación Meteorológica ubicado en

la Ciudad de Huancavelica en el barrio de Yananaco perteneciente al Proyecto:

Çalibración y Validación lluvia - escorrent́ıa para la previsión de inundaciones en

la cuenca experimental del ŕıo Ichu del distrito y provincia de Huancavelica Región

Huancavelica”.
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4.1. INTRODUCCIÓN

4.1.2. Estudios Hidrológicos.

Con el fin de obtener la variación de Nivel Freático en el Sector Puyhuán de la

ciudad de Huancavelica, departamento de Huancavelica se ha realizado el Estudio

Hidrológico de la microcuenca que afecta esta zona.

4.1.2.0.1. Descripción General de la Zona Puyhuán Grande se encuentra

ubicado en la micro Cuenca del Ŕıo Ichu.

Coordenadas UTM (WGS84)

Norte : 8587246.7206 m

Este : 503759.8609 m

Altura : 3669.5 msnm
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Figura 4.1: Ubicación Google Earth, Ubicación de Puyhuán Grande

4.1.2.0.2. Geomorfoloǵıa La micro cuenca del ŕıo Ichu se ubica en la parte

central de la vertiente hidrográfica del Océano Paćıfico, la dirección de su colector

principal, ŕıo Ichu, sigue una dirección preferentemente NE ? SW, común a los otros

ŕıos costeros.

El sector Puyhuán Grande se ubica a mitad de la micro cuenca del Ŕıo Ichu.
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4.1. INTRODUCCIÓN

En general la zona de Puyhuán Grande cuenta con pendientes fuertes, con suelo

arcilloso y pantanoso en algunas partes, cuenta con rocas ı́gneas al rededor suyo.

4.1.2.0.3. Manantiales Existen 3 manantiales en la cabecera de la zona de

estudio la cual son utilizadas para el lavado de ropa y otros usos, Estos manantiales

se juntan en un solo riachuelo la cual cruza por el centro de la zona de estudio.

4.1.2.0.4. Temperatura y Evapotranspiración El estudio independiente

de esta variable climática es importante dada su alta incidencia en el proceso de

evapotranspiración de la zona de estudio y por tanto en los procesos del balance

del ciclo hidrológico, a ello el hecho que la metodoloǵıa elegida para el cálculo de la

evapotranspiración potencial.

La temperatura promedio anual es de 15.4 ◦C, con una mı́nima de 2.8 ◦C y una

máxima de 20 ◦C. Las lluvias empiezan en el mes de setiembre-octubre y son intensas

entre los meses de enero y febrero alcanzando su plenitud en el mes de marzo. La

humedad relativa fluctúa entre 20 % y 60 %.

4.1.3. Ubicación del proyecto

El sector Puyhuán Grande se encuentra dentro de la jurisdicción del distrito, de

Huancavelica localizado en el sur de la provincia de Huancavelica. El proyecto con-

templa el estudio del Nivel Freático y su variación con los elementos climatológicos.

4.1.3.1. Ubicación Poĺıtica

Lugar : Puyhuán Grande

Lugar : Puyhuán Grande

Distrito : Huancavelica

Provincia : Huancavelica

Departamento : Huancavelica

4.1.3.2. Ubicación Geográfica

De modo referencial se muestra la ubicación en la plaza de Puyhuán Grande. Como

se muestra en la figura 4.2

Latitud : 12◦46’46.01”S
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Longitud : 74◦57’55.12.O

Altitud : 3773.00 m.s.n.m.

4.1.4. Área de Interés

El área donde se encuentra el proyecto cuenta con un nivel freático que vaŕıa de

acuerdo al clima, vale decir Temperatura, Precipitación y Evaporación; las cuales

están hacen variar significativamente la altura del nivel freático en suelo. Esta

también a causa de un riachuelo que cruza por el cetro del lugar del proyecto la cual

alimenta el nivel freático. Existe un acúıfero dentro del lugar del estudio la cual está

en constante movimiento según ya mencionado el clima; las precipitaciones son la

fuente principal de la variación en este caso el alza del nivel freático hasta la rasante

del suelo afectando aśı a las viviendas construidas en el área de estudio; aśı también

está la variación de temperatura, en la mañana, a medio d́ıa, y en la tarde los que

hacen sufrir la variación del nivel freático no tan significativa; la evaporación está

relacionado con la radiación solar la cual hace que se evapore la superficie del área

de estudio la cual esta no es tan significativa.

Figura 4.2: Ubicación Google Earth, Ubicación de Puyhuan Grande

Existen construcciones de Material Noble y material rustico las cuales en los lugares

de mayor fluctuación y de subida de nivel freático han sufrido cambios en sus

estructuras como el asentamiento diferencial y grietas en la superestructura.

32

 



4.2. DIAGNOSTICO DE PUYHUÁN GRANDE

En algunos de estos casos de variación de nivel freático hace colapsar algunas es-

tructuras de material rustico.

4.2. DIAGNOSTICO DE PUYHUÁN GRANDE

4.2.1. Vulnerabilidad de la Zona

A partir de los años 90, la Ciudad de Huancavelica ha soportado procesos continuos

de migración por la población proveniente de las provincias del interior de la Región,

debido a la falta de una adecuada planificación urbana y de acertadas poĺıticas

de planeamiento, la población inmigrante ha ocupado áreas de alto riesgo ante la

ocurrencia de cualquier peligro como los sismos, huaycos, inundaciones, relámpagos

y entre otros, además de sus efectos secundarios. A estas condiciones se suma el

hecho de que las viviendas son construidas de manera inadecuada, sin seguir criterios

de ordenamiento territorial y mucho menos, respetando la norma de construcción

vigente (Norma E-030). Asimismo, en algunos lugares las viviendas se asientan en

laderas de cerros y ŕıos, cauces de quebradas secas y zonas de terrazas inundables sin

medir su vulnerabilidad e incrementando, de este modo, el riesgo en dichas áreas.

4.2.1.1. Vulnerabilidad de viviendas

En las viviendas existentes en el lugar, se han identificado los siguientes factores

como las causas de la Vulnerabilidad:

Ubicación y emplazamiento: se encuentra ubicada en falda de los cerros. Debajo

de esta zona de estudio se encuentran viviendas consolidadas de albañileŕıa

confinada de 1 a 3 pisos que cuenta con algunos servicios básicos, aśı mismo,

existen comercios como bodegas, alumbrado público y habitaciones alquiladas.

La construcción predominante de la zona en estudio, es de material tradicional

de concreto armado, que no superan en su mayoŕıa los 10 años de antigüedad,

como se pudo observar viviendas en proceso de ejecución, estas edificaciones

tradicionales no cuentan con asesoramiento técnico del profesional responsable,

también se puede apreciar algunas viviendas de material rústico que fácilmente

se puede decir edificaciones antiguas encontrándose en su mayoŕıa de ellas en

estado de deterioro, en algunos casos presentan rajaduras en las paredes de

ladrillo con las consecuencias posteriores al colapso. 4.3

Fragilidad: El material de construcción predominante de la zona en estudio, es de

material tradicional de concreto armado, que no superan en su mayoŕıa los 10

años de antigüedad, como se pudo observar viviendas en proceso de ejecución,
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4.3. EXPLORACIÓN DEL SUELO

Figura 4.3: Vivienda con asentamiento y grietas mayores a 2cm

estas edificaciones tradicionales no cuentan con asesoramiento técnico del pro-

fesional responsable, también se puede apreciar algunas viviendas de material

rústico que fácilmente se puede decir edificaciones antiguas encontrándose en

su mayoŕıa de ellas en estado de deterioro, en algunos casos presentan rajadu-

ras en las paredes de ladrillo con las consecuencias posteriores al colapso.

Daño estructural: 4.5 dada la condición estructural de las viviendas la calidad del

material empleado el proceso constructivo, se establece que las viviendas exis-

tentes en el sector en estudio, la cimentación usada en la mayoŕıa de viviendas

son zapatas aisladas con un desplante de 1.2m a 1.50 m, en las viviendas más

recientes se están haciendo uso de las vigas de cimentación y/o cimientos co-

rridos. La estructura usada en las viviendas es confinada en gran porcentaje y

algunas con muros a porticados, todas las viviendas de material noble presen-

tan columnas rectangulares. El nivel predominante de las edificaciones es de

dos y tres niveles, contribuyendo la vulnerabilidad, a de más está establecido

como máximo dos niveles en la zona residencial baja.

4.3. EXPLORACIÓN DEL SUELO

La exploración del suelo es realizada para estudios de esta; en el subsuelo se en-

cuentran distintos estratos las cuales le dan un tratamiento diferente a la variación

del Nivel Freático. Para la exploración del suelo se realizó por el método directo,

34

 



4.3. EXPLORACIÓN DEL SUELO

Figura 4.4: Vivienda con asentamiento y grietas mayores a 2cm

utilizando una posteadora manual; la cual se realizó la identificación por el método

SUCS.

Figura 4.5: Exploración de suelo con posteadora Manual

4.3.1. Método de Exploración

Según la vegetación en el sitio se puede ver la naturaleza del suelo; las cuales, son

arcillosa, también se ha notado las marcas altas de agua en edificios construidos.
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4.3.1.1. Investigación del Sitio

Se hizo la recolección de muestras de suelo a intervalos deseado y de acuerdo a la

estratigraf́ıa del sitio y del lugar de exploración.

Para la exploración del sub suelo se ha optado por la Auscultación con barra

posteadora, 4.8 este equipo que se ha utilizado fue muy útil para la extrac-

ción de muestras de forma directa, este equipo está compuesta por una cabeza

que esta adecuada para cortar y extraer muestra del suelo. Este método fue

muy útil en la zona del proyecto ya que el nivel freático es alto y es el punto

de estudio de este y se extrajo el suelo sin alterar el medio donde se realiza el ensayo.

La profundidad alcanzada es relativa la cual dependió del tipo de suelo encontra-

do y del nivel freático alcanzado; con este equipo se encontró un suelo cohesivo

normalmente consolidado.

Figura 4.6: Posteadora Manual y Accesorios

Para el almacenamiento de las muestras se hizo un lacrado de las muestras en bolsas

para luego realizar el ensayo de contenido de humedad, el análisis granulométrico y

poder clasificar para la elaboración del proyecto.
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4.3.2. Fines de la Exploración

En la exploración del sub suelo se encontraron diferentes estratos, pero en su mayoŕıa

son comunes entre śı, no hubo diferencia de tipo de suelo en el área de estudio

del proyecto; de las cuales se obtuvo las propiedades f́ısicas de estos y poder ser

clasificados mediante el método SUCS.

Figura 4.7: Extracción de suelos para Clasificación SUCS

4.3.3. Instalación de Freat́ımetros

La instalación de Freat́ımetros en el área establecida, fue en lugares seleccionados y

representativos.

El área abarca una franja central las cuales donde se presume la presencia de agua

subterránea.

La red de Freat́ımetros está compuesta por diez freat́ımetros. En general el esquema

es un freat́ımetro en cada esquina representativa y otras a mitad de ladera para la

representación correcta del nivel de agua subterránea.

4.3.3.1. Instalación de Freat́ımetros

Como se trata de un trabajo de la medición de agua subterránea se pretende vincular

l información entre cada uno de estos, esto permite comparar y analizar información

que contribuye a la lectura correcta de las actividades técnicas inherentes del pro-

yecto. Entre ellos se destaca la cuantificación de superficies, su evolución frente a los

elementos climatológicos como son la precipitación, la temperatura y la evaporación.

La colocación del freat́ımetro obedece a la cota representativa del terreno, es de-

cir el lugar donde se ve más el relieve del terreno, descartando zonas muy altas o

muy bajas. Tiene que ser también en zonas de fácil acceso para la lectura de los

freat́ımetros.
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4.3. EXPLORACIÓN DEL SUELO

4.3.3.2. Construcción

Se instaló freat́ımetros con un costo reducido. Los pasos a seguir son los siguientes:

Pozo Barreneado: Se realizó con una posteadora manual con sus respectivos ac-

cesorios como se muestra en la Figura 4.8 de un diámetro de 13 cm que tiene

barras de 1 metro las cuales se va agregando a la profundidad deseada, como

es suelo es suelo cohesivo normalmente consolidado se pudo avanzar sin difi-

cultades; la terminación de los pozos se realizó al encontrar nivel freático y

encontrar suelo arenoso.

La profundidad máxima que se alcanzó fue de 04 metros, encontrando en cada

uno de los pozos barreneados los niveles freáticos deseados para el estudio de

este.

Figura 4.8: Barreneado de pozo

Perfil del Suelo: El perfil de suelo aporta a la información de las caracteŕısticas

textuales por capas hasta la profundidad explorada. La textura es determinada

al tacto para esto se hizo la consulta de libros y la consulta a un conocedor de

suelos; las texturas que más predominaron son suelos livianos arenosos, Suelos

Medios Franco limosos, Arcilloso arenoso, arcilloso.

Preparación del Tubo: Los tubos colocados son de PVC (PVC-DESAGÜES

SAL) DE 2”de diámetro. En la parte inferior de lo que va el freat́ımetro se

realizó ranuras a cada 8-10 cm desde la base hasta unos 70-80 cm para que el

material no pierda la rigidez, 4.9 las ranuras se distribuyen uniformemente en

las superficies del tubo.

Una vez realizado las ranuras se protege con una tela permeable en este caso se

utilizó yute para cubrirlo. Una vez introducido en el pozo el volumen restante

del pozo y el tubo se rellena con material filtrante.
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4.3. EXPLORACIÓN DEL SUELO

Figura 4.9: Preparación del Tubo

Terminación: Una vez colocado y rellenado con el material filtrante, el resto del

espacio entre el tubo y la pared del pozo, se rellena con el suelo extráıdo del

barreneado y del sector alrededor, compactado varias veces hasta la superficie

del terreno. para la medición se introduce una cinta métrica con la punta de

espuma sintética para flotación de este. 4.10

Figura 4.10: Freat́ımetro Terminado

Croquis y ubicación: La ubicación de los freat́ıetros 4.11 se hizo estratégicamente

en zonas de influencia para luego crear Isopiezas y poder modelar la variación

de los niveles freáticos según la influencia climatológica.
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Figura 4.11: Ubicación de Freat́ımetro

4.3.3.3. Ubicación de Freat́ımetros

La red actual que se instaló en el sector de Puyhuán Grande de la ciudad de

Huancavelica consta de 10 estaciones la cuales se hizo las observaciones diarias,

en toda la red de estaciones se inicia la observación el d́ıa 05/01/2017 y se han

concluido en el tercer mes de observación.

Aśı mismo se informa los resultados obtenidos en un detenido análisis comparativo,

entre las variaciones del nivel de napa o del agua en los pozos y las lluvias, en

este caso la precipitación esta recogida por la estación del grupo de Investigación

Ichu River ubicado en la ciudad de Huancavelica, aśı mismo la temperatura y la

evaporación.

Los Freat́ımetros se encuentran estratégicamente para que se muestre el área de

influencia como se muestra en el grafico de 4.11 y en el la siguiente tabla 4.1 muestra

las coordenadas UTM WGS 84 de los Freat́ımetros y las aturas encontradas 24

horas después de su instalación eso en los primeros d́ıas del mes de enero del 2017

05/01/2017:
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Cuadro 4.1: Freat́ımetros
Freat. ESTE NORTE COTA H-FREAT NF

F1 503813.812 8587213.9 3668.00 1.14 3666.86
F2 503787.029 8587232.88 3669.15 0.25 3668.90
F3 503745.995 8587218.32 3669.48 0.95 3668.53
F4 503730.492 8587266.4 3670.54 0.35 3670.19
F5 503748.51 8587286.89 3671.76 0.45 3671.31
F6 503846.323 8587295.31 3679.44 2.30 3677.14
F7 503737.877 8587301.87 3673.06 2.40 3670.66
F8 503662.123 8587264.63 3676.60 0.58 3676.02
F9 503541.97 8587264.74 3687.00 0.25 3686.75
F10 503577.386 8587319.78 3684.82 0.25 3684.57

4.4. Ensayo de Humedad Natural del suelo

4.4.1. Referencia

I.N.V. E - 122 - 13.

ASTM D2216-71.

J. Bowles. (1981), Manual De Laboratorio De Suelos En Ingenieŕıa Civil (Pág.

11-12). (México): Mc GRAW-HILL.

J. Badillo, R. Rodŕıguez. (2005), Mecánica De Suelos, Tomo 1, Fundamentos De La

Mecánica De Suelos (Pág. 61). (México): Limusa.

4.4.2. Generalidades

El comportamiento el suelo se puede comparar con el de una esponja por su

capacidad para retener agua dentro de su estructura y cuya cantidad depende de las

caracteŕısticas de sus part́ıculas (textura y estructura). El contenido de humedad de

un suelo es la relación existente entre la masa de agua que logra alojarse dentro de

la estructura porosa del suelo, y la masa propia de las part́ıculas de suelo. También

se define el contenido de humedad de un suelo como la suma del agua libre, capilar

e higroscópica.

Existen diversos métodos para determinar el contenido de agua en un suelo

como son la sonda de neutrones, el método TDR, método de la aguja proctor,
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método del Speedy, método nuclear, método del picnómetro al aire diferencial,

método del alcohol met́ılico, a través del tacto, de manera indirecta con tensióme-

tro y la más utilizada en la ingenieŕıa civil y geotecnia el método por secado al horno.

La determinación del contenido de agua en un suelo es de vital importancia en el

momento de tratar propiedades del mismo como la cohesión, consistencia, cambios

de volumen y estabilidad mecánica.

4.4.3. Objetivo

Este ensayo tiene como objetivo determinar el contenido de agua presente en una

muestra de suelo.

4.4.4. Equipo

El equipo necesario para llevar a cabo la determinación del contenido de humedad

del suelo es el siguiente:

Horno de secado: con capacidad para mantener temperaturas constantes de

110 5◦c. 4.12

Figura 4.12: Horno Para secado de Muestra

Recipientes de muestreo: los recipientes deben tener caracteŕısticas especiales

como son: su material preferiblemente aluminio o porcelana, que soporte altas

temperaturas y sea resistente a la corrosión por el contacto con la humedad de

las muestras. Deben estar marcados con un código que facilite su identificación.
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Guantes contra altas temperaturas o herramientas para manejar los recipien-

tes.

Balanza de precisión: con precisión de 0,01 g, previamente calibradas.

Herramientas menores: herramientas menores como son espátulas, trapos de

limpieza, seguetas, entre otros.

Figura 4.13: Balanza de precisión

4.4.5. Otros Factores

Temperatura: para mantener inalterada la humedad de la muestra los sitios

en donde se realizan los ensayos no deben tener variaciones de temperatura

mayor a 4 ◦C, ni tampoco tener un contacto directo con la luz solar.

Muestreo y Almacenamiento: El muestreo de un suelo es la etapa previa al

análisis y determinación de propiedades. Es probablemente la fase más impor-

tante para la obtención de datos anaĺıticos que puedan considerarse seguros y

poder hacer un dictamen veŕıdico sobre el suelo en análisis. Su almacenamiento

debe garantizar que la muestra conserve su humedad natural.

Figura 4.14: Masas Recomendadas por INVIAS para muestras de ensayo de humedad
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4.4.6. Procedimiento

Seleccionar un recipiente de referencia y masa conocida.

Una vez seleccionada la muestra a ensayar, depositar la misma dentro del

recipiente y determinar la masa del conjunto (recipiente + muestra). 4.15

Figura 4.15: Peso de balanza

Se procede a dejar el recipiente con la muestra dentro del horno, a una tempe-

ratura constante de 110 +- 5◦ C. Se debe dejar en el horno el tiempo suficiente

para que se alcance una masa constante. Para tener seguridad de lo anterior

se deben hacer mediciones de masa en intervalos de tiempo.

Una vez se haya secado el material se retira del horno y se deja secar a tem-

peratura constante para luego determinar su peso seco.

4.4.7. Cálculos

Para determinan el contenido de humedad se deben conocer los siguientes datos:

Cuadro 4.2: Datos para determinar porcentaje de humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Śımbolo Descripción Unidades
Wr Masa del Recipiente Gramos (g)
Wh Masa de Recipiente + Suelo

Húmedo
Gramos (g)

Ws Masa de Recipiente + Suelo
Seco

Gramos (g)

Ww Masa del agua Gramos (g)
Wp Masa de Part́ıculas de Suelo Gramos (g)

El contenido de humedad del suelo se calcula mediante la siguiente ecuación:

w = (Wh−Ws)
(Ws−Wr)

∗ 100
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4.4.8. Resultados

A continuación, se muestra las tablas de los resultados obtenidos de los 10 freat́ıme-

tros el porcentaje de humedad según la profundidad de auscultación:

Cuadro 4.3: Freat́ımetro 01
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F1 0.20 461.4 425.3 36.1 8.488

F1 0.75 788.5 724.5 64 8.834

F1 1.40 547.5 287.9 259.6 90.170

F1 2.10 687.8 357.8 330 92.230

Cuadro 4.4: Freat́ıetro 02
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F2 0.20 547.8 401.2 146.6 36.540

F2 0.25 365.8 184.5 181.3 98.266

F2 1.60 658.8 325.5 333.3 102.396

F2 2.70 755.3 365.5 389.8 106.648

Cuadro 4.5: Freat́ıetro 03
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F3 0.20 456.65 405.2 51.45 12.697

F3 0.60 655.8 550.2 105.6 19.193

F3 0.95 547.5 300.5 247 82.196

F3 1.80 584.5 319.35 265.15 83.028

Cuadro 4.6: Freat́ımetro 04
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F4 0.20 425.3 365.7 59.6 16.298

F4 0.35 688.5 325.6 362.9 111.456

F4 2.00 547.3 254.3 293 115.218

F4 3.00 488.5 235.3 253.2 107.607
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Cuadro 4.7: Freat́ımetro 05
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F5 0.20 401.2 325.6 75.6 23.219

F5 0.45 495.6 235.2 260.4 110.714

F5 1.50 638.6 301.2 337.4 112.019

F5 2.50 678.3 312.2 366.1 117.265

Cuadro 4.8: Freat́ımetro 06
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F6 0.20 428.8 387.3 41.5 10.715

F6 2.30 658.3 301.2 357.1 118.559

F6 2.80 547.5 258.3 289.2 111.963

Cuadro 4.9: Freat́ımetro 07
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F7 0.20 402.2 367.8 34.4 9.353

F7 1.50 724.3 635.3 89 14.009

F7 2.40 635.3 302.1 333.2 110.295

F7 2.80 489.3 224.3 265 118.145

Cuadro 4.10: Freat́ımetro 08
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F8 0.20 568.9 454.3 114.6 25.226

F8 0.58 623.3 305.3 318 104.160

F8 1.50 457.3 225.3 232 102.974

F8 2.30 354.3 176.3 178 100.964

Cuadro 4.11: Freat́ımetro 09
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F9 0.25 358.3 175.6 182.7 104.043

F9 0.75 459.3 224.3 235 104.770

F9 1.25 359.4 175.3 184.1 105.020

F9 2.50 587.5 287.3 300.2 104.490
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Cuadro 4.12: Freat́ıetro 10
Freat Prof (m) Pes-Hum (gr) Pes Seco (gr) Pes Agua (gr) %Hum

F10 0.25 453.8 235.35 218.45 92.819

F10 0.80 568.25 278.3 289.95 104.186

F10 1.30 652.1 325.3 326.8 100.461

F10 2.50 435.3 215.3 220 102.183

El porcentaje de humedad de cada uno de los freat́ımetros nos muestra una la

altura del nivel freático, esto a que vaŕıa drásticamente y muestra una saturación a

una respectiva profundidad en cada uno de estos.

El nivel freático, es decir la capa de agua más próxima al nivel de terreno está

dada en los Freat́ımetros N◦ F2, F4, F5, F8, F9 Y F10; que como son superficiales

tienen sus fluctuaciones y corrientes y están alimentados por la infiltración de las

precipitaciones e infiltraciones laterales en este caso el riachuelo que pasa por el

centro del área de estudio.

4.5. Ensayo de Ĺımite Ĺıquido y Ĺımite Plástico

4.5.1. Ĺımite Ĺıquido

4.5.1.1. Referencias

I.N.V. E - 125 - 13 AASHTO T 89-02 ASTM D 4318- 00

J. Bowles. (1981), Manual De Laboratorio De Suelos En

Ingenieŕıa Civil (Pág. 15-24). (México): Mc GRAW-HILL.

J. Badillo, R. Rodŕıguez. (2005), Mecánica De Suelos, Tomo 1, Fundamentos

De La Mecánica De Suelos (Pág. 129-145). (México): Limusa.

4.5.1.2. Generalidades

Albert Mauritz Atterberg definió los ĺımites de consistencia de los suelos finos, con el

fin de caracterizar su comportamiento. Estos ĺımites son: Ĺımite de Cohesión, Ĺımite

de Pegajosidad, Ĺımite de Contracción, Ĺımite Plástico y Ĺımite Ĺıquido.

El Ĺımite Ĺıquido se define como el porcentaje de humedad del suelo, por debajo del

cual se presenta un comportamiento plástico. Cuando los suelos alcanzan porcentajes

de humedad mayores al ĺımite ĺıquido, su comportamiento será el de un fluido viscoso.
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Figura 4.16: Estado del Suelo Ĺımites de Plasticidad

Este ĺımite además de ser un parámetro esencial para la clasificación de los suelos,

puede ser útil para determinar problemas de potencial de volumen, para estimar

asentamientos en problemas de consolidación y en conjunto con el Ĺımite plástico

para predecir la máxima densidad en estudios de compactación.

En la determinación de correlaciones de los suelos como la compresibilidad, per-

meabilidad y compactibilidad, es usado el ĺımite ĺıquido en conjunto con el ĺımite

plástico y el ı́ndice de plasticidad.

4.5.1.3. Objetivo

Este método de ensayo tiene como propósito obtener datos por medio de los cuales

se puedan determinar las siguientes constantes de los suelos:

Ĺımite Ĺıquido.

Índice de Flujo.

Primer parámetro para determinar Índice de Plasticidad.

4.5.1.4. Equipo

Aparato de Casa Grande: la cuchara o cazuela de Casa Grande es el aparato

usado en ingenieŕıa civil y geotecnia, para determinar el ĺımite ĺıquido de los

suelos. Compuesto por una cazuela normalmente de bronce, la cual esta fija

a un dispositivo de rotación por manivela, que permite la elevación y la cáı-
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da (10mm) de la cazuela produciendo un golpe de rebote contra la base del

aparato.

Ranurador: es un elemento clave en la realización del ensayo. Normalmente

hecho de acero inoxidable y de forma plana o curva, con el cual se realiza la

ranura en el material de ensayo. Puede hacer parte de este un bloque de acero

de dimensiones exactas y con el cual se realiza la verificación de la altura de

cáıda de la cazuela.

Balanza: debe trabajar con aproximación de 0,1 g o 0,1 Porcentaje del peso

de la muestra.

Horno: debe trabajar y mantener una temperatura de 110◦ +- 5oC.

Tamiz No 40 (425 um).

Figura 4.17: Cazuela o aparato de Casa Grande

Recipientes: todos los necesarios para determinar el contenido de humedad y

cuyas caracteŕısticas cumplan lo estipulado por la INV. E-125.

Espátula: Debe ser de hoja flexible con una longitud que oscile entre 75-100

mm y un ancho de 20 mm.

Placa de vidrio esmerilado: Debe ser lo suficientemente grande para trabajar

con comodidad el material y maniobrar sin problema la espátula.
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Figura 4.18: Equipo de laboratorio para ensayo

4.5.1.5. Muestra

Las muestras de donde se tome el material de ensayo, deben ser muestras represen-

tativas y su humedad natural se debe mantener hasta el momento inmediatamente

anterior al ensayo. Teniendo en cuenta la Norma INV E-106-13 Y 107-13 para la

determinación de Ĺımite Liquido se requiere material que pase el tamiz N◦40 (425

um) en una cantidad de por lo menos 150 g.

4.5.1.6. Ajustes del Aparato de Ensayo

Periódicamente es necesario realizar una inspección de las condiciones del aparato

de ensayo, para garantizar que los datos obtenidos a través de su operación sean

confiables. Se debe tener en cuenta:

Que las partes de conexión del aparato no presenten corrosión u oxidación.

Que la cazuela y la base no presenten deformaciones ni desgaste excesivo.

Que la altura de cáıda libre de la cazuela este dentro del rango de 10 +- 2 mm.

Inspeccionar que el ranurador no tenga deformaciones y aśı garantizar un corte

preciso.

50
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4.5.1.7. Preparación de la Muestra

El ensayo se realizara por el método de preparación de v́ıa húmeda, siguiendo los

siguientes pasos:

Por medio de métodos visuales y manuales se debe garantizar que el material

no contenga granos que sean retenidos por el tamiz No40 (425 Um). Una vez se

esté seguro de la situación anterior, con ayuda de agua destilada y una espátula

se prepara el material variando su humedad de manera que se requieran golpes

en el rango de 15-35 para cerrar su ranura.

Una vez realizada la mezcla del material, verificar de nuevo la no existencia

de material con diámetro mayor a 425 um. De encontrar la existencia de este,

remover las part́ıculas manualmente cuando esto sea posible. De no ser posible

realizar este procedimiento manualmente, se procede de la siguiente manera:

Se cubre el material con agua dentro de un recipiente con el fin de eliminar

terrones y evitar que part́ıculas finas se adhieran a part́ıculas gruesas.

Verter el material sobre un tamiz N◦40 que descansa sobre un recipiente limpio,

y con suficiente agua y creando remolinos manualmente, se deben lavar las

part́ıculas de grava y arena retenidas en el tamiz N◦ 40 para luego retirarlas.

El material que pasa ‘por el tamiz No 40 debe llevarse a un proceso de reducción

de humedad, hasta llegar al valor necesario para obtener el cerramiento de la

abertura en un intervalo de 15-35 golpes.

4.5.1.8. Procedimiento

Una vez se haya preparado el material, se coloca una parte de este en la cazuela

y se comprime y extiende sobre la misma, procurando no dejar burbujas de

aire y que su máximo valor de profundidad sea aprox. 10 mm.

Haciendo una pasada de arriba hacia abajo y manteniendo el ranurador normal

a la superficie de la cazuela, se realiza la ranura lo más uniforme posible.

Se acciona la cazuela a una razón de aprox. 2 golpes por segundo, contando

el número de golpes necesario hasta que el talud de la ranura se cierre a lo

largo de 13mm. La ranura debe cerrarse por flujo del suelo, mas no por el

desplazamiento del suelo sobre la cazuela.

Se extrae una parte del suelo presente en la cazuela, asegurándose que sea de

lado y lado de la ranura y se coloca en un recipiente de masa conocida y se

tapa.
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4.5. Ensayo de Ĺımite Ĺıquido y Ĺımite Plástico

Figura 4.19: Muestra en el accionar de la casuela

El suelo sobrante se pasa a la zona de mezclado y con ayuda agua destilado

se vaŕıa la humedad de este según se necesite aumentar o disminuir el número

de golpes.

Se lava y se limpia tanto el ranurador como la cazuela y se realizan dos tanteos

más.

Es necesario que los datos de golpes estén comprendidos en los siguientes

intervalos. 25-35, 20-30, 15-25.

Figura 4.20: Recolección de la Muestra para determinar porcentaje de Humedad.

Se registra el valor del peso de recipiente más la porción de suelo. Se somete

a secado en el horno a una temperatura de +-110 ◦C y una vez se obtengan

valores de masa constante se registra el peso de suelo seco mas recipiente.
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4.5.1.9. Cálculos

Contenido de Humedad de cada una de las muestras tomadas

w = (Ww)
(Ws)

∗ 100

Donde:

w: Contenido de Humedad Ww: Peso de agua presente en la masa de suelo Ws: Peso

seco de los solidos

Curva de Fluidez. Contenido de Humedad vs Número de Golpes

Figura 4.21: Gráfico para deterinar Ĺımite Liquido

Se determina el Ĺımite Liquido como el Contenido de Humedad en Porcentaje co-

rrespondiente al corte de la ĺınea de tendencia en los 25 golpes.

4.5.2. Ĺımite Plástico

4.5.2.1. Referencias

I.N.V. E - 126 - 13

AASHTO T 90-00 (2004)

ASTM D 4318-00

J. Bowles. (1981), Manual De Laboratorio De Suelos En Ingenieŕıa Civil (Pág.

24-27). (México): Mc GRAW-HILL.
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J. Badillo, R. Rodŕıguez. (2005), Mecánica De Suelos, Tomo 1, Fundamentos

De La Mecánica De Suelos (Pág. 129-145). (México): Limusa.

4.5.2.2. Generalidades

El ĺımite plástico fue definido por Atterberg como la frontera que existe entre los

estados plástico y semisólido del suelo. En términos de laboratorio este ĺımite es

definido como el momento en términos de contenido de humedad, en que rollitos

de aproximadamente 3 mm de diámetro empiezan a presentar desmoronamiento y

agrietamiento. Es importante resaltar que el diámetro de los rollitos fue propuesto

por Terzaghi, dado que Atterberg nunca especifico este parámetro.

El ı́ndice de plasticidad es la diferencia entre los valores de Ĺımite Liquido y Ĺımite

Plástico. Un Índice de plasticidad bajo, significa que un pequeño incremento en

el contenido de humedad del suelo, lo transforma de semisólido a la condición de

ĺıquido, es decir resulta muy sensible a los cambios de humedad. Por el contrario, un

ı́ndice de plasticidad alto, indica que para que un suelo pase del estado semisólido

al ĺıquido, se le debe agregar gran cantidad de agua.

4.5.2.3. Objetivo

Este método de ensayo tiene como propósito obtener datos por medio de los cuales

se puedan determinar las siguientes constantes de los suelos:

Ĺımite Plástico.

Índice de Plasticidad.

4.5.2.4. Equipo

Placa de vidrio esmerilado: debe ser lo suficientemente grande para realizar

sin problema los rollos de suelo.

Espátula: debe ser de hoja flexible con una longitud que oscile entre 75-100

mm y un ancho de 20 mm.

Capsula para Evaporación: preferiblemente de porcelana.

Capsulas para determinar el contenido de humedad

Balanza: debe trabajar con aproximación de 0,01 g

Horno: debe trabajar y mantener una temperatura de 110◦ +- 5◦C.

Calibrador: debe trabajar con aproximación de 0,1 cm
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Figura 4.22: Equipo para Ĺımite Plástico

4.5.2.5. Muestra

Las muestras de donde se tome el material de ensayo, deben ser muestras represen-

tativas y su humedad natural se debe mantener hasta el momento inmediatamente

anterior al ensayo. Teniendo en cuenta la Norma INV E-106-13 Y 107-13 para la

determinación de Ĺımite Liquido se requiere material que pase el tamiz No40 (425

um) en una cantidad de por lo menos 15 g.

4.5.2.6. Preparación de la Muestra

Del suelo preparado para la realización del ensayo del ĺımite ĺıquido se toma una

porción de mı́nimo 15 g. A continuación, se lleva su estado de humedad hasta que

el material permita formar rollos y el mismo no se pegue al ser manipulado con

las manos. La reducción de humedad, se puede realizar por moldeo con espátula o

exponiendo la muestra a corrientes de aire.

4.5.2.7. Procedimiento

Se selecciona una porción de aproximadamente 1,5 - 2,0 g, de la muestra pre-

viamente preparada.

Se hace rodar la porción de muestra entra la palma de la mano o los dedos y

la placa de vidrio esmerilado, aplicando una presión constante y no superior a

la necesaria para formar rollos.
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Se debe formar un rollo de diámetro uniforme en la totalidad de la longitud,

hasta que este alcance un diámetro de aproximadamente 3,2 mm.

Si al alcanzar este diámetro el rollo no presenta agrietamiento y desmorona-

miento, se tiene un material con humedad superior a su ĺımite plástico. En tal

caso se junta de nuevo todo el material formando una esfera, manipulándola

con las manos, produciendo aśı su pérdida de humedad.

Se repiten los pasos anteriores hasta lograr que una vez el material alcance

el diámetro de 3,2 mm, se produzca un agrietamiento y desmoronamiento del

mismo.

Se colocan en un recipiente de masa conocida y se registra el peso de muestra

más recipiente.

Figura 4.23: Peso de muestra de suelo mas recipiente

4.5.2.8. Cálculos

Contenido de Humedad de cada una de las muestras tomadas.

w = (Ww)
(Ws)

∗ 100

Donde:

w: Contenido de Humedad Ww: Peso de agua presente en la masa de suelo Ws: Peso

seco de los solidos

Ĺımite Plástico

LP = W1+W2+W3+......Wn
n

Donde

LP= Ĺımite Plástico W: Humedad Natural n: Número de puntos de humedad to-

mados
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

4.6.1. Referencias

I.N.V. E - 123 - 13 ASTM D 422-63 AASHTO T 88 00 (2004) J. Bowles. (1981),

Manual De Laboratorio De Suelos En Ingenieŕıa Civil (Pág. 35-47). (México): Mc

GRAW-HILL.

J. Badillo, R. Rodŕıguez. (2005), Mecánica De Suelos, Tomo 1, Fundamentos De La

Mecánica De Suelos (Pág. 97-121). (México): Limusa.

4.6.2. Generalidades

El análisis granulométrico consiste en la separación de las part́ıculas de suelo por

rangos de tamaños, haciendo uso de mallas o tamices con aberturas cuadradas.

Mediante procesos de agitado se lleva a cabo la separación de las part́ıculas en

porciones, las cuales se pesan expresando dicho retenido como porcentajes en peso de

la muestra total y aunque se considera f́ısicamente imposible determinar el tamaño

exacto de cada part́ıcula, la prueba de granulometŕıa si permite agruparlas por

rangos de tamaño. Universalmente se ha establecido la malla No. 200 (0,075mm)

como medida divisoria en la clasificación de suelos; finos y gruesos. Finalmente,

a través de una curva de distribución, donde el eje de la abscisa corresponde al

diámetro de las part́ıculas y el eje de las coordenadas corresponde al porcentaje

retenido, se muestra con un alto porcentaje de aproximación a lo real, la variedad

de tamaños de part́ıculas que componen el suelo en estudio.

Dentro de los procesos de análisis y clasificación de suelos en proyectos de ingenie-

ŕıa como carreteras, estabilidad de taludes, diques, aeropistas, túneles, es de gran

importancia los procesos de análisis granulométrico que se efectúan a los suelos. En

este caso se trata de la investigación del sub suelo para clasificar por el método

SUCS.

4.6.3. Objetivo

Este método de ensayo tiene como propósito obtener datos por medio de los cuales

se puedan determinar las siguientes constantes de los suelos:

Coeficiente de uniformidad

Coeficiente de curvatura

Porcentaje de gravas
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Porcentaje de arenas

Porcentaje de finos

Clasificación del suelo según el SUCS

Curva granulométrica

4.6.4. Equipos

Juego de tamices 4.24: se establecen como necesarios los tamices referenciados

en la Tabla 3 con el fin de lograr puntos clave en la realización de la curva

granulométrica.

Figura 4.24: Juego de Tamices

Horno de secado: con capacidad para mantener temperaturas constantes de

110 +- 5◦c.

Recipientes de muestreo: los recipientes deben tener caracteŕısticas especiales

como son: su material preferiblemente aluminio, que soporte altas tempera-

turas y sea resistente a la corrosión por el contacto con la humedad de las

muestras. Deben estar marcados con un código que facilite su identificación.

Balanza N◦ 1: con precisión de 0,01 g, previamente calibrada.

Brocha de pelo delgado

4.6.5. Muestra

Los procedimientos de tamizado se llevarán a cabo en dos muestras por separado.

Una aquella retenida por tamiz No. 10 (2mm) y una segunda que sea pasa tamiz

No. 10 (2mm).
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Figura 4.25: Tamizado Electrónico

4.6.6. Preparación de la Muestra

Temperatura: para mantener inalterada la humedad de la muestra los sitios

en donde se realizan los ensayos no deben tener variaciones de temperatura

mayores a +-4◦C, ni tampoco tener un contacto directo con la luz solar.

Muestreo y Almacenamiento: El muestreo de un suelo es la etapa previa al

análisis y determinación de propiedades. Es probablemente la fase más impor-

tante para la obtención de datos anaĺıticos que puedan considerarse seguros y

poder hacer un dictamen veŕıdico sobre el suelo en análisis.

La norma INV-123-13 propone llevar una pequeña porción al horno y una vez seco,

se romperá un pequeño terrón aplicando fuerza con los dedos. Si en el proceso

de desmoronamiento se observa con claridad que los finos se pulverizan, no habrá

necesidad de hacer lavado. El proceso de lavado consiste en llevar el material sobre

la malla No. 200 (0,075mm) y sometiéndola a corrientes continuas de aguas mientras

esta es movida de un lado a otro con la mano. En el momento en que el agua que sale

por la parte inferior del tamiz sea totalmente clara, la muestra se llevara al horno y

luego se dejara secar a temperatura ambiente.

4.6.7. Procedimiento

Se prepara la serie de tamices a utilizar. Teniendo en cuenta la Tabla 3, se

tomarán los tamices desde el No. 10 hasta el tamiz de 3”.

El material que ha sido definido y preparado para realizar el ensayo se depositó

desde la parte alta de la torre de tamices y se ajusta la tapa superior.
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Figura 4.26: Preparación de la muestra

Figura 4.27: Proceso de Tamizado

Con ayuda de recipientes para medición y de una balanza de precisión 0,01 g

se procederá realizar las pesadas de los materiales retenidos en cada malla.

Esta operación se realizará desmontando primero los tamices de mayor diá-

metro, depositando su contenido en recipientes puestos sobre la balanza y

registrando el peso del material.

4.6.8. Cálculos

PorcEntaje retenido

PorcentajeRetenido = Mr
Mt

∗ 100 Donde:

Mr: Masa retenida en el tamiz

Mt: Masa total

Porcentaje Retenido acumulado
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El porcentaje retenido acumulado es la suma de porcentajes mayores iguales.

Porcentaje que pasa:

Porcentajequepasa = 100 − Porcentajeacumulado

Coeficiente de Uniformidad:

Cu− D60

D10

Donde:

D60: Tamaño de las part́ıculas del suelo en miĺımetros, que en la gráfica de la

composición granulométrica corresponden al 60 %.

D10: Tamaños de las part́ıculas del suelo en miĺımetros, que en la gráfica de la

composición granulométrica corresponden al 10 %.

Coeficiente de Curvatura:

Cu =
(D30)2

(D10∗D60)

Donde:

D60: Tamaño de las part́ıculas del suelo en miĺımetros, que en la gráfica de la

composición granulométrica corresponden al 60 %.

D10: Tamaños de las part́ıculas del suelo en miĺımetros, que en la gráfica de la

composición granulométrica corresponden al 10 %.

D30: Tamaños de las part́ıculas del suelo en miĺımetros, que en la gráfica de la

composición granulométrica corresponden al 30 %.

Con el siguiente criterio para valores Cu y Cc

Cu>4 y Cc entre 1 y 3 GW

Cu >6 y Cc entre 1 y 3 SW

Si no cumple GP o SP

GW GRAVA BIEN GRADUADA

SW ARENA BIEN GRADUADA

GP GRAVA MAL GRADUADA
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SP ARENA MAL GRADUADA

Y posteriormente la Curva granulométrica de cada Suelo como se muestra en los

siguientes gráficos con sus respectivas curvas granulométricas y sus clasificaciones

según SUCS.

4.6.9. Resultados

A continuación se muestran la clasificación SUCS para cada Freat́ımetro cada uno

de esto con su respectivo perfil estratigráfico.

Y un resumen general del perfil estratigráfico para la representación en figuras.

El informe muestra las curvas granulométricas de cada uno de los freat́ımetros y la

clasificación del suelo según SUCS
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ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA FI-0.20 F2-0.75 F2-1.40 F2-2.10

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.75 1.40 2.10

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 99.20 91.97 100.00 100.00

25.000 1" 99.20 81.67 100.00 100.00

19.000 3/4" 96.47 78.01 100.00 100.00

9.500 3/8" 93.67 67.41 100.00 100.00

4.750 No 004 91.26 59.33 97.90 100.00

2.000 No 010 88.82 51.49 96.27 88.07

0.850 No 020 85.84 46.81 94.17 76.11

0.425 No 040 82.57 43.88 92.03 64.16

0.250 No 060 78.57 41.56 89.02 52.69

0.150 No 100 74.03 38.35 86.50 46.51

0.075 No 200 70.00 33.56 84.40 38.99

0.00 0.00 0.00 0.01

0.00 0.04 0.00 0.03

D60 (mm) 0.01 5.03 0.00 0.35

> 99 > 99 > 99 67.78

0.18 0.16 0.04 0.59

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 22.80 23.50 21.70 23.50

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 4.73 10.71 10.71 13.92

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 18.07 12.79 10.99 9.58

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. CL GC CL SC

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 0.20

GC 0.75
Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno-
arcillosas

CL 1.40
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla SC 2.10
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Figura 4.28: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 01 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA FI-0.20 F2-0.25 F2-1.60 F2-2.70

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.25 1.60 2.70

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00

25.000 1" 100.00 100.00 100.00 100.00

19.000 3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00

9.500 3/8" 100.00 100.00 100.00 100.00

4.750 No 004 99.17 100.00 96.50 100.00

2.000 No 010 97.92 100.00 93.01 88.07

0.850 No 020 94.98 96.94 89.51 75.64

0.425 No 040 93.50 93.89 86.06 63.31

0.250 No 060 92.34 90.83 83.45 51.79

0.150 No 100 91.29 88.05 80.28 45.57

0.075 No 200 90.79 85.27 75.73 37.35

0.00 0.00 0.00 0.01

0.00 0.00 0.00 0.04

D60 (mm) 0.00 0.00 0.01 0.36

> 99 > 99 > 99 48.84

0.00 0.08 0.22 0.60

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 24.20 25.20 21.70 24.70

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 12.32 10.71 10.71 25.64

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 11.88 14.49 10.99 -0.94

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. CL CL CL SM

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 0.20

CL 0.25
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 1.60
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

Arenas limosas mezcla de arena-limo SM 2.70
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Figura 4.29: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 02 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F3-0.20 F3-0.60 F3-0.95 F3-1.80

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.60 0.95 1.80

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 98.23 91.25 100.00 100.00

25.000 1" 96.42 80.02 100.00 100.00

19.000 3/4" 88.38 76.03 100.00 100.00

9.500 3/8" 80.55 64.48 100.00 100.00

4.750 No 004 71.23 55.67 96.04 100.00

2.000 No 010 62.44 47.12 92.03 88.07

0.850 No 020 54.62 42.02 87.53 76.11

0.425 No 040 45.83 38.82 83.10 64.16

0.250 No 060 37.85 36.29 79.60 52.69

0.150 No 100 32.47 32.79 75.68 46.51

0.075 No 200 28.34 27.57 73.07 38.99

0.00 0.01 0.00 0.01

0.10 0.10 0.00 0.03

D60 (mm) 1.53 6.68 0.00 0.35

> 99 > 99 > 99 67.78

1.85 0.22 0.07 0.59

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 22.30 25.10 23.80 25.30

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 4.13 7.47 7.47 13.56

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 18.17 17.63 16.33 11.74

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. SC GC CL SC

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla SC 1.80

GC 0.60
Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno-
arcillosas

CL 0.95
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla SC 0.20
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Figura 4.30: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 03 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E INDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No  DE EXPLORACION :

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F3-0.20 F3-0.35 F3-2.00 F3-3.00

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.35 2.00 3.00

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00

25.000 1" 100.00 100.00 100.00 100.00

19.000 3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00

9.500 3/8" 100.00 100.00 100.00 100.00

4.750 No 004 95.97 93.81 100.00 100.00

2.000 No 010 92.91 89.65 97.88 95.92

0.850 No 020 88.51 85.39 95.06 91.81

0.425 No 040 82.87 81.13 92.32 89.49

0.250 No 060 77.23 77.46 88.42 86.68

0.150 No 100 69.69 74.10 85.08 83.32

0.075 No 200 64.21 70.23 81.18 80.33

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

D60 (mm) 0.04 0.01 0.00 0.00

> 99 > 99 > 99 > 99

0.28 0.17 0.17 0.10

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 24.00 24.10 23.10 22.50

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 23.20 14.54 14.54 12.09

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 0.80 9.56 8.56 10.41

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. ML CL CL CL

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRÁTIGRAFICO

Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

ML 0.20

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 3.00

CL 0.35
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 2.00
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No  DE EXPLORACION :

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F5-0.20 F5-0.45 F5-2.00 F5-3.00

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.45 2.00 3.00

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00

25.000 1" 100.00 100.00 100.00 100.00

19.000 3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00

9.500 3/8" 97.84 100.00 100.00 100.00

4.750 No 004 95.34 95.53 95.44 100.00

2.000 No 010 93.21 91.12 89.58 95.88

0.850 No 020 89.57 86.60 84.27 91.93

0.425 No 040 87.34 81.63 78.97 88.21

0.250 No 060 85.41 76.71 74.06 84.32

0.150 No 100 83.25 73.67 69.49 79.72

0.075 No 200 81.02 65.73 64.48 78.14

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

D60 (mm) 0.00 0.05 0.04 0.00

> 99 78.37 > 99 > 99

0.04 0.42 0.25 0.01

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 22.10 22.80 24.80 24.70

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 3.63 19.71 19.71 20.22

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 18.47 3.09 5.09 4.48

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. CL ML CL-ML CL-ML

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ML 0.45
Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

CL-ML 3.00

CL-ML 2.00

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 0.20
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

:

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F6-0.20 F6-2.30 F6-2.8

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 2.30 2.80

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 99.25 100.00 100.00

25.000 1" 98.23 100.00 100.00

19.000 3/4" 95.98 100.00 100.00

9.500 3/8" 88.62 96.69 100.00

4.750 No 004 81.17 91.31 92.38

2.000 No 010 73.71 87.99 85.29

0.850 No 020 66.26 85.44 78.83

0.425 No 040 55.60 82.75 72.32

0.250 No 060 51.74 74.47 65.22

0.150 No 100 47.58 65.01 57.29

0.075 No 200 41.96 55.63 49.65

0.00 0.00 0.00

0.02 0.01 0.01

D60 (mm) 0.57 0.10 0.18

> 99 40.18 87.11

0.36 0.48 0.43

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 22.55 20.80 23.90

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 8.03 25.80 25.80

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 14.52 -5.00 -1.90

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. SC ML SM

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ML 2.30
Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

SM 2.80Arenas limosas mezcla de arena-limo

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla SC 0.20

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA 
CIUDAD DE HUANCAVELICA
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Figura 4.33: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 06 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E INDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

:

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F7-0.20 F7-1.50 F7-2.40 F7-2.80

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 1.50 2.40 2.80

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 98.98 87.61 100.00 100.00

25.000 1" 93.91 72.67 100.00 100.00

19.000 3/4" 83.87 63.82 100.00 100.00

9.500 3/8" 73.82 49.83 100.00 100.00

4.750 No 004 66.16 37.45 96.55 100.00

2.000 No 010 58.50 24.46 93.86 88.57

0.850 No 020 50.84 18.04 90.41 78.36

0.425 No 040 43.99 10.83 81.18 66.80

0.250 No 060 35.88 2.28 71.57 55.92 Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla

0.150 No 100 28.37 -3.51 60.42 45.01 Arenas limosas mezcla de arena-limo

0.075 No 200 21.08 -11.58 46.60 33.24

0.03 0.40 0.01 0.02

0.17 2.89 0.03 0.06

D60 (mm) 2.37 15.72 0.15 0.31

90.45 38.94 12.27 15.97

0.45 1.32 0.61 0.66

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 24.00 21.80 23.60 24.80

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 6.77 9.20 9.20 19.52

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 17.23 12.60 14.40 5.28

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. SC GW SC SC-SM

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla SC 0.20

SC-SM 2.80

GW 1.50
Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o 
ningun fino

SC 2.40Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla
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Figura 4.34: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 07 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No  DE EXPLORACION :

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F8-0.20 F8-0.58 F8-1.50 F8-2.30

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.58 1.50 2.30

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 99.20 100.00 100.00 100.00

25.000 1" 99.20 100.00 100.00 100.00

19.000 3/4" 96.47 93.51 100.00 100.00

9.500 3/8" 93.67 86.34 100.00 100.00

4.750 No 004 91.26 78.40 91.02 100.00

2.000 No 010 88.82 71.91 82.75 93.44

0.850 No 020 85.84 66.30 76.95 87.13

0.425 No 040 82.57 61.14 72.43 80.84

0.250 No 060 78.57 56.20 67.19 74.95

0.150 No 100 74.03 51.30 60.85 68.29

0.075 No 200 70.00 46.43 51.00 61.77

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.01 0.02 0.00

D60 (mm) 0.01 0.38 0.14 0.06

> 99 > 99 33.74 > 99

0.18 0.33 0.49 0.35

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 21.30 21.60 21.70 21.50

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 4.98 10.71 10.71 31.41

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 16.32 10.89 10.99 -9.91

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. CL SC CL ML

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 0.20

Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

ML 2.30

SC 0.58Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla

CL 1.50
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

A
N

Á
LI

S
IS

 G
R

A
N

U
L

O
M

É
T

R
IC

O
 P

O
R

 
T

A
M

IZ
A

D
O

%
 A

C
U

M
U

LA
D

O
 Q

U
E

 P
A

S
A

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

%
 A

cu
m

u
la

d
o

 Q
u

e 
P

as
a

Diámetro de las Partículas (mm)

Curva Granulométrica

Limo y Arcilla Fina
Arena Grava

0.075 
Media Gruesa Fina   Gruesa

0.425 2.00 4.75 19.00 75.00

Figura 4.35: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 08 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No  DE EXPLORACION :

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F9-0.20 F9-0.75 F9-1.25 F9-2.50

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.75 1.25 2.50

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00

25.000 1" 100.00 100.00 100.00 100.00

19.000 3/4" 100.00 100.00 100.00 100.00

9.500 3/8" 96.75 100.00 100.00 100.00

4.750 No 004 92.86 96.47 97.49 100.00

2.000 No 010 88.92 92.20 94.94 96.74

0.850 No 020 84.97 87.35 92.33 92.86

0.425 No 040 80.41 83.32 89.66 88.51

0.250 No 060 76.88 79.39 85.86 84.30

0.150 No 100 73.61 75.76 83.37 80.03

0.075 No 200 70.43 72.63 81.42 35.09

0.00 0.00 0.00 0.05

0.00 0.00 0.00 0.07

D60 (mm) 0.01 0.00 0.00 0.11

> 99 > 99 > 99 2.16

0.11 0.11 0.03 0.86

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 22.10 22.10 22.85 22.10

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 16.97 6.33 6.33 6.24

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) 5.13 15.77 16.52 15.86

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. CL-MLCL CL SC

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL-ML 0.20

Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla SC 2.50

CL 0.75
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 1.25
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a
media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas magras.
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Figura 4.36: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 09 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

ENSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACIÓN

NORMAS : ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

INFORME : ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y ANÁLISIS DE LÍMITE LÍQUIDO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD
PROYECTO     :

SOLICITANTE : RAÚL ALFREDO TINOCO CASTRO

UBICACIÓN : PUYHUÁN GRANDE HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2018.

No  DE EXPLORACION :

No DE MUESTRA : M1, M2, M3 Y M4

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA F10-0.20F10-0.80 F10-1.30 F10-2.50

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO         (m) : 0.20 0.80 1.30 2.50

75.000 3" 100.00 100.00 100.00 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO SUCS H

50.000 2" 100.00 100.00 100.00 100.00

37.500 1 1/2" 98.27 100.00 100.00 100.00

25.000 1" 98.27 100.00 100.00 100.00

19.000 3/4" 98.27 100.00 100.00 100.00

9.500 3/8" 94.47 100.00 100.00 100.00

4.750 No 004 89.92 95.67 96.03 100.00

2.000 No 010 85.32 90.43 92.93 97.30

0.850 No 020 80.70 84.32 88.96 94.09

0.425 No 040 75.36 79.37 84.90 90.50

0.250 No 060 71.23 74.55 79.08 87.02

0.150 No 100 67.41 70.11 74.31 83.49

0.075 No 200 63.70 66.27 70.33 76.71

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

D60 (mm) 0.04 0.02 0.01 0.01

> 99 > 99 > 99 > 99

0.15 0.16 0.17 0.36

LÍMITE LÍQUIDO  (LL) (%) 21.30 20.70 23.40 25.00

LÍMITE PLÁSTICO  (LP) (%) 33.06 13.87 13.87 18.21

ÍNDICE PLÁSTICO (IP) (%) -11.76 6.83 9.53 6.79

LÍMITE DE CONTRACCIÓN (LC) (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

CLASIFICACIÓN  S.U.C.S. ML CL-ML CL CL-ML

OBSERVACIONES  : 0.00

0.00

ELEMENTOS CLIMATOLÓGICOS EN EL NIVEL FREÁTICO DEL SECTOR DE PUYHUÁN GRANDE DE LA CIUDAD 
DE HUANCAVELICA

Cu

Cc

D10 (mm)

D30 (mm)

PERFIL ESTRATIGRÁFICO

Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo
de roca, arenas finas limosas o arcillosas,
o limos arcillosos con poca plasticidad

ML 0.20

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL-ML 2.50

CL-ML 0.80
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.

CL 1.30
Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, 
arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas 
limosas, arcillas magras.
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Figura 4.37: Análisis Granulométrico Freat́ımetro 10 y Clasificación SUCS
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4.6. Ensayo de Análisis Granulométrico

Cuadro 4.13: Resumen de clasificación de suelos
RESUMEN DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS

F1 F2 F3 F4 F5
SUCS H SUCS H SUCS H SUCS H SUCS H
CL 0.20 CL 0.20 SC 0.20 ML 0.20 CL 0.20
GC 0.75 CL 0.25 GC 0.60 CL 0.35 ML 0.45
CL 1.40 CL 1.60 CL 0.95 CL 2.00 CL-ML 2.00
SC 2.10 SM 2.70 SC 1.80 CL 3.00 CL-ML 3.00

Cuadro 4.14: Resumen de clasificación de suelos
RESUMEN DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS

F6 F7 F8 F9 F10
SUCS H SUCS H SUCS H SUCS H SUCS H
SC 0.20 SC 0.20 CL 0.20 CL-ML 0.20 ML 0.20
ML 2.30 GW 1.50 SC 0.58 CL 0.75 CL-ML 0.80
SM 2.80 SC 2.40 CL 1.50 CL 1.40 CL 1.30

SC-SM 2.80 ML 2.30 SC 2.10 CL-ML 2.50

Cuadro 4.15: PERFIL ESTRATIGRÁFICO
PROFUN. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4
1.6
1.8
2

2.2
2.4 ML
2.6
2.8
3 SC-SM

SM

CL CL

SC CC-ML
SC

SM
SC

ML CL-ML

SC

CL
CL-ML ML

CL

ML
SC

CL

CL-ML

GW

CL

CL

SC
ML CL

SC
GC GC

CL

SC

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

CL: Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas are-

nosas, arcillas limosas, arcillas magras.

SM: Arenas limosas mezcla de arena-limo.

ML: Limos inorgánicos y arena muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas o

arcillosas, o limos arcillosos con poca plasticidad.
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4.7. Microzonificación geotécnica por Clasificación SUCS

GC: Grava arcillosas, mezcla gravo-arena-arcillosas.

SM: Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.

4.7. Microzonificación geotécnica por Clasifica-

ción SUCS

Es la recopilación y análisis de la información obtenida en la clasificación de suelos

realizados anteriormente y plasmado en un mapa temático. Comprende un análisis

detallado de análisis, para la obtención del mapa de microzonificación geotécnica.

Es necesario clasificar los suelos recabados para el análisis y homologar los diferentes

tipos utilizados por la fuente consultada. El mapa de zonificación geotécnica por

clasificación SUCS busca en integra la información proveniente de la clasificación

por el método SUCS la cual se obtuvo de la exploración f́ısica en campo y luego

caracterizarlos.
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4.7. Microzonificación geotécnica por Clasificación SUCS
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Figura 4.38: TIPO DE SUELO A 20CM DE PROFUNDIDAD
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4.7. Microzonificación geotécnica por Clasificación SUCS
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Figura 4.39: TIPO DE SUELO A 80CM DE PROFUNDIDAD
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4.7. Microzonificación geotécnica por Clasificación SUCS
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Figura 4.40: TIPO DE SUELO A 1.20 METROS DE PROFUNDIDAD
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4.7. Microzonificación geotécnica por Clasificación SUCS
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Figura 4.41: TIPO DE SUELO A 1.80 METROS DE PROFUNDIDAD
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4.7. Microzonificación geotécnica por Clasificación SUCS
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Figura 4.42: TIPO DE SUELO A 2.80 METROS DE PROFUNDIDAD
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

4.8. Registro de Datos Meteorológicos

Los elementos meteorológicos o los elementos climatológicos se han medido con un

punto cercano a la superficie del terreno de estudio; la ubicación de la estación

Climatológica se encuentra en la ciudad de Huancavelica en el barrio de Yananaco

la cual pertenece al Proyecto de Investigación Ichu River de la Universidad Nacional

de Huancavelica.

Figura 4.43: Estación Meteorológica del Proyecto Ichu River - Yananaco

Para la relación de la precipitación y el nivel freático se procedió a la recolección

de datos en d́ıas lluviosos, que son seleccionadas en los meses de enero y febrero del

2017, para la relación de la temperatura y el nivel freático también se seleccionó

los datos en d́ıas soleados y de variación drástica para la relación de evaporación

se seleccionó los d́ıas soleados en las tablas de registro de datos climáticos se ha

seleccionado los d́ıas que se recolectó los datos en campo.
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 10.9 7.9 03:45 16.5 15:30 127.8 1264 5.00
2 9.3 6.6 05:45 15.4 14:00 121.4 1505 14.80
3 9.7 6.6 05:45 16.4 13:00 183.5 1413 7.60
4 8 5.7 18:30 12.1 14:15 69.8 557 7.40
5 9.2 6.2 03:00 14.3 13:45 162.2 1589 7.40
6 10.7 7.4 06:15 16.4 14:00 177.1 1524 2.00
7 10.1 7.4 16:15 16.3 11:30 136.1 1412 2.60
8 9.5 6.8 02:00 16.2 13:45 123.8 1313 5.60
9 9.5 6.1 06:45 17.3 12:30 204.8 1359 20.40

10 10 6.7 03:15 14.8 15:00 149.4 1260 1.80
11 9.9 7.3 06:00 14.5 12:15 103 1412 6.00
12 9.3 6.3 05:45 14.2 12:00 158.8 1371 17.60
13 10.2 6.7 00:45 15.7 15:45 172.4 1148 0.40
14 8.6 6 08:00 12.4 14:30 130.5 965 7.60
15 8.6 4.6 21:30 16.9 14:15 223.9 1485 25.40
16 8 2.8 03:15 15.6 14:30 177.7 1362 8.80
17 9.9 6.4 05:45 16.1 15:45 177.1 1304 6.80
18 8.5 5.8 03:45 14.2 10:30 153 1459 16.20
19 10.4 6.6 05:45 17 16:00 209.3 1459 9.20
20 7.7 2.1 02:15 14.1 16:00 102 960 8.60
21 8.2 5.3 06:15 12.6 16:00 99.3 1227 5.20
22 9 5.5 06:00 14.1 14:15 134 1492 4.40
23 9.2 5.2 05:45 17.2 15:30 156.9 1081 6.40
24 9.7 5.6 00:00 17 15:45 223.6 1364 22.80
25 8 5.5 04:15 12.8 14:30 113.8 1151 16.80
26 9.4 5 02:15 14.4 12:30 166.1 1368 11.20
27 8.9 5.1 04:45 14.6 13:00 138.1 1463 10.00
28 9.8 7.1 06:15 14.3 16:00 97.8 898 0.00
29 10.4 6.5 00:00 15.4 13:30 183.5 1278 0.00
30 11.8 4.2 06:00 19.3 14:45 316.6 1297 0.00
31 11.7 8.8 06:15 18.3 14:15 186.5 1338 0.60
-- --------- ------ -------- ------ -------- --------- ------- ---------

9.4870968 157.4129 MENSUAL 258.60

ENERO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
RAIN 5. 14 7. 7. 7. 2. 2. 5. 20 1. 6. 17 0. 7. 25 8. 6. 16 9. 8. 5. 4. 6. 22 16 11 10 0. 0. 0. 0.
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Figura 4.44: Registro de datos enero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------

1 12.4 5.6 07:00 20.4 15:30 293.3 1355 0.20
2 11.5 5.9 06:45 19.7 14:45 285.5 1299 0.60
3 10.9 5.2 06:15 17.7 16:00 221.8 1134 1.20
4 12.3 6.4 03:15 19.5 15:30 284.6 1440 0.20
5 11.3 7.9 23:30 16.7 14:00 124.3 1485 1.60
6 11 6.1 06:45 17.1 15:45 196.5 1387 1.00
7 10.4 5.9 05:00 15.8 11:15 148.3 1013 0.00
8 10.4 5.1 05:30 18.9 12:30 212.1 1292 17.00
9 10.5 5 01:45 16.2 14:00 180.8 1341 1.20
10 10.1 8.4 06:45 15.8 12:00 115.5 1329 5.00
11 10.7 6.1 06:30 20.3 15:15 271.8 1461 4.40
12 12.2 7.1 03:30 19.6 13:45 404.3 1593 2.40
13 8.7 5.2 10:00 17.3 01:00 111.6 1243 23.80
14 9.8 6.2 15:30 15.9 00:00 166.7 1538 3.60
15 11 7.4 15:15 18.8 21:45 149.3 1350 3.40
16 9.3 6.6 13:00 17.1 20:30 208 1499 5.00
17 9.1 5.7 11:30 13.8 21:00 127.1 628 0.60
18 11.1 7.9 13:00 17.1 20:00 137 1473 2.00
19 9.4 5.8 13:15 17.1 21:30 219 1252 12.00
20 8.1 5.4 12:45 11.5 21:45 96.8 524 0.60
26 5.8 5.5 22:45 6.5 21:45 0 0 1.00
27 7.7 4.7 03:30 11.6 16:45 117.5 1056 15.00
28 9.2 6.3 01:15 16.7 12:00 153.4 1600 9.20

-- --------- ------ -------- ------ -------- --------- ------- ---------
10.126087 183.70435

MENSUAL 111.00

FEBRERO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 26 27 28
RAIN 0.2 0.6 1.2 0.2 1.6 1.0 0.0 17. 1.2 5.0 4.4 2.4 23. 3.6 3.4 5.0 0.6 2.0 12. 0.6 1.0 15. 9.2
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Figura 4.45: Registro de datos febrero del 2017

82

 



4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 10.7 7.1 06:30 16.6 16:45 124.2 728 1.00
2 9.6 7.1 00:00 15.7 14:45 115.2 1246 4.40
3 9.8 4.7 06:30 18.2 13:45 176.7 1188 4.80
4 10.7 6.2 06:15 19.3 15:15 223.4 1287 3.40
5 10.9 5 06:30 17.7 14:00 175.9 1181 0.00
6 9.9 7.4 00:00 13.9 13:00 81.8 650 0.00
7 10.7 5.6 04:30 18.2 12:45 188.5 1125 0.20
8 10.4 5 07:00 19.9 15:30 205.6 1243 4.00
9 10.9 4.6 06:30 18.3 15:00 259 1190 0.20

10 12.2 6.7 04:15 19.3 14:30 228 1243 0.00
11 11.6 6.8 06:45 16.9 13:30 172.1 1190 0.00
12 9.4 7.4 23:00 12.2 14:45 89 1413 4.40
13 9.5 6.1 00:00 14.4 13:15 103.9 904 0.00
14 10.5 3.1 06:15 18.3 14:15 208.7 1223 0.00
15 10.3 6.7 06:45 15.4 15:45 104.8 942 0.00
16 9.4 5.5 03:15 16.9 17:00 138.9 1211 0.60
17 11.1 5.6 01:15 19.6 15:00 249.1 1076 4.80
18 10 6.4 06:45 17.1 14:15 139.3 1223 2.40
19 11.8 5.8 03:45 19.4 15:15 231.4 1121 0.20
20 12.1 5.6 06:30 20.3 16:00 255.1 962 0.00
21 11.4 5.1 05:15 19.2 15:15 178.3 1099 0.00
22 11 5.1 06:30 18.8 14:30 189.1 1099 6.40
23 10.6 5.4 06:00 18.7 13:30 209.8 1088 0.00
24 11.7 4.9 06:45 19.7 14:30 261.7 935 1.20
26 9.9 6.3 02:30 17.9 14:30 130.1 1285 1.60
27 9.3 6.5 06:00 16.1 14:30 139.1 1167 5.40
28 8.8 5.1 06:15 14.8 12:45 131.7 1313 14.40
29 7.7 4 02:45 11.7 13:30 115.5 1187 11.60
30 9.1 5.6 00:00 13.5 15:30 101.7 1253 0.20
-- -------- ------- ------- ------- ------- ---------- ------- ---------

10.37931 169.91724
MENSUAL 71.20

MARZO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 --
RAIN 1. 4. 4. 3. 0. 0. 0. 4. 0. 0. 0. 4. 0. 0. 0. 0. 4. 2. 0. 0. 0. 6. 0. 1. 1. 5. 14 11 0. 0.
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Figura 4.46: Registro de datos marzo del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 10.7 7.1 06:30 16.6 16:45 124.2 728 1.00
2 9.6 7.1 00:00 15.7 14:45 115.2 1246 4.40
3 9.8 4.7 06:30 18.2 13:45 176.7 1188 4.80
4 10.7 6.2 06:15 19.3 15:15 223.4 1287 3.40
5 10.9 5 06:30 17.7 14:00 175.9 1181 0.00
6 9.9 7.4 00:00 13.9 13:00 81.8 650 0.00
7 10.7 5.6 04:30 18.2 12:45 188.5 1125 0.20
8 10.4 5 07:00 19.9 15:30 205.6 1243 4.00
9 10.9 4.6 06:30 18.3 15:00 259 1190 0.20

10 12.2 6.7 04:15 19.3 14:30 228 1243 0.00
11 11.6 6.8 06:45 16.9 13:30 172.1 1190 0.00
12 9.4 7.4 23:00 12.2 14:45 89 1413 4.40
13 9.5 6.1 00:00 14.4 13:15 103.9 904 0.00
14 10.5 3.1 06:15 18.3 14:15 208.7 1223 0.00
15 10.3 6.7 06:45 15.4 15:45 104.8 942 0.00
16 9.4 5.5 03:15 16.9 17:00 138.9 1211 0.60
17 11.1 5.6 01:15 19.6 15:00 249.1 1076 4.80
18 10 6.4 06:45 17.1 14:15 139.3 1223 2.40
19 11.8 5.8 03:45 19.4 15:15 231.4 1121 0.20
20 12.1 5.6 06:30 20.3 16:00 255.1 962 0.00
21 11.4 5.1 05:15 19.2 15:15 178.3 1099 0.00
22 11 5.1 06:30 18.8 14:30 189.1 1099 6.40
23 10.6 5.4 06:00 18.7 13:30 209.8 1088 0.00
24 11.7 4.9 06:45 19.7 14:30 261.7 935 1.20
26 9.9 6.3 02:30 17.9 14:30 130.1 1285 1.60
27 9.3 6.5 06:00 16.1 14:30 139.1 1167 5.40
28 8.8 5.1 06:15 14.8 12:45 131.7 1313 14.40
29 7.7 4 02:45 11.7 13:30 115.5 1187 11.60
30 9.1 5.6 00:00 13.5 15:30 101.7 1253 0.20
--- -------- ------ -------- ------ -------- --------- ------- ---------

10.37931 169.91724
MENSUAL 71.20

ABRIL
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 ---
RAIN 1. 4. 4. 3. 0. 0. 0. 4. 0. 0. 0. 4. 0. 0. 0. 0. 4. 2. 0. 0. 0. 6. 0. 1. 1. 5. 14 11 0. 0.
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Figura 4.47: Registro de datos abril del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 9.9 3.2 06:30 17.3 14:00 199.4 1241 0.00
2 11.4 4 06:30 20.6 17:15 240.6 951 0.00
3 11.2 6.9 06:30 17.1 12:15 177.7 1148 5.00
4 10.6 5.1 06:30 17.7 14:00 160 1137 0.20
5 10.2 5.1 06:00 15.6 10:30 114.6 1051 3.40
6 10.5 7.4 06:45 15.5 15:45 112.8 1150 3.00
7 10.1 5.9 06:45 17.9 14:00 147.5 1092 3.20
8 10.5 4.4 06:30 19.6 15:45 197.9 1025 1.80
9 10.8 5.1 06:30 17.8 14:30 119.4 1086 0.20

10 9.7 5.3 05:15 16.1 15:30 126.9 1051 0.80
11 10.7 5.9 06:30 18.7 14:00 200.7 1025 0.20
12 11.3 4 05:45 19.7 16:00 234.8 879 0.00
13 11.3 4.4 06:00 20.1 16:45 227.4 946 0.00
14 11.3 4.3 06:30 19.4 16:15 213.1 1046 0.00
15 11.3 5.3 06:45 19.6 13:45 183.5 1081 0.40
16 9.8 7.2 00:00 15.1 14:15 92 865 0.00
17 10.8 5.2 06:45 18.4 15:30 167.8 1104 0.00
18 10.4 3.1 06:30 18.7 14:15 187.8 1090 0.00
19 9.7 3.5 05:00 18.2 14:45 179.2 1085 0.00
20 9.9 4.6 05:00 16.4 12:15 140.3 1134 0.20
21 8.3 5.9 00:00 11.3 10:45 62.1 369 2.00
22 8.2 4.2 06:00 14.2 14:00 91.2 636 1.60
23 7.7 5.5 22:15 13.3 13:45 84.1 967 3.40
24 8.4 4.9 06:00 16.5 14:30 129.5 1048 3.20
25 9.4 4.7 01:30 15.8 16:30 136.4 1090 0.20
26 10.8 5.1 06:15 18.7 15:45 141.9 1100 4.00
27 8.4 5.7 07:00 13.8 15:15 92.2 1209 1.40
28 8.8 5.1 04:30 13.7 14:45 86.3 867 0.60
29 9.8 7.2 06:45 13.9 13:00 94.3 896 0.40
30 9.5 6.1 05:00 15.4 14:30 114 1086 2.40
31 9.7 4.7 06:45 17.7 13:45 182.3 1118 0.00
--- -------- ------ -------- ------ -------- --------- --------- -------

10.012903 149.60323
MENSUAL 37.60

MAYO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
RAIN 0. 0. 5. 0. 3. 3. 3. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2. 1. 3. 3. 0. 4. 1. 0. 0. 2. 0.
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Figura 4.48: Registro de datos mayo del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 10.3 4.4 06:45 17.5 13:45 184.1 1125 0.00
2 9.4 5.6 06:45 16.1 13:30 115.4 1132 4.60
3 9.2 3.7 06:30 16.3 15:30 114.2 1021 1.00
4 10.1 4.1 06:30 16.6 14:30 126.8 1095 0.00
5 9 3.8 05:30 15.4 16:15 117.6 1141 0.00
6 8.9 2.7 05:45 16.3 17:00 126.5 1243 0.00
7 11.2 5.8 06:30 19.1 15:15 185.3 926 0.00
8 11.1 4.9 00:00 19.9 14:15 204.6 823 0.00
9 10.1 1.7 06:15 19.3 15:15 214.2 846 0.00

10 10.6 4.8 06:45 18.1 15:45 150.7 921 0.00
11 10.6 3.8 07:00 20.8 15:00 208.3 809 0.00
12 9.7 1.4 06:15 20.2 17:15 207.9 814 0.00
13 10.3 2.8 06:15 19.7 16:45 194 831 0.00
14 10.1 4.1 05:15 17.9 17:15 192.2 875 0.00
15 9.8 2.8 06:00 18.8 15:45 185.1 1136 0.00
16 10.7 3.1 06:30 20.4 16:45 202.7 802 0.00
17 9.8 0.1 06:45 20 16:30 205.8 816 0.00
18 10.6 2.3 07:00 21.1 16:00 208.8 816 0.00
19 9.5 1.5 06:45 20 16:15 207.2 809 0.00
20 5.3 1.7 06:15 14.1 11:30 139.5 772 0.00
--- -------- ------ -------- ------ -------- -------- ---------- -------

9.815 174.545
MENSUAL 5.60

JUNIO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ---
RAIN 0.0 4.6 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

PR
EC

IP
IT

AC
IÓ

N

PRECIPITACIÓN

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

Figura 4.49: Registro de datos junio del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
2 6.2 5.2 00:00 6.8 21:15 0 0 0.60
3 9.3 4.6 02:45 14.9 14:15 111.8 977 0.00
4 9.3 2.5 05:00 18.3 13:45 191.9 912 0.00
5 8.9 3.4 05:00 17.3 14:15 145.7 1011 0.00
6 8.8 2.6 04:00 16.8 11:30 171.2 912 0.00
7 8.5 1.3 04:45 17.8 14:15 198.7 916 0.00
8 9.5 2.7 05:15 18.1 13:30 211.6 816 0.00
9 8.5 1.2 05:00 16.6 12:30 200 979 0.00

10 9.6 2.2 04:15 17.1 13:00 191.3 1062 0.00
11 9.4 3.8 00:00 16.8 14:15 175.5 1085 0.00
12 9.9 3.8 00:15 17.8 14:30 207.8 870 0.00
13 10 2.8 05:00 18.7 12:45 202.2 893 0.00
14 10.6 2.9 04:45 19.4 13:00 198.5 819 0.00
15 10.8 3.2 05:15 20.4 14:45 211 821 0.00
16 9.9 3 04:15 20.4 14:15 225.9 824 0.00
17 9.3 2.2 04:30 18.5 13:15 204.9 895 0.00
18 10.2 2.4 04:15 19.7 13:30 212.5 937 0.00
19 11 2.9 04:15 21.3 14:45 216.7 824 0.00
20 11 3.3 04:00 21.3 14:30 218.1 831 0.00
21 10.8 2.4 04:00 19.9 15:00 239.3 835 0.00
22 8.8 0.3 06:45 18.8 16:30 221.9 838 0.00
23 9.2 1 06:30 19.1 16:30 221.7 840 0.00
24 8.6 0.6 06:45 18.4 15:30 224.2 847 0.00
25 8.6 1.3 06:45 17.3 16:00 316.6 935 0.00
27 7.6 4.3 00:00 14.2 17:30 1.1 54 0.00
28 9.1 1.2 06:30 18.7 16:15 223.8 925 0.00
29 9.4 1.5 06:00 18.3 15:00 206.4 1092 0.00
30 9.1 1.1 07:00 17.8 16:00 215.1 940 0.00
31 9.9 1.8 06:15 19.5 16:15 225.4 844 0.00
-- --------- ------ -------- ------ -------- -------- ---------- -------

9.3724138 192.78621
MENSUAL 0.60

JULIO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 --
RAIN 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
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Figura 4.50: Registro de datos julio del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 10.8 2.3 06:15 21.1 16:45 222.5 840 0.00
2 11 2 05:45 20.9 15:15 228.9 854 0.00
3 8.9 3.5 06:45 16.4 17:15 111.4 1113 0.00
4 10.8 1.8 06:45 22.1 16:00 229.3 851 0.00
5 11.4 3.4 06:00 20.7 16:00 227.4 888 0.00
6 11 2.9 06:30 20.7 15:30 232.3 867 0.00
7 10.6 1.7 05:45 20.9 17:15 233 877 0.00
8 10.7 2.9 06:45 20.1 15:45 230.3 861 0.00
9 9.8 1.9 06:30 18.4 16:15 224.4 879 0.00

10 9.9 2.7 06:30 18.2 13:45 170.2 1002 0.00
11 9.7 0.8 06:30 20.7 15:30 233.9 888 0.00
12 9.2 0 06:30 20.2 16:30 230.3 893 0.00
13 10.3 2.1 06:45 19 15:45 212 923 0.40
14 9.6 3.2 06:45 17.7 13:45 158.8 1058 0.20
15 9.7 2.9 05:00 19.3 13:30 167.2 1011 0.00
16 10.1 1.7 06:30 20 15:30 227.7 895 0.00
17 9.7 4.2 06:30 18.6 14:30 153.6 1137 1.60
18 9.2 4.5 00:00 15.9 14:30 155.8 1088 0.40
19 9.5 0 06:30 20.1 15:30 255.5 921 0.00
20 10 0.9 06:15 20 15:30 254.1 939 0.00
21 9.8 1.9 06:15 18.7 16:15 243 907 0.00
22 10.3 5.4 00:00 18.3 15:15 200 1190 0.00
23 10.7 2.2 06:30 21.1 16:15 244.2 1009 0.00
24 8.9 2.4 06:15 17.3 14:30 171.9 1079 0.00
25 9.3 1.4 06:30 18.9 15:15 242.1 928 0.00
26 10.6 3.2 04:45 19 16:15 213.2 1211 0.00
27 10.6 4.8 04:45 18.2 16:00 140 1116 0.00
28 8.9 6.3 05:15 13.3 16:15 89.4 939 2.00
29 10.1 6.4 01:15 17.2 14:00 143.6 1303 0.40
30 9.7 5.3 06:30 15.8 13:15 137.1 1339 1.20
31 10.1 5.7 00:00 16.6 16:45 150.7 1232 0.00
--- -------- ------ -------- ------ -------- -------- ---------- -------

10.029032 197.86452
MENSUAL 6.20

AGOSTO
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
RAIN 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2. 0. 1. 0.
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Figura 4.51: Registro de datos agosto del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 9.6 2.2 06:15 17.2 15:15 163.9 1206 0.00
2 10 5.8 00:00 16.2 15:45 125.4 1222 0.00
3 9.9 5.1 01:00 16.6 15:15 123.1 1288 0.00
4 10.4 2.7 05:45 19.4 14:15 231.8 1092 0.00
5 10.9 3.8 06:15 19.1 16:30 196.5 1206 0.00
6 10.4 6.2 00:00 17.4 13:30 170 1257 0.00
7 8.4 3.9 04:00 16.2 12:45 111.6 1215 4.00
8 9.3 3.1 06:45 16.6 13:30 182.5 1243 0.00
9 10 2.3 06:30 18.3 14:15 221.2 1111 0.00

10 10.2 2.3 06:15 20.7 15:45 262.8 1109 0.20
11 8.2 4.8 02:45 16.1 11:30 114.7 1245 1.60
12 6.7 5.1 05:00 9.7 09:15 36.9 838 0.40
13 10.3 6.1 03:15 17.9 13:15 133.7 870 3.00
14 10.6 5.3 06:45 18.4 14:45 200.8 1362 1.40
15 9.2 6.2 05:00 14.3 12:30 96.3 874 2.20
16 9 6.7 00:15 14.9 13:30 132.6 1364 0.40
17 9 6 18:15 16.7 13:15 220.5 1464 12.20
18 9.1 4.9 00:00 15.8 12:45 152.1 1304 1.60
19 10.3 4.3 02:15 18.1 11:15 220.3 1234 1.00
20 11.7 3.6 03:00 20.6 11:30 271.6 1035 0.00
21 12.8 4.8 01:45 21.4 10:15 270.9 1060 2.40
22 10.5 7.1 21:15 14.6 08:00 111.3 1136 14.00
23 10.4 6 03:15 16.5 11:45 137.2 1172 3.40
24 10.3 7.2 23:15 17.1 09:45 219.8 1234 4.40
25 10.8 5.4 02:45 18 10:00 243.5 1403 1.80
26 9.7 6.4 01:15 16.6 14:15 140.6 1355 4.80
27 11.7 6.2 06:45 19.8 14:00 247.7 1243 0.00
28 10.7 4.2 06:30 19.7 15:00 297.5 1202 0.60
29 11.5 3.4 06:00 20.4 15:45 238.8 1046 0.00
30 12.4 5.4 06:15 20.7 16:00 285 1287 0.00
--- -------- ------ -------- ------ -------- --------- ------- ---------

10.133333 185.35333 MENSUAL 59.40

SETIEMBRE
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ---
RAIN 0. 0. 0. 0. 0. 0. 4. 0. 0. 0. 1. 0. 3. 1. 2. 0. 12 1. 1. 0. 2. 14 3. 4. 1. 4. 0. 0. 0. 0. 0.

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00

PR
EC

IP
IT

AC
IÓ

N

PRECIPITACIÓN

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

Figura 4.52: Registro de datos setiembre del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 13.2 5.2 06:30 22.3 13:30 300.5 1076 0.00
2 11.4 1.9 06:30 21.1 15:45 300.8 1069 0.00
3 12.1 3.6 06:00 21.4 15:00 290.1 1044 0.00
4 12.3 5.2 05:30 20.7 15:00 299.4 1232 0.40
5 13 5.5 06:15 22.2 15:45 300 1139 0.00
6 11.5 7.4 05:30 16.7 14:45 146.1 1294 0.00
7 10.9 4.1 06:00 20 15:15 242.6 1376 2.80
8 10.5 5.4 06:30 18.9 14:30 223.1 1357 0.80
9 12.2 4.9 06:00 20.4 15:00 293.8 1071 0.00

10 10.5 4.7 06:30 16.7 16:00 182.5 1288 0.00
11 10.7 6.6 04:45 17.5 14:45 123.2 1018 0.00
12 11.6 6.1 23:45 16.5 16:00 127.5 1317 6.00
13 9.4 6.3 05:00 15 15:30 163.9 1299 5.80
14 10.4 5.3 06:00 19.1 15:30 171.7 1436 7.20
15 7.3 4.6 02:00 11.7 13:45 91.8 884 16.60
16 8.6 5.8 23:15 13.6 14:00 113.9 1427 5.00
17 9.1 6 00:00 15.2 13:00 111.1 1440 2.00
18 9.5 4 04:00 18.7 15:00 195.2 1440 0.20
19 10.8 3.8 05:00 20.4 14:30 278.9 1216 0.00
20 11.1 6.3 02:45 22 14:30 281.7 1278 2.60
21 10.8 5.2 03:45 20.2 14:45 282.3 1238 1.80
22 10.7 4.2 06:15 18.7 13:15 261.8 1306 1.80
23 10.4 6.8 03:30 18.9 10:15 237.9 1181 3.00
24 10.7 4.8 00:00 19.1 10:00 217.9 1310 1.60
25 10.4 4.1 02:00 19.3 09:30 242.3 1246 0.80
26 11.8 4.5 02:00 19.6 10:30 290.4 1209 0.20
27 10.6 5.5 02:15 17.7 07:30 182 1470 3.80
28 12.4 7.3 00:30 19.7 09:30 187.3 1441 0.00
29 7.7 3.1 00:00 16.3 06:30 117.8 1413 4.00
30 10 3 00:15 20.2 08:15 212.5 1394 4.80
31 14.2 3.8 00:30 21.7 14:30 400.6 1121 0.00
--- -------- ------ -------- ------ -------- --------- ------- ---------

10.832258 221.63226
MENSUAL 71.20

OCTUBRE
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
RAIN 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2. 0. 0. 0. 0. 6. 5. 7. 16 5. 2. 0. 0. 2. 1. 1. 3. 1. 0. 0. 3. 0. 4. 4. 0.
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Figura 4.53: Registro de datos noviembre del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

PREC.
DAY AVG MIN TIME MAX TIME AVG MAX RAIN
---- ------ ------- -------- ------ -------- -------- -------- ---------
1 10.8 5.4 05:45 19.6 13:15 222 1281 0.00
2 10.9 4.2 05:00 20.1 15:00 208.5 1021 0.00
3 10.6 5.5 05:30 20.5 12:00 270.9 1199 3.00
4 10.9 3 05:15 19.9 13:45 295.1 1243 0.00
5 11.9 6.6 06:45 18.9 15:00 286.8 1341 0.00
6 11.5 7.7 07:00 19.9 14:45 277.4 1412 3.80
7 11.5 6.2 06:45 19.7 14:30 269.8 1199 0.00
8 12.4 3.6 06:45 21.9 16:15 308.9 1090 0.00
9 10.9 5.4 07:00 15.4 13:45 134.1 807 0.00

10 11.4 7.1 23:15 19.6 12:45 228 1346 2.80
11 9.9 6.1 02:30 14.4 11:30 120.8 816 1.20
12 9.7 4.8 06:15 16.8 11:15 167 1392 0.00
13 10.9 4.5 05:45 20.5 14:45 305.2 1220 4.40
14 11.5 7 05:30 18.4 15:00 263.7 1250 0.00
15 12 6.5 03:30 19.6 14:45 269.2 1438 0.00
16 10.7 5.8 05:15 18.6 12:15 182.6 1331 0.00
17 10 5 05:00 18.9 12:45 184.9 1420 11.60
18 12.1 4.8 05:30 20.4 14:45 270.6 1148 0.00
19 12.9 6.6 06:15 20.8 14:45 262.7 1260 0.00
20 12.8 5.8 05:15 20.2 13:30 258.2 1341 0.00
21 13 5.6 05:15 21.2 13:45 271.6 1274 0.00
22 11.4 5.1 05:30 21 13:15 280 1308 2.20
23 11.2 5.6 04:15 20.6 14:00 248.4 1079 0.20
24 12.5 6.3 05:30 19.8 15:30 199.5 1392 0.00
25 12.9 7.4 04:30 20.4 15:00 190.8 1113 0.00
26 10.9 6.7 05:30 18.2 12:00 162.1 1352 4.00
27 11.4 5.1 05:45 18.4 15:15 210.8 1434 13.60
28 8.6 6.3 00:15 13.8 14:00 118.5 904 2.80
29 11 7.9 04:30 18.3 15:30 206.7 1626 1.80
30 11.8 5.6 06:00 19.9 13:45 214.6 1318 0.00
--- -------- ------ -------- ------ -------- --------- ------- ---------

11.333333 229.64667
MENSUAL 51.40

TEMPERATURA RADIACIÓN SOLAR

NOVIEMBRE
NAME: HUANCAVELICA   CITY: HUANCAVELICA   STATE: 10

ELEV: 3685   LAT:  12°47'12"   LONG:  74°58'31"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ---
RAIN 0. 0. 3. 0. 0. 3. 0. 0. 0. 2. 1. 0. 4. 0. 0. 0. 11 0. 0. 0. 0. 2. 0. 0. 0. 4. 13 2. 1. 0. 0.
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Figura 4.54: Registro de datos diciembre del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

24/01/2017 00:00 7.80 90.00 0.00 0.00 61.35
24/01/2017 00:15 7.50 91.00 0.00 0.00 57.70
24/01/2017 00:30 7.30 91.00 0.00 0.00 57.36
24/01/2017 00:45 7.30 92.00 0.00 0.00 54.08
24/01/2017 01:00 7.40 92.00 0.00 0.00 54.24
24/01/2017 01:15 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 01:30 7.40 92.00 0.00 0.00 54.24
24/01/2017 01:45 7.50 91.00 0.00 0.00 57.70
24/01/2017 02:00 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 02:15 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 02:30 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 02:45 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 03:00 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 03:15 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 03:30 7.40 90.00 0.00 0.00 60.64
24/01/2017 03:45 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 04:00 7.50 91.00 0.00 0.00 57.70
24/01/2017 04:15 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 04:30 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 04:45 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 05:00 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 05:15 7.40 92.00 0.00 0.00 54.24
24/01/2017 05:30 7.40 92.00 0.00 0.00 54.24
24/01/2017 05:45 7.40 92.00 0.00 0.00 54.24
24/01/2017 06:00 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/01/2017 06:15 7.40 92.00 0.00 0.02 54.24
24/01/2017 06:30 7.40 92.00 0.00 0.43 54.24
24/01/2017 06:45 7.40 92.00 0.00 0.54 54.24
24/01/2017 07:00 7.40 92.00 0.00 1.38 54.24
24/01/2017 07:15 7.50 92.00 0.00 2.11 54.40
24/01/2017 07:30 7.70 88.00 0.00 3.57 67.01
24/01/2017 07:45 8.30 85.00 0.00 3.89 76.21
24/01/2017 08:00 8.60 83.00 0.00 4.86 81.82
24/01/2017 08:15 8.90 82.00 0.00 5.27 84.90
24/01/2017 08:30 9.30 75.00 0.00 13.91 101.16
24/01/2017 08:45 10.80 73.00 0.00 9.35 109.46
24/01/2017 09:00 11.40 70.00 0.00 9.20 117.21
24/01/2017 09:15 11.40 69.00 0.00 3.94 119.15
24/01/2017 09:30 11.40 69.00 0.00 15.72 119.15
24/01/2017 09:45 12.30 65.00 0.00 16.71 129.56
24/01/2017 10:00 12.90 58.00 0.00 21.57 133.93
24/01/2017 10:15 13.70 56.00 0.00 22.23 136.61
24/01/2017 10:30 14.20 54.00 0.00 22.38 138.28
24/01/2017 10:45 14.70 53.00 0.00 20.90 139.95
24/01/2017 11:00 15.10 51.00 0.00 21.76 141.29
24/01/2017 11:15 15.30 48.00 0.00 22.19 141.96
24/01/2017 11:30 15.80 48.00 0.00 22.15 143.64
24/01/2017 11:45 16.10 46.00 0.00 22.51 144.64
24/01/2017 12:00 16.30 48.00 0.00 20.51 145.31
24/01/2017 12:15 16.10 49.00 0.00 12.24 144.64
24/01/2017 12:30 15.70 54.00 0.00 14.11 143.30
24/01/2017 12:45 15.70 53.00 0.00 27.27 143.30
24/01/2017 13:00 16.10 49.00 0.00 9.18 144.64
24/01/2017 13:15 16.30 52.00 0.00 12.94 145.31
24/01/2017 13:30 16.10 50.00 0.00 5.81 144.64
24/01/2017 13:45 15.80 52.00 0.00 3.89 143.64
24/01/2017 14:00 15.40 57.00 0.00 1.33 142.30
24/01/2017 14:15 13.20 72.00 0.80 1.10 118.52
24/01/2017 14:30 11.30 73.00 0.00 1.44 110.90
24/01/2017 14:45 10.90 75.00 0.00 5.83 105.61
24/01/2017 15:00 11.20 65.00 0.00 21.74 125.94
24/01/2017 15:15 13.60 58.00 0.00 21.46 136.27
24/01/2017 15:30 15.20 55.00 0.00 21.20 141.63
24/01/2017 15:45 16.20 50.00 0.00 11.40 144.97
24/01/2017 16:00 15.80 54.00 0.00 2.41 143.64
24/01/2017 16:15 14.10 63.00 0.00 0.65 137.95
24/01/2017 16:30 11.90 75.00 0.20 0.28 108.38
24/01/2017 16:45 9.20 82.00 6.00 0.11 85.60
24/01/2017 17:00 7.70 85.00 1.80 0.02 74.92
24/01/2017 17:15 6.00 90.00 2.80 0.11 58.18
24/01/2017 17:30 6.10 88.00 1.40 0.06 63.93
24/01/2017 17:45 6.60 88.00 0.80 0.00 64.89
24/01/2017 18:00 6.80 89.00 0.80 0.00 62.50
24/01/2017 18:15 6.90 89.00 1.00 0.00 62.68
24/01/2017 18:30 7.00 88.00 1.60 0.00 65.66
24/01/2017 18:45 7.00 91.00 0.60 0.00 56.86
24/01/2017 19:00 6.90 91.00 0.40 0.00 56.70
24/01/2017 19:15 6.80 91.00 0.20 0.00 56.53
24/01/2017 19:30 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
24/01/2017 19:45 7.00 92.00 0.00 0.00 53.61
24/01/2017 20:00 7.20 93.00 0.00 0.00 50.44
24/01/2017 20:15 7.40 92.00 0.60 0.00 54.24
24/01/2017 20:30 6.90 87.00 0.80 0.00 68.14
24/01/2017 20:45 6.90 92.00 0.60 0.00 53.45
24/01/2017 21:00 6.80 92.00 0.60 0.00 53.30
24/01/2017 21:15 6.60 87.00 0.20 0.00 67.54
24/01/2017 21:30 6.30 89.00 0.40 0.00 61.58
24/01/2017 21:45 6.40 91.00 0.20 0.00 55.86
24/01/2017 22:00 6.30 92.00 0.00 0.00 52.51
24/01/2017 22:15 6.20 93.00 0.20 0.00 48.97
24/01/2017 22:30 6.20 94.00 0.00 0.00 45.34
24/01/2017 22:45 6.10 91.00 0.40 0.00 55.36
24/01/2017 23:00 5.90 92.00 0.00 0.00 51.88
24/01/2017 23:15 5.80 91.00 0.20 0.00 54.86
24/01/2017 23:30 5.70 91.00 0.00 0.00 54.70
24/01/2017 23:45 5.70 90.00 0.00 0.00 57.66
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

25/01/2017 00:00 5.60 90.00 0.20 0.00 57.48
25/01/2017 00:15 5.60 89.00 0.00 0.00 60.29
25/01/2017 00:30 5.60 90.00 0.00 0.00 57.48
25/01/2017 00:45 5.70 90.00 0.00 0.00 57.66
25/01/2017 01:00 5.80 90.00 0.00 0.00 57.83
25/01/2017 01:15 5.80 90.00 0.00 0.00 57.83
25/01/2017 01:30 5.80 90.00 0.00 0.00 57.83
25/01/2017 01:45 5.80 91.00 0.00 0.00 54.86
25/01/2017 02:00 5.90 92.00 0.00 0.00 51.88
25/01/2017 02:15 5.90 91.00 0.00 0.00 55.03
25/01/2017 02:30 5.90 91.00 0.00 0.00 55.03
25/01/2017 02:45 6.00 91.00 0.00 0.00 55.20
25/01/2017 03:00 5.90 90.00 0.00 0.00 58.01
25/01/2017 03:15 5.90 92.00 0.00 0.00 51.88
25/01/2017 03:30 5.90 92.00 0.00 0.00 51.88
25/01/2017 03:45 5.80 90.00 0.00 0.00 57.83
25/01/2017 04:00 5.60 92.00 0.00 0.00 51.41
25/01/2017 04:15 5.50 92.00 0.00 0.00 51.25
25/01/2017 04:30 5.50 93.00 0.00 0.00 47.94
25/01/2017 04:45 5.60 92.00 0.00 0.00 51.41
25/01/2017 05:00 5.60 93.00 0.00 0.00 48.09
25/01/2017 05:15 5.70 93.00 0.00 0.00 48.24
25/01/2017 05:30 5.70 93.00 0.00 0.00 48.24
25/01/2017 05:45 5.80 93.00 0.00 0.00 48.39
25/01/2017 06:00 5.80 93.00 0.00 0.00 48.39
25/01/2017 06:15 5.90 93.00 0.00 0.13 48.53
25/01/2017 06:30 5.90 93.00 0.00 0.34 48.53
25/01/2017 06:45 6.10 92.00 0.00 0.65 52.20
25/01/2017 07:00 6.10 91.00 0.00 1.31 55.36
25/01/2017 07:15 6.30 91.00 0.00 1.85 55.70
25/01/2017 07:30 6.50 90.00 0.00 3.14 59.06
25/01/2017 07:45 6.80 88.00 0.00 2.60 65.28
25/01/2017 08:00 7.10 88.00 0.00 2.37 65.85
25/01/2017 08:15 7.20 88.00 0.00 3.23 66.05
25/01/2017 08:30 7.30 89.00 0.00 4.24 63.42
25/01/2017 08:45 7.40 86.00 0.00 5.01 71.75
25/01/2017 09:00 7.60 86.00 0.00 6.52 72.17
25/01/2017 09:15 7.90 83.00 0.00 5.63 80.21
25/01/2017 09:30 8.20 85.00 0.00 4.02 75.99
25/01/2017 09:45 8.10 86.00 0.00 3.89 73.21
25/01/2017 10:00 8.20 87.00 0.00 4.26 70.75
25/01/2017 10:15 8.60 86.00 0.40 7.10 74.25
25/01/2017 10:30 8.70 86.00 0.00 10.17 74.46
25/01/2017 10:45 9.20 84.00 0.00 10.21 80.71
25/01/2017 11:00 9.90 79.00 0.00 5.44 94.24
25/01/2017 11:15 9.90 81.00 0.00 8.67 89.64
25/01/2017 11:30 10.30 80.00 0.00 12.36 92.97
25/01/2017 11:45 10.70 78.00 0.00 13.50 98.55
25/01/2017 12:00 10.90 80.00 0.00 11.59 94.46
25/01/2017 12:15 11.10 78.00 0.00 8.99 99.59
25/01/2017 12:30 11.20 76.00 0.00 8.47 104.29
25/01/2017 12:45 11.30 81.00 0.00 7.76 93.03
25/01/2017 13:00 11.60 78.00 0.00 11.31 100.89
25/01/2017 13:15 11.70 76.00 0.00 7.65 105.65
25/01/2017 13:30 12.00 74.00 0.00 8.88 110.81
25/01/2017 13:45 12.30 74.00 0.00 5.35 111.66
25/01/2017 14:00 12.10 76.00 0.00 4.73 106.74
25/01/2017 14:15 11.90 74.00 0.00 7.55 110.53
25/01/2017 14:30 12.20 71.00 0.00 8.79 117.63
25/01/2017 14:45 12.40 72.00 0.00 4.41 116.17
25/01/2017 15:00 11.10 79.00 0.00 3.38 97.30
25/01/2017 15:15 10.50 79.00 0.40 3.23 95.77
25/01/2017 15:30 10.50 79.00 0.00 3.98 95.77
25/01/2017 15:45 10.60 80.00 0.00 4.15 93.71
25/01/2017 16:00 10.70 76.00 0.20 2.88 102.93
25/01/2017 16:15 10.30 78.00 0.20 1.38 97.50
25/01/2017 16:30 9.80 84.00 0.60 1.18 82.04
25/01/2017 16:45 9.60 86.00 0.00 1.14 76.33
25/01/2017 17:00 9.60 87.00 0.00 0.75 73.55
25/01/2017 17:15 9.40 88.00 0.00 0.45 70.28
25/01/2017 17:30 9.00 87.00 2.60 0.24 72.35
25/01/2017 17:45 8.20 90.00 2.80 0.04 62.05
25/01/2017 18:00 7.70 88.00 1.20 0.00 67.01
25/01/2017 18:15 7.30 89.00 1.40 0.00 63.42
25/01/2017 18:30 7.10 91.00 1.00 0.00 57.03
25/01/2017 18:45 6.90 90.00 0.60 0.00 59.76
25/01/2017 19:00 6.90 93.00 0.40 0.00 50.00
25/01/2017 19:15 6.90 92.00 0.40 0.00 53.45
25/01/2017 19:30 6.90 93.00 0.00 0.00 50.00
25/01/2017 19:45 7.00 93.00 0.20 0.00 50.15
25/01/2017 20:00 7.00 94.00 0.00 0.00 46.43
25/01/2017 20:15 7.10 93.00 0.00 0.00 50.30
25/01/2017 20:30 6.90 89.00 0.00 0.00 62.68
25/01/2017 20:45 7.00 93.00 0.00 0.00 50.15
25/01/2017 21:00 7.20 93.00 0.00 0.00 50.44
25/01/2017 21:15 7.20 93.00 0.00 0.00 50.44
25/01/2017 21:30 7.20 92.00 0.00 0.00 53.93
25/01/2017 21:45 7.10 91.00 0.00 0.00 57.03
25/01/2017 22:00 7.10 91.00 0.00 0.00 57.03
25/01/2017 22:15 7.20 91.00 0.00 0.00 57.20
25/01/2017 22:30 7.20 91.00 0.00 0.00 57.20
25/01/2017 22:45 7.10 92.00 0.20 0.00 53.77
25/01/2017 23:00 7.10 93.00 0.40 0.00 50.30
25/01/2017 23:15 7.00 93.00 0.60 0.00 50.15
25/01/2017 23:30 6.90 93.00 0.80 0.00 50.00
25/01/2017 23:45 6.70 93.00 1.00 0.00 49.71

3674.99

Rain ETP

5.00

7.00

9.00

11.00

13.00

15.00

17.00

00
:0

0
00

:4
5

01
:3

0
02

:1
5

03
:0

0
03

:4
5

04
:3

0
05

:1
5

06
:0

0
06

:4
5

07
:3

0
08

:1
5

09
:0

0
09

:4
5

10
:3

0
11

:1
5

12
:0

0
12

:4
5

13
:3

0
14

:1
5

15
:0

0
15

:4
5

16
:3

0
17

:1
5

18
:0

0
18

:4
5

19
:3

0
20

:1
5

21
:0

0
21

:4
5

22
:3

0
23

:1
5

VARIACION HORARIA

TEMPERATURA

Out Temp

0.000.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

00
:0

0
00

:4
5

01
:3

0
02

:1
5

03
:0

0
03

:4
5

04
:3

0
05

:1
5

06
:0

0
06

:4
5

07
:3

0
08

:1
5

09
:0

0
09

:4
5

10
:3

0
11

:1
5

12
:0

0
12

:4
5

13
:3

0
14

:1
5

15
:0

0
15

:4
5

16
:3

0
17

:1
5

18
:0

0
18

:4
5

19
:3

0
20

:1
5

21
:0

0
21

:4
5

22
:3

0
23

:1
5

VARIACIÓN HORARIA

PRECIPITACIÓN

Rain

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

00
:0

0
00

:4
5

01
:3

0
02

:1
5

03
:0

0
03

:4
5

04
:3

0
05

:1
5

06
:0

0
06

:4
5

07
:3

0
08

:1
5

09
:0

0
09

:4
5

10
:3

0
11

:1
5

12
:0

0
12

:4
5

13
:3

0
14

:1
5

15
:0

0
15

:4
5

16
:3

0
17

:1
5

18
:0

0
18

:4
5

19
:3

0
20

:1
5

21
:0

0
21

:4
5

22
:3

0
23

:1
5

VARIACION HORARIA

EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL

ETP

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

00
:0

0
00

:4
5

01
:3

0
02

:1
5

03
:0

0
03

:4
5

04
:3

0
05

:1
5

06
:0

0
06

:4
5

07
:3

0
08

:1
5

09
:0

0
09

:4
5

10
:3

0
11

:1
5

12
:0

0
12

:4
5

13
:3

0
14

:1
5

15
:0

0
15

:4
5

16
:3

0
17

:1
5

18
:0

0
18

:4
5

19
:3

0
20

:1
5

21
:0

0
21

:4
5

22
:3

0
23

:1
5

VARIACION HORARIA

ENERGÍA SOLAR

Solar Energy

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

Figura 4.56: Registro de datos 25 de enero del 2017

93

 



4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

26/01/2017 00:00 6.70 93.00 1.40 0.00 49.71
26/01/2017 00:15 6.00 90.00 1.40 0.00 58.18
26/01/2017 00:30 5.80 91.00 0.60 0.00 54.86
26/01/2017 00:45 5.60 92.00 0.00 0.00 51.41
26/01/2017 01:00 5.60 89.00 0.20 0.00 60.29
26/01/2017 01:15 5.50 91.00 0.00 0.00 54.36
26/01/2017 01:30 5.20 92.00 0.20 0.00 50.78
26/01/2017 01:45 5.10 93.00 0.20 0.00 47.36
26/01/2017 02:00 5.10 92.00 0.00 0.00 50.63
26/01/2017 02:15 5.00 90.00 0.00 0.00 56.43
26/01/2017 02:30 5.10 92.00 0.00 0.00 50.63
26/01/2017 02:45 5.30 91.00 0.00 0.00 54.03
26/01/2017 03:00 5.40 93.00 0.00 0.00 47.80
26/01/2017 03:15 5.40 93.00 0.00 0.00 47.80
26/01/2017 03:30 5.40 93.00 0.00 0.00 47.80
26/01/2017 03:45 5.30 94.00 0.20 0.00 44.12
26/01/2017 04:00 5.50 92.00 0.00 0.00 51.25
26/01/2017 04:15 5.80 91.00 0.00 0.00 54.86
26/01/2017 04:30 5.80 92.00 0.00 0.00 51.73
26/01/2017 04:45 5.80 93.00 0.00 0.00 48.39
26/01/2017 05:00 5.80 93.00 0.00 0.00 48.39
26/01/2017 05:15 5.80 93.00 0.00 0.00 48.39
26/01/2017 05:30 5.80 92.00 0.00 0.00 51.73
26/01/2017 05:45 5.80 93.00 0.00 0.00 48.39
26/01/2017 06:00 5.90 94.00 0.00 0.00 44.93
26/01/2017 06:15 5.80 92.00 0.00 0.24 51.73
26/01/2017 06:30 5.80 92.00 0.00 0.39 51.73
26/01/2017 06:45 5.80 93.00 0.00 1.12 48.39
26/01/2017 07:00 6.00 92.00 0.00 1.18 52.04
26/01/2017 07:15 6.10 94.00 0.00 4.28 45.20
26/01/2017 07:30 6.70 87.00 0.00 5.01 67.74
26/01/2017 07:45 8.50 84.00 0.00 1.05 79.15
26/01/2017 08:00 8.90 80.00 0.00 1.29 89.49
26/01/2017 08:15 10.10 70.00 0.00 9.22 113.25
26/01/2017 08:30 11.30 71.00 0.00 12.73 114.94
26/01/2017 08:45 12.00 68.00 0.00 14.64 122.94
26/01/2017 09:00 11.80 67.00 0.00 11.18 124.21
26/01/2017 09:15 11.80 69.00 0.00 17.93 120.38
26/01/2017 09:30 12.50 62.00 0.00 15.98 132.59
26/01/2017 09:45 11.90 67.00 0.00 8.90 124.52
26/01/2017 10:00 11.90 67.00 0.00 15.48 124.52
26/01/2017 10:15 12.70 63.00 0.00 11.55 133.26
26/01/2017 10:30 13.30 62.00 0.00 27.67 135.27
26/01/2017 10:45 14.00 59.00 0.00 25.95 137.61
26/01/2017 11:00 13.70 59.00 0.00 5.78 136.61
26/01/2017 11:15 13.40 59.00 0.00 4.30 135.60
26/01/2017 11:30 12.90 64.00 0.00 5.57 133.39
26/01/2017 11:45 13.20 56.00 0.00 6.17 134.93
26/01/2017 12:00 13.80 55.00 0.00 6.73 136.94
26/01/2017 12:15 14.10 55.00 0.00 10.62 137.95
26/01/2017 12:30 14.20 54.00 0.00 6.09 138.28
26/01/2017 12:45 12.70 75.00 0.60 6.11 110.61
26/01/2017 13:00 12.50 66.00 0.00 6.28 128.34
26/01/2017 13:15 12.60 68.00 0.40 2.77 124.82
26/01/2017 13:30 11.20 81.00 1.40 1.51 92.79
26/01/2017 13:45 9.60 81.00 1.20 2.17 88.92
26/01/2017 14:00 9.60 81.00 0.00 4.45 88.92
26/01/2017 14:15 10.10 76.00 0.00 6.47 101.30
26/01/2017 14:30 11.20 71.00 0.00 16.45 114.64
26/01/2017 14:45 12.60 66.00 0.00 15.68 128.66
26/01/2017 15:00 13.70 57.00 0.00 13.55 136.61
26/01/2017 15:15 13.90 65.00 0.00 4.88 134.82
26/01/2017 15:30 13.80 65.00 0.00 5.57 134.49
26/01/2017 15:45 13.70 65.00 0.00 5.20 134.16
26/01/2017 16:00 13.20 64.00 0.00 7.01 134.39
26/01/2017 16:15 12.90 67.00 0.00 5.12 127.72
26/01/2017 16:30 10.90 77.00 1.20 1.70 101.29
26/01/2017 16:45 9.30 86.00 1.60 0.71 75.70
26/01/2017 17:00 8.90 90.00 0.00 0.56 63.28
26/01/2017 17:15 9.10 89.00 0.00 0.69 66.73
26/01/2017 17:30 9.10 90.00 0.00 0.86 63.63
26/01/2017 17:45 9.30 87.00 0.00 1.31 72.95
26/01/2017 18:00 9.60 89.00 0.20 1.68 67.66
26/01/2017 18:15 10.10 88.00 0.00 0.80 71.63
26/01/2017 18:30 10.00 86.00 0.00 0.30 77.16
26/01/2017 18:45 9.90 79.00 0.00 0.02 94.24
26/01/2017 19:00 9.80 79.00 0.00 0.00 93.99
26/01/2017 19:15 9.60 85.00 0.00 0.00 79.01
26/01/2017 19:30 9.40 86.00 0.00 0.00 75.91
26/01/2017 19:45 9.40 87.00 0.00 0.00 73.15
26/01/2017 20:00 9.20 87.00 0.00 0.00 72.75
26/01/2017 20:15 9.10 87.00 0.00 0.00 72.55
26/01/2017 20:30 9.10 88.00 0.00 0.00 69.70
26/01/2017 20:45 9.00 89.00 0.00 0.00 66.55
26/01/2017 21:00 8.90 89.00 0.00 0.00 66.37
26/01/2017 21:15 8.90 91.00 0.00 0.00 60.03
26/01/2017 21:30 8.90 91.00 0.20 0.00 60.03
26/01/2017 21:45 8.80 91.00 0.20 0.00 59.86
26/01/2017 22:00 8.60 91.00 0.00 0.00 59.53
26/01/2017 22:15 8.40 92.00 0.00 0.00 55.81
26/01/2017 22:30 8.30 93.00 0.00 0.00 52.06
26/01/2017 22:45 8.30 93.00 0.00 0.00 52.06
26/01/2017 23:00 8.40 93.00 0.20 0.00 52.21
26/01/2017 23:15 8.40 93.00 0.20 0.00 52.21
26/01/2017 23:30 8.20 92.00 0.40 0.00 55.50
26/01/2017 23:45 8.10 93.00 0.40 0.00 51.77

3674.99

Rain ETP
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

27/01/2017 00:00 8.10 93.00 0.20 0.00 51.77
27/01/2017 00:15 7.90 92.00 0.40 0.00 55.03
27/01/2017 00:30 7.70 90.00 0.20 0.00 61.17
27/01/2017 00:45 7.40 89.00 0.20 0.00 63.60
27/01/2017 01:00 7.40 93.00 0.00 0.00 50.74
27/01/2017 01:15 7.30 93.00 0.40 0.00 50.59
27/01/2017 01:30 7.40 93.00 0.60 0.00 50.74
27/01/2017 01:45 7.00 87.00 0.40 0.00 68.34
27/01/2017 02:00 6.90 87.00 0.40 0.00 68.14
27/01/2017 02:15 6.50 88.00 0.40 0.00 64.70
27/01/2017 02:30 6.30 91.00 0.40 0.00 55.70
27/01/2017 02:45 6.20 92.00 0.60 0.00 52.35
27/01/2017 03:00 5.90 91.00 0.20 0.00 55.03
27/01/2017 03:15 5.70 91.00 0.20 0.00 54.70
27/01/2017 03:30 5.70 93.00 0.40 0.00 48.24
27/01/2017 03:45 5.60 92.00 0.40 0.00 51.41
27/01/2017 04:00 5.40 92.00 0.00 0.00 51.10
27/01/2017 04:15 5.30 93.00 0.20 0.00 47.65
27/01/2017 04:30 5.20 92.00 0.00 0.00 50.78
27/01/2017 04:45 5.10 91.00 0.00 0.00 53.70
27/01/2017 05:00 5.10 91.00 0.20 0.00 53.70
27/01/2017 05:15 5.10 92.00 0.00 0.00 50.63
27/01/2017 05:30 5.20 92.00 0.00 0.00 50.78
27/01/2017 05:45 5.20 92.00 0.00 0.00 50.78
27/01/2017 06:00 5.20 93.00 0.00 0.00 47.50
27/01/2017 06:15 5.20 94.00 0.00 0.22 43.98
27/01/2017 06:30 5.30 94.00 0.00 0.58 44.12
27/01/2017 06:45 5.50 93.00 0.00 0.77 47.94
27/01/2017 07:00 5.60 91.00 0.00 1.14 54.53
27/01/2017 07:15 5.80 91.00 0.00 1.96 54.86
27/01/2017 07:30 6.00 88.00 0.00 2.62 63.74
27/01/2017 07:45 6.30 87.00 0.00 3.07 66.94
27/01/2017 08:00 6.60 86.00 0.00 3.87 70.09
27/01/2017 08:15 7.00 84.00 0.00 4.77 75.82
27/01/2017 08:30 7.30 84.00 0.00 5.78 76.49
27/01/2017 08:45 7.70 79.00 0.00 6.54 88.64
27/01/2017 09:00 8.10 79.00 0.00 8.04 89.66
27/01/2017 09:15 8.60 77.00 0.00 7.70 95.17
27/01/2017 09:30 8.90 77.00 0.00 6.04 95.97
27/01/2017 09:45 9.30 72.00 0.00 6.67 107.06
27/01/2017 10:00 9.80 73.00 0.00 8.28 106.57
27/01/2017 10:15 10.20 71.00 0.00 8.26 111.65
27/01/2017 10:30 10.40 68.00 0.00 9.22 117.91
27/01/2017 10:45 10.60 69.00 0.00 8.02 116.67
27/01/2017 11:00 10.60 70.00 0.00 6.26 114.77
27/01/2017 11:15 11.20 68.00 0.00 9.35 120.42
27/01/2017 11:30 11.30 69.00 0.00 7.07 118.84
27/01/2017 11:45 11.70 69.00 0.00 10.99 120.07
27/01/2017 12:00 12.40 66.00 0.00 11.20 128.02
27/01/2017 12:15 12.70 64.00 0.00 21.22 132.73
27/01/2017 12:30 13.40 64.00 0.00 16.79 135.06
27/01/2017 12:45 14.00 62.00 0.00 17.31 137.61
27/01/2017 13:00 14.30 62.00 0.00 14.56 138.62
27/01/2017 13:15 14.20 63.00 0.00 11.14 138.28
27/01/2017 13:30 13.30 67.00 0.00 3.66 128.99
27/01/2017 13:45 13.00 68.00 0.00 4.73 126.08
27/01/2017 14:00 12.60 79.00 0.40 3.23 101.12
27/01/2017 14:15 12.60 77.00 0.00 4.21 105.82
27/01/2017 14:30 12.70 66.00 0.00 9.91 128.99
27/01/2017 14:45 13.60 65.00 0.00 20.58 133.83
27/01/2017 15:00 14.20 65.00 0.00 5.55 135.80
27/01/2017 15:15 14.00 65.00 0.00 4.49 135.14
27/01/2017 15:30 12.60 69.00 0.00 1.18 122.86
27/01/2017 15:45 12.00 75.00 0.20 1.59 108.66
27/01/2017 16:00 11.00 79.00 0.40 1.29 97.04
27/01/2017 16:15 11.00 79.00 0.00 0.99 97.04
27/01/2017 16:30 11.10 78.00 0.00 1.18 99.59
27/01/2017 16:45 11.20 73.00 0.00 1.33 110.62
27/01/2017 17:00 11.40 75.00 0.00 1.05 107.00
27/01/2017 17:15 11.10 77.00 0.20 0.41 101.83
27/01/2017 17:30 10.30 80.00 0.40 0.09 92.97
27/01/2017 17:45 9.70 81.00 1.00 0.02 89.16
27/01/2017 18:00 9.10 89.00 0.20 0.11 66.73
27/01/2017 18:15 8.90 89.00 0.20 0.02 66.37
27/01/2017 18:30 9.00 90.00 0.20 0.00 63.45
27/01/2017 18:45 9.00 91.00 0.00 0.00 60.20
27/01/2017 19:00 8.90 91.00 0.00 0.00 60.03
27/01/2017 19:15 8.80 85.00 0.00 0.00 77.28
27/01/2017 19:30 8.30 82.00 0.00 0.00 83.48
27/01/2017 19:45 8.20 85.00 0.00 0.00 75.99
27/01/2017 20:00 8.20 87.00 0.00 0.00 70.75
27/01/2017 20:15 8.10 85.00 0.00 0.00 75.78
27/01/2017 20:30 8.20 85.00 0.00 0.00 75.99
27/01/2017 20:45 7.90 88.00 0.80 0.00 67.39
27/01/2017 21:00 7.60 90.00 0.20 0.00 60.99
27/01/2017 21:15 7.50 90.00 0.00 0.00 60.82
27/01/2017 21:30 7.60 92.00 0.00 0.00 54.55
27/01/2017 21:45 7.60 92.00 0.00 0.00 54.55
27/01/2017 22:00 7.60 92.00 0.00 0.00 54.55
27/01/2017 22:15 7.60 93.00 0.00 0.00 51.03
27/01/2017 22:30 7.70 93.00 0.00 0.00 51.18
27/01/2017 22:45 7.80 93.00 0.00 0.00 51.33
27/01/2017 23:00 7.80 93.00 0.20 0.00 51.33
27/01/2017 23:15 7.90 91.00 0.00 0.00 58.36
27/01/2017 23:30 7.90 93.00 0.00 0.00 51.47
27/01/2017 23:45 8.00 92.00 0.00 0.00 55.18
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Figura 4.58: Registro de datos 27 de enero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

28/01/2017 00:00 7.90 91.00 0.00 0.00 58.36
28/01/2017 00:15 8.00 86.00 0.00 0.00 73.00
28/01/2017 00:30 8.10 88.00 0.00 0.00 67.78
28/01/2017 00:45 8.20 83.00 0.00 0.00 80.90
28/01/2017 01:00 8.10 81.00 0.00 0.00 85.29
28/01/2017 01:15 8.10 81.00 0.00 0.00 85.29
28/01/2017 01:30 8.10 77.00 0.00 0.00 93.83
28/01/2017 01:45 8.20 77.00 0.00 0.00 94.10
28/01/2017 02:00 8.10 78.00 0.00 0.00 91.77
28/01/2017 02:15 7.80 79.00 0.00 0.00 88.90
28/01/2017 02:30 7.80 81.00 0.00 0.00 84.56
28/01/2017 02:45 7.70 82.00 0.00 0.00 82.07
28/01/2017 03:00 7.60 79.00 0.00 0.00 88.39
28/01/2017 03:15 7.60 82.00 0.00 0.00 81.83
28/01/2017 03:30 7.60 80.00 0.00 0.00 86.26
28/01/2017 03:45 7.60 84.00 0.00 0.00 77.15
28/01/2017 04:00 7.50 85.00 0.00 0.00 74.49
28/01/2017 04:15 7.40 85.00 0.00 0.00 74.27
28/01/2017 04:30 7.40 85.00 0.00 0.00 74.27
28/01/2017 04:45 7.40 83.00 0.00 0.00 79.07
28/01/2017 05:00 7.30 84.00 0.00 0.00 76.49
28/01/2017 05:15 7.30 84.00 0.00 0.00 76.49
28/01/2017 05:30 7.20 85.00 0.00 0.00 73.84
28/01/2017 05:45 7.20 85.00 0.00 0.00 73.84
28/01/2017 06:00 7.10 85.00 0.00 0.00 73.63
28/01/2017 06:15 7.10 85.00 0.00 0.11 73.63
28/01/2017 06:30 7.10 85.00 0.00 0.43 73.63
28/01/2017 06:45 7.10 83.00 0.00 0.71 78.38
28/01/2017 07:00 7.20 83.00 0.00 0.92 78.61
28/01/2017 07:15 7.20 84.00 0.00 1.08 76.26
28/01/2017 07:30 7.30 82.00 0.00 1.72 81.13
28/01/2017 07:45 7.50 82.00 0.00 3.63 81.60
28/01/2017 08:00 7.90 77.00 0.00 5.25 93.30
28/01/2017 08:15 8.80 73.00 0.00 6.45 103.69
28/01/2017 08:30 9.20 76.00 0.00 3.01 98.85
28/01/2017 08:45 8.70 76.00 0.00 1.89 97.49
28/01/2017 09:00 8.70 77.00 0.00 1.87 95.43
28/01/2017 09:15 8.80 73.00 0.00 3.10 103.69
28/01/2017 09:30 9.10 74.00 0.00 4.95 102.60
28/01/2017 09:45 9.40 69.00 0.00 5.53 112.96
28/01/2017 10:00 10.00 70.00 0.00 3.94 112.95
28/01/2017 10:15 9.80 71.00 0.00 3.50 110.45
28/01/2017 10:30 9.80 70.00 0.00 4.17 112.34
28/01/2017 10:45 9.80 72.00 0.00 5.27 108.53
28/01/2017 11:00 10.20 72.00 0.00 4.84 109.71
28/01/2017 11:15 10.20 68.00 0.00 4.09 117.28
28/01/2017 11:30 10.20 69.00 0.00 4.11 115.43
28/01/2017 11:45 10.40 69.00 0.00 4.02 116.05
28/01/2017 12:00 10.60 68.00 0.00 3.76 118.54
28/01/2017 12:15 10.70 69.00 0.00 3.55 116.98
28/01/2017 12:30 10.80 65.00 0.00 3.94 124.63
28/01/2017 12:45 10.80 66.00 0.00 6.26 122.83
28/01/2017 13:00 11.10 62.00 0.00 7.59 127.91
28/01/2017 13:15 11.30 61.00 0.00 4.49 128.58
28/01/2017 13:30 11.40 62.00 0.00 5.76 128.91
28/01/2017 13:45 11.50 62.00 0.00 9.42 129.25
28/01/2017 14:00 12.10 60.00 0.00 6.71 131.25
28/01/2017 14:15 12.40 61.00 0.00 5.66 132.26
28/01/2017 14:30 12.50 62.00 0.00 5.89 132.59
28/01/2017 14:45 12.30 60.00 0.00 6.02 131.92
28/01/2017 15:00 12.30 59.00 0.00 8.26 131.92
28/01/2017 15:15 12.70 57.00 0.00 7.16 133.26
28/01/2017 15:30 13.10 55.00 0.00 13.57 134.60
28/01/2017 15:45 13.40 52.00 0.00 6.75 135.60
28/01/2017 16:00 14.00 50.00 0.00 5.31 137.61
28/01/2017 16:15 14.00 53.00 0.00 5.38 137.61
28/01/2017 16:30 14.10 52.00 0.00 3.42 137.95
28/01/2017 16:45 13.70 54.00 0.00 1.59 136.61
28/01/2017 17:00 13.40 53.00 0.00 1.25 135.60
28/01/2017 17:15 13.40 54.00 0.00 2.47 135.60
28/01/2017 17:30 13.10 58.00 0.00 1.23 134.60
28/01/2017 17:45 12.70 61.00 0.00 0.45 133.26
28/01/2017 18:00 12.20 63.00 0.00 0.62 131.59
28/01/2017 18:15 12.00 66.00 0.00 0.65 126.72
28/01/2017 18:30 11.70 63.00 0.00 0.22 129.91
28/01/2017 18:45 11.40 65.00 0.00 0.00 126.60
28/01/2017 19:00 11.20 67.00 0.00 0.00 122.29
28/01/2017 19:15 11.10 66.00 0.00 0.00 123.81
28/01/2017 19:30 10.80 70.00 0.00 0.00 115.38
28/01/2017 19:45 10.60 68.00 0.00 0.00 118.54
28/01/2017 20:00 10.50 72.00 0.00 0.00 110.59
28/01/2017 20:15 10.00 74.00 0.00 0.00 105.15
28/01/2017 20:30 9.60 76.00 0.00 0.00 99.93
28/01/2017 20:45 9.30 78.00 0.00 0.00 94.90
28/01/2017 21:00 9.20 80.00 0.00 0.00 90.23
28/01/2017 21:15 9.10 78.00 0.00 0.00 94.38
28/01/2017 21:30 9.10 79.00 0.00 0.00 92.21
28/01/2017 21:45 8.90 82.00 0.00 0.00 84.90
28/01/2017 22:00 8.80 81.00 0.00 0.00 86.98
28/01/2017 22:15 8.70 82.00 0.00 0.00 84.42
28/01/2017 22:30 8.80 81.00 0.00 0.00 86.98
28/01/2017 22:45 8.50 84.00 0.00 0.00 79.15
28/01/2017 23:00 8.50 84.00 0.00 0.00 79.15
28/01/2017 23:15 8.50 81.00 0.00 0.00 86.25
28/01/2017 23:30 8.60 80.00 0.00 0.00 88.74
28/01/2017 23:45 8.50 82.00 0.00 0.00 83.95

3674.99

Rain ETP
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Figura 4.59: Registro de datos 28 de enero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

29/01/2017 00:00 8.20 82.00 0.00 0.00 83.25
29/01/2017 00:15 8.00 84.00 0.00 0.00 78.04
29/01/2017 00:30 7.90 82.00 0.00 0.00 82.54
29/01/2017 00:45 7.90 83.00 0.00 0.00 80.21
29/01/2017 01:00 7.90 84.00 0.00 0.00 77.82
29/01/2017 01:15 7.70 84.00 0.00 0.00 77.37
29/01/2017 01:30 7.40 86.00 0.00 0.00 71.75
29/01/2017 01:45 7.10 87.00 0.00 0.00 68.54
29/01/2017 02:00 7.10 88.00 0.00 0.00 65.85
29/01/2017 02:15 7.10 86.00 0.00 0.00 71.13
29/01/2017 02:30 7.10 85.00 0.00 0.00 73.63
29/01/2017 02:45 7.20 83.00 0.00 0.00 78.61
29/01/2017 03:00 7.10 85.00 0.00 0.00 73.63
29/01/2017 03:15 7.20 83.00 0.00 0.00 78.61
29/01/2017 03:30 7.20 83.00 0.00 0.00 78.61
29/01/2017 03:45 7.30 82.00 0.00 0.00 81.13
29/01/2017 04:00 7.30 84.00 0.00 0.00 76.49
29/01/2017 04:15 7.20 85.00 0.00 0.00 73.84
29/01/2017 04:30 7.30 85.00 0.00 0.00 74.06
29/01/2017 04:45 7.20 86.00 0.00 0.00 71.34
29/01/2017 05:00 7.10 87.00 0.00 0.00 68.54
29/01/2017 05:15 6.90 87.00 0.00 0.00 68.14
29/01/2017 05:30 6.90 87.00 0.00 0.00 68.14
29/01/2017 05:45 6.90 88.00 0.00 0.00 65.47
29/01/2017 06:00 6.80 87.00 0.00 0.00 67.94
29/01/2017 06:15 6.80 87.00 0.00 0.15 67.94
29/01/2017 06:30 6.90 86.00 0.00 0.24 70.71
29/01/2017 06:45 7.00 86.00 0.00 0.43 70.92
29/01/2017 07:00 7.10 85.00 0.00 0.77 73.63
29/01/2017 07:15 7.20 84.00 0.00 1.42 76.26
29/01/2017 07:30 7.30 82.00 0.00 2.58 81.13
29/01/2017 07:45 7.70 79.00 0.00 2.21 88.64
29/01/2017 08:00 8.30 76.00 0.00 2.19 96.40
29/01/2017 08:15 9.30 73.00 0.00 3.29 105.13
29/01/2017 08:30 9.30 73.00 0.00 3.48 105.13
29/01/2017 08:45 9.30 71.00 0.00 5.68 108.96
29/01/2017 09:00 9.60 63.00 0.00 8.71 122.89
29/01/2017 09:15 10.30 58.00 0.00 12.94 125.23
29/01/2017 09:30 11.30 51.00 0.00 11.74 128.58
29/01/2017 09:45 11.80 51.00 0.00 15.46 130.25
29/01/2017 10:00 12.20 45.00 0.00 14.28 131.59
29/01/2017 10:15 12.80 45.00 0.00 12.04 133.60
29/01/2017 10:30 12.80 42.00 0.00 12.30 133.60
29/01/2017 10:45 13.10 42.00 0.00 12.99 134.60
29/01/2017 11:00 12.90 43.00 0.00 7.65 133.93
29/01/2017 11:15 12.60 45.00 0.00 8.62 132.93
29/01/2017 11:30 12.80 45.00 0.00 15.09 133.60
29/01/2017 11:45 13.10 40.00 0.00 13.44 134.60
29/01/2017 12:00 13.70 38.00 0.00 22.53 136.61
29/01/2017 12:15 14.50 36.00 0.00 23.55 139.29
29/01/2017 12:30 14.40 39.00 0.00 14.73 138.95
29/01/2017 12:45 14.60 35.00 0.00 15.68 139.62
29/01/2017 13:00 14.80 36.00 0.00 16.58 140.29
29/01/2017 13:15 15.10 38.00 0.00 11.16 141.29
29/01/2017 13:30 15.20 38.00 0.00 13.25 141.63
29/01/2017 13:45 15.00 37.00 0.00 8.82 140.96
29/01/2017 14:00 14.80 40.00 0.00 7.61 140.29
29/01/2017 14:15 14.80 40.00 0.00 7.44 140.29
29/01/2017 14:30 14.70 40.00 0.00 10.04 139.95
29/01/2017 14:45 14.70 41.00 0.00 10.21 139.95
29/01/2017 15:00 14.70 41.00 0.00 9.38 139.95
29/01/2017 15:15 14.90 44.00 0.00 9.07 140.62
29/01/2017 15:30 14.80 45.00 0.00 5.35 140.29
29/01/2017 15:45 14.40 46.00 0.00 5.81 138.95
29/01/2017 16:00 14.20 47.00 0.00 5.63 138.28
29/01/2017 16:15 13.80 47.00 0.00 3.70 136.94
29/01/2017 16:30 13.60 49.00 0.00 2.75 136.27
29/01/2017 16:45 13.40 49.00 0.00 2.86 135.60
29/01/2017 17:00 13.40 50.00 0.00 1.83 135.60
29/01/2017 17:15 13.30 49.00 0.00 1.05 135.27
29/01/2017 17:30 13.20 51.00 0.00 0.67 134.93
29/01/2017 17:45 13.10 52.00 0.00 0.49 134.60
29/01/2017 18:00 13.10 51.00 0.00 0.41 134.60
29/01/2017 18:15 13.10 53.00 0.00 0.28 134.60
29/01/2017 18:30 12.80 52.00 0.00 0.11 133.60
29/01/2017 18:45 12.50 55.00 0.00 0.00 132.59
29/01/2017 19:00 12.20 54.00 0.00 0.00 131.59
29/01/2017 19:15 11.80 58.00 0.00 0.00 130.25
29/01/2017 19:30 11.30 57.00 0.00 0.00 128.58
29/01/2017 19:45 10.90 64.00 0.00 0.00 126.73
29/01/2017 20:00 10.60 65.00 0.00 0.00 123.97
29/01/2017 20:15 9.90 69.00 0.00 0.00 114.51
29/01/2017 20:30 9.60 70.00 0.00 0.00 111.73
29/01/2017 20:45 9.40 71.00 0.00 0.00 109.25
29/01/2017 21:00 9.30 66.00 0.00 0.00 117.97
29/01/2017 21:15 9.00 68.00 0.00 0.00 113.51
29/01/2017 21:30 8.70 70.00 0.00 0.00 108.99
29/01/2017 21:45 8.40 72.00 0.00 0.00 104.41
29/01/2017 22:00 8.20 72.00 0.00 0.00 103.83
29/01/2017 22:15 8.00 71.00 0.00 0.00 105.07
29/01/2017 22:30 8.00 75.00 0.00 0.00 97.55
29/01/2017 22:45 7.60 76.00 0.00 0.00 94.49
29/01/2017 23:00 7.20 77.00 0.00 0.00 91.44
29/01/2017 23:15 7.00 78.00 0.00 0.00 88.91
29/01/2017 23:30 6.80 77.00 0.00 0.00 90.37
29/01/2017 23:45 6.70 79.00 0.00 0.00 86.10
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Figura 4.60: Registro de datos 29 de enero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

15/02/2017 00:00 10.40 75.00 0.00 0.00 104.22
15/02/2017 00:15 10.20 75.00 0.00 0.00 103.66
15/02/2017 00:30 9.90 77.00 0.00 0.00 98.63
15/02/2017 00:45 9.60 78.00 0.00 0.00 95.68
15/02/2017 01:00 9.40 77.00 0.00 0.00 97.30
15/02/2017 01:15 9.30 80.00 0.00 0.00 90.48
15/02/2017 01:30 9.20 81.00 0.00 0.00 87.95
15/02/2017 01:45 9.10 81.00 0.00 0.00 87.71
15/02/2017 02:00 8.80 82.00 0.00 0.00 84.66
15/02/2017 02:15 8.60 81.00 0.00 0.00 86.50
15/02/2017 02:30 8.40 83.00 0.00 0.00 81.36
15/02/2017 02:45 8.50 84.00 0.00 0.00 79.15
15/02/2017 03:00 8.60 82.00 0.00 0.00 84.19
15/02/2017 03:15 8.80 83.00 0.00 0.00 82.28
15/02/2017 03:30 8.90 83.00 0.00 0.00 82.50
15/02/2017 03:45 8.90 81.00 0.00 0.00 87.22
15/02/2017 04:00 9.00 84.00 0.00 0.00 80.26
15/02/2017 04:15 9.10 80.00 0.00 0.00 89.99
15/02/2017 04:30 9.10 82.00 0.00 0.00 85.37
15/02/2017 04:45 9.20 81.00 0.00 0.00 87.95
15/02/2017 05:00 8.90 82.00 0.00 0.00 84.90
15/02/2017 05:15 8.80 83.00 0.00 0.00 82.28
15/02/2017 05:30 8.80 79.00 0.00 0.00 91.44
15/02/2017 05:45 9.10 78.00 0.00 0.00 94.38
15/02/2017 06:00 9.30 76.00 0.00 0.00 99.12
15/02/2017 06:15 9.40 76.00 0.00 0.00 99.39
15/02/2017 06:30 9.30 79.00 0.00 0.00 92.72
15/02/2017 06:45 9.30 78.00 0.00 0.00 94.90
15/02/2017 07:00 9.20 78.00 0.00 0.00 94.64
15/02/2017 07:15 9.20 80.00 0.00 0.00 90.23
15/02/2017 07:30 8.90 80.00 0.00 0.00 89.49
15/02/2017 07:45 8.60 82.00 0.00 0.00 84.19
15/02/2017 08:00 8.60 82.00 0.00 0.00 84.19
15/02/2017 08:15 8.40 81.00 0.00 0.00 86.01
15/02/2017 08:30 8.50 80.00 0.00 0.00 88.49
15/02/2017 08:45 8.60 81.00 0.00 0.00 86.50
15/02/2017 09:00 8.40 82.00 0.00 0.00 83.72
15/02/2017 09:15 8.10 83.00 0.00 0.00 80.67
15/02/2017 09:30 7.90 85.00 0.00 0.00 75.35
15/02/2017 09:45 7.60 86.00 0.00 0.00 72.17
15/02/2017 10:00 7.40 86.00 0.00 0.00 71.75
15/02/2017 10:15 7.40 88.00 0.00 0.00 66.43
15/02/2017 10:30 7.40 88.00 0.00 0.09 66.43
15/02/2017 10:45 7.40 85.00 0.00 0.22 74.27
15/02/2017 11:00 7.60 85.00 0.00 0.84 74.70
15/02/2017 11:15 7.70 85.00 0.00 1.01 74.92
15/02/2017 11:30 7.90 82.00 0.00 1.46 82.54
15/02/2017 11:45 8.10 81.00 0.00 2.02 85.29
15/02/2017 12:00 8.40 79.00 0.00 2.95 90.43
15/02/2017 12:15 8.90 77.00 0.00 4.80 95.97
15/02/2017 12:30 9.50 74.00 0.00 6.13 103.73
15/02/2017 12:45 10.30 66.00 0.00 11.55 121.21
15/02/2017 13:00 11.20 60.00 0.00 13.57 128.24
15/02/2017 13:15 12.70 61.00 0.00 10.13 133.26
15/02/2017 13:30 17.20 48.00 0.00 23.20 148.32
15/02/2017 13:45 17.10 48.00 0.00 25.61 147.99
15/02/2017 14:00 17.30 48.00 0.00 22.45 148.66
15/02/2017 14:15 17.60 46.00 0.00 15.05 149.66
15/02/2017 14:30 16.90 49.00 0.00 10.28 147.32
15/02/2017 14:45 16.90 48.00 0.00 18.92 147.32
15/02/2017 15:00 17.30 44.00 0.00 22.53 148.66
15/02/2017 15:15 17.80 45.00 0.00 22.32 150.33
15/02/2017 15:30 18.40 44.00 0.00 12.73 152.34
15/02/2017 15:45 16.10 47.00 0.00 2.92 144.64
15/02/2017 16:00 13.60 58.00 0.80 0.56 136.27
15/02/2017 16:15 10.30 71.00 0.40 0.69 111.95
15/02/2017 16:30 8.70 77.00 0.20 0.60 95.43
15/02/2017 16:45 8.60 75.00 0.00 0.82 99.22
15/02/2017 17:00 9.10 76.00 0.00 0.32 98.57
15/02/2017 17:15 8.70 83.00 1.40 0.30 82.05
15/02/2017 17:30 8.30 84.00 0.40 0.65 78.71
15/02/2017 17:45 8.10 85.00 0.20 0.52 75.78
15/02/2017 18:00 7.80 86.00 0.40 0.73 72.58
15/02/2017 18:15 7.60 84.00 0.00 0.90 77.15
15/02/2017 19:45 7.60 84.00 0.00 0.26 77.15
15/02/2017 20:00 7.80 80.00 0.00 0.00 86.76
15/02/2017 20:15 8.00 78.00 0.00 0.00 91.51
15/02/2017 20:30 8.20 81.00 0.00 0.00 85.53
15/02/2017 20:45 8.20 83.00 0.20 0.00 80.90
15/02/2017 21:00 8.30 85.00 0.00 0.00 76.21
15/02/2017 21:15 8.20 81.00 0.00 0.00 85.53
15/02/2017 21:30 8.20 82.00 0.00 0.00 83.25
15/02/2017 21:45 8.20 80.00 0.00 0.00 87.75
15/02/2017 22:00 8.40 84.00 0.20 0.00 78.93
15/02/2017 22:15 8.20 89.00 0.40 0.00 65.08
15/02/2017 22:30 8.10 86.00 0.80 0.00 73.21
15/02/2017 22:45 7.70 88.00 0.80 0.00 67.01
15/02/2017 23:00 7.40 89.00 0.40 0.00 63.60
15/02/2017 23:15 7.20 91.00 0.20 0.00 57.20
15/02/2017 23:30 7.20 91.00 0.20 0.00 57.20
15/02/2017 23:45 7.20 90.00 0.00 0.00 60.29
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Figura 4.61: Registro de datos 15 de febrero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

16/02/2017 00:00 6.80 90.00 0.20 0.00 59.59
16/02/2017 00:15 6.90 89.00 0.00 0.00 62.68
16/02/2017 00:30 6.80 89.00 0.00 0.00 62.50
16/02/2017 00:45 6.80 89.00 0.00 0.00 62.50
16/02/2017 01:00 6.80 90.00 0.00 0.00 59.59
16/02/2017 01:15 6.80 87.00 0.00 0.00 67.94
16/02/2017 01:30 6.80 84.00 0.00 0.00 75.37
16/02/2017 01:45 7.10 82.00 0.00 0.00 80.65
16/02/2017 02:00 7.30 81.00 0.00 0.00 83.35
16/02/2017 02:15 7.40 74.00 0.00 0.00 97.78
16/02/2017 02:30 7.50 76.00 0.00 0.00 94.22
16/02/2017 02:45 7.50 78.00 0.00 0.00 90.21
16/02/2017 03:00 7.40 83.00 0.00 0.00 79.07
16/02/2017 03:15 7.20 83.00 0.00 0.00 78.61
16/02/2017 03:30 7.10 83.00 0.00 0.00 78.38
16/02/2017 03:45 7.10 84.00 0.00 0.00 76.04
16/02/2017 04:00 7.20 84.00 0.00 0.00 76.26
16/02/2017 04:15 7.00 85.00 0.00 0.00 73.41
16/02/2017 04:30 6.90 86.00 0.00 0.00 70.71
16/02/2017 04:45 6.90 87.00 0.00 0.00 68.14
16/02/2017 05:00 6.80 87.00 0.00 0.00 67.94
16/02/2017 05:15 6.80 87.00 0.00 0.00 67.94
16/02/2017 05:30 6.70 87.00 0.00 0.00 67.74
16/02/2017 05:45 6.70 88.00 0.00 0.00 65.08
16/02/2017 06:00 6.70 88.00 0.00 0.00 65.08
16/02/2017 06:15 6.70 89.00 0.00 0.00 62.31
16/02/2017 06:30 6.70 89.00 0.00 0.00 62.31
16/02/2017 06:45 6.60 89.00 0.00 0.00 62.13
16/02/2017 07:00 6.60 89.00 0.00 0.00 62.13
16/02/2017 07:15 6.60 89.00 0.00 0.00 62.13
16/02/2017 07:30 6.60 89.00 0.00 0.13 62.13
16/02/2017 07:45 6.60 89.00 0.00 0.52 62.13
16/02/2017 08:00 6.60 88.00 0.00 0.54 64.89
16/02/2017 08:15 6.70 89.00 0.00 0.88 62.31
16/02/2017 08:30 6.70 89.00 0.00 1.14 62.31
16/02/2017 08:45 6.70 89.00 0.00 1.38 62.31
16/02/2017 09:00 6.80 88.00 0.00 1.53 65.28
16/02/2017 09:15 6.90 88.00 0.00 2.09 65.47
16/02/2017 09:30 7.10 87.00 0.00 2.52 68.54
16/02/2017 09:45 7.20 87.00 0.00 2.97 68.74
16/02/2017 10:00 7.40 86.00 0.00 3.87 71.75
16/02/2017 10:15 7.80 83.00 0.00 3.98 79.98
16/02/2017 10:30 8.20 81.00 0.00 6.82 85.53
16/02/2017 10:45 8.70 75.00 0.00 9.78 99.50
16/02/2017 11:00 9.90 70.00 0.00 16.90 112.64
16/02/2017 11:15 11.30 66.00 0.00 18.79 124.45
16/02/2017 11:30 12.10 61.00 0.00 15.44 131.25
16/02/2017 11:45 12.80 62.00 0.00 16.71 133.60
16/02/2017 12:00 13.40 59.00 0.00 14.64 135.60
16/02/2017 12:15 13.60 59.00 0.00 15.12 136.27
16/02/2017 12:30 13.80 58.00 0.00 18.99 136.94
16/02/2017 12:45 13.90 56.00 0.00 25.61 137.28
16/02/2017 13:00 14.50 54.00 0.00 27.59 139.29
16/02/2017 13:15 15.10 54.00 0.00 30.10 141.29
16/02/2017 13:30 15.80 53.00 0.00 20.64 143.64
16/02/2017 13:45 15.60 56.00 0.00 16.28 142.97
16/02/2017 14:00 15.70 49.00 0.00 15.65 143.30
16/02/2017 14:15 15.70 51.00 0.00 26.68 143.30
16/02/2017 14:30 16.30 49.00 0.00 28.06 145.31
16/02/2017 14:45 16.80 50.00 0.00 27.03 146.98
16/02/2017 15:00 16.70 49.00 0.00 9.38 146.65
16/02/2017 15:15 16.10 52.00 0.00 6.54 144.64
16/02/2017 15:30 15.80 51.00 0.00 12.02 143.64
16/02/2017 15:45 16.10 51.00 0.00 8.73 144.64
16/02/2017 16:00 15.60 56.00 0.00 5.61 142.97
16/02/2017 16:15 12.60 63.00 0.00 3.59 132.93
16/02/2017 16:30 12.10 66.00 0.00 2.97 127.04
16/02/2017 16:45 12.00 67.00 0.00 1.66 124.84
16/02/2017 17:00 11.90 62.00 0.00 1.16 130.58
16/02/2017 17:15 11.70 68.00 0.00 1.48 121.99
16/02/2017 17:30 10.80 73.00 0.20 0.77 109.46
16/02/2017 17:45 9.40 84.00 0.40 0.43 81.15
16/02/2017 18:00 8.40 85.00 0.40 0.41 76.42
16/02/2017 18:15 8.40 85.00 0.20 0.39 76.42
16/02/2017 18:30 8.30 88.00 0.20 0.17 68.16
16/02/2017 18:45 8.30 85.00 0.00 0.13 76.21
16/02/2017 19:00 8.40 84.00 0.20 0.09 78.93
16/02/2017 19:15 8.30 84.00 0.20 0.00 78.71
16/02/2017 19:30 8.30 83.00 0.00 0.00 81.13
16/02/2017 19:45 8.30 80.00 0.00 0.00 88.00
16/02/2017 20:00 8.50 79.00 0.00 0.00 90.68
16/02/2017 20:15 8.60 79.00 0.00 0.00 90.93
16/02/2017 20:30 8.80 79.00 0.00 0.00 91.44
16/02/2017 20:45 8.90 78.00 0.00 0.00 93.86
16/02/2017 21:00 8.90 80.00 0.00 0.00 89.49
16/02/2017 21:15 8.80 78.00 0.00 0.00 93.60
16/02/2017 21:30 8.70 84.00 0.00 0.00 79.60
16/02/2017 21:45 8.60 84.00 0.00 0.00 79.37
16/02/2017 22:00 8.80 85.00 0.00 0.00 77.28
16/02/2017 22:15 8.90 85.00 0.00 0.00 77.50
16/02/2017 22:30 9.00 85.00 0.00 0.00 77.71
16/02/2017 22:45 8.90 86.00 0.00 0.00 74.87
16/02/2017 23:00 8.80 87.00 0.00 0.00 71.95
16/02/2017 23:15 8.80 86.00 0.00 0.00 74.66
16/02/2017 23:30 8.80 86.00 0.00 0.00 74.66
16/02/2017 23:45 8.60 84.00 0.00 0.00 79.37

3674.99

Rain ETP
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

17/02/2017 00:00 7.90 85.00 0.00 0.00 75.35
17/02/2017 00:15 7.80 85.00 0.00 0.00 75.13
17/02/2017 00:30 7.90 86.00 0.00 0.00 72.79
17/02/2017 00:45 7.80 84.00 0.00 0.00 77.60
17/02/2017 01:00 7.80 85.00 0.00 0.00 75.13
17/02/2017 01:15 7.80 86.00 0.00 0.00 72.58
17/02/2017 01:30 7.70 87.00 0.00 0.00 69.74
17/02/2017 01:45 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
17/02/2017 02:00 7.30 89.00 0.00 0.00 63.42
17/02/2017 02:15 7.20 89.00 0.00 0.00 63.23
17/02/2017 02:30 7.10 90.00 0.00 0.00 60.12
17/02/2017 02:45 7.00 90.00 0.00 0.00 59.94
17/02/2017 03:00 6.80 90.00 0.00 0.00 59.59
17/02/2017 03:15 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
17/02/2017 03:30 6.20 91.00 0.00 0.00 55.53
17/02/2017 03:45 6.10 90.00 0.00 0.00 58.36
17/02/2017 04:00 6.10 90.00 0.00 0.00 58.36
17/02/2017 04:15 5.90 90.00 0.00 0.00 58.01
17/02/2017 04:30 5.90 90.00 0.00 0.00 58.01
17/02/2017 04:45 5.70 89.00 0.00 0.00 60.47
17/02/2017 05:00 5.70 91.00 0.00 0.00 54.70
17/02/2017 05:15 5.70 91.00 0.00 0.00 54.70
17/02/2017 05:30 5.80 92.00 0.00 0.00 51.73
17/02/2017 05:45 6.00 91.00 0.00 0.00 55.20
17/02/2017 06:00 6.00 91.00 0.00 0.00 55.20
17/02/2017 06:15 5.90 91.00 0.00 0.00 55.03
17/02/2017 06:30 5.90 91.00 0.00 0.00 55.03
17/02/2017 06:45 6.10 89.00 0.00 0.09 61.21
17/02/2017 07:00 6.30 89.00 0.00 0.22 61.58
17/02/2017 07:15 6.20 89.00 0.00 0.43 61.39
17/02/2017 07:30 6.20 89.00 0.00 0.75 61.39
17/02/2017 07:45 6.30 87.00 0.00 1.29 66.94
17/02/2017 08:00 6.30 87.00 0.00 2.06 66.94
17/02/2017 08:15 6.60 85.00 0.00 3.05 72.55
17/02/2017 08:30 6.80 83.00 0.00 3.44 77.69
17/02/2017 08:45 7.20 84.00 0.00 3.85 76.26
17/02/2017 09:00 7.70 82.00 0.00 4.47 82.07
17/02/2017 09:15 8.10 81.00 0.00 4.95 85.29
17/02/2017 09:30 8.30 80.00 0.00 5.35 88.00
17/02/2017 09:45 8.60 78.00 0.00 6.67 93.07
17/02/2017 10:00 8.90 77.00 0.00 7.20 95.97
17/02/2017 10:15 9.40 75.00 0.00 8.41 101.44
17/02/2017 10:30 9.80 72.00 0.00 9.16 108.53
17/02/2017 10:45 10.30 71.00 0.00 9.87 111.95
17/02/2017 11:00 10.80 68.00 0.00 8.86 119.17
17/02/2017 11:15 11.30 67.00 0.00 8.00 122.61
17/02/2017 11:30 11.30 67.00 0.00 7.59 122.61
17/02/2017 11:45 11.70 66.00 0.00 7.12 125.75
17/02/2017 12:00 11.70 63.00 0.00 7.10 129.91
17/02/2017 12:15 12.00 63.00 0.00 7.05 130.92
17/02/2017 12:30 12.40 62.00 0.00 7.72 132.26
17/02/2017 12:45 12.40 62.00 0.00 7.42 132.26
17/02/2017 13:00 12.40 60.00 0.00 6.86 132.26
17/02/2017 13:15 12.30 61.00 0.00 6.64 131.92
17/02/2017 13:30 12.30 56.00 0.00 8.04 131.92
17/02/2017 13:45 12.80 59.00 0.00 9.27 133.60
17/02/2017 14:00 13.20 58.00 0.00 11.63 134.93
17/02/2017 14:15 13.50 57.00 0.00 12.92 135.94
17/02/2017 14:30 13.70 59.00 0.00 10.36 136.61
17/02/2017 14:45 13.50 57.00 0.00 8.28 135.94
17/02/2017 15:00 13.30 60.00 0.00 7.07 135.27
17/02/2017 15:15 13.30 61.00 0.00 6.97 135.27
17/02/2017 15:30 13.50 59.00 0.00 6.69 135.94
17/02/2017 15:45 13.70 59.00 0.00 6.60 136.61
17/02/2017 16:00 13.70 58.00 0.00 5.16 136.61
17/02/2017 16:15 13.30 61.00 0.00 4.75 135.27
17/02/2017 16:30 11.90 66.00 0.00 4.30 126.40
17/02/2017 16:45 11.70 66.00 0.00 4.30 125.75
17/02/2017 17:00 11.60 65.00 0.00 3.40 127.26
17/02/2017 17:15 11.60 64.00 0.00 3.25 129.06
17/02/2017 17:30 12.30 60.00 0.00 3.42 131.92
17/02/2017 17:45 12.90 60.00 0.00 2.17 133.93
17/02/2017 18:00 12.90 64.00 0.00 0.54 133.39
17/02/2017 18:15 12.40 68.00 0.00 0.43 124.19
17/02/2017 18:30 11.60 70.00 0.00 0.32 117.82
17/02/2017 18:45 11.30 72.00 0.00 0.19 112.94
17/02/2017 19:00 10.90 69.00 0.00 0.04 117.60
17/02/2017 19:15 10.80 75.00 0.00 0.00 105.33
17/02/2017 19:30 10.60 74.00 0.00 0.00 106.85
17/02/2017 19:45 10.40 74.00 0.00 0.00 106.28
17/02/2017 20:00 10.20 77.00 0.00 0.00 99.43
17/02/2017 20:15 9.90 79.00 0.00 0.00 94.24
17/02/2017 20:30 9.80 77.00 0.00 0.00 98.36
17/02/2017 20:45 9.90 79.00 0.00 0.00 94.24
17/02/2017 21:00 9.90 79.00 0.00 0.00 94.24
17/02/2017 21:15 9.70 78.00 0.00 0.00 95.94
17/02/2017 21:30 9.70 82.00 0.00 0.00 86.78
17/02/2017 21:45 9.60 82.00 0.00 0.00 86.55
17/02/2017 22:00 9.30 82.00 0.00 0.00 85.84
17/02/2017 22:15 9.20 84.00 0.00 0.00 80.71
17/02/2017 22:30 9.20 83.00 0.00 0.00 83.19
17/02/2017 22:45 9.20 82.00 0.00 0.00 85.60
17/02/2017 23:00 9.40 82.00 0.00 0.00 86.07
17/02/2017 23:15 9.60 82.00 0.00 0.00 86.55
17/02/2017 23:30 9.70 83.00 0.00 0.00 84.34
17/02/2017 23:45 9.70 83.00 0.00 0.00 84.34

3674.99

Rain ETP
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

18/02/2017 00:00 9.60 83.00 0.00 0.00 84.11
18/02/2017 00:15 9.50 84.00 0.00 0.00 81.37
18/02/2017 00:30 9.50 83.00 0.00 0.00 83.88
18/02/2017 00:45 9.60 84.00 0.00 0.00 81.60
18/02/2017 01:00 9.60 82.00 0.00 0.00 86.55
18/02/2017 01:15 9.50 81.00 0.00 0.00 88.68
18/02/2017 01:30 9.40 82.00 0.00 0.00 86.07
18/02/2017 01:45 9.40 83.00 0.00 0.00 83.65
18/02/2017 02:00 9.30 84.00 0.00 0.00 80.93
18/02/2017 02:15 9.20 85.00 0.00 0.00 78.14
18/02/2017 02:30 9.10 86.00 0.00 0.00 75.29
18/02/2017 02:45 9.00 84.00 0.00 0.00 80.26
18/02/2017 03:00 8.90 85.00 0.00 0.00 77.50
18/02/2017 03:15 8.90 85.00 0.00 0.00 77.50
18/02/2017 03:30 8.90 85.00 0.00 0.00 77.50
18/02/2017 03:45 8.80 86.00 0.00 0.00 74.66
18/02/2017 04:00 8.70 86.00 0.00 0.00 74.46
18/02/2017 04:15 8.70 86.00 0.00 0.00 74.46
18/02/2017 04:30 8.70 87.00 0.00 0.00 71.75
18/02/2017 04:45 8.70 86.00 0.00 0.00 74.46
18/02/2017 05:00 8.60 87.00 0.00 0.00 71.55
18/02/2017 05:15 8.60 88.00 0.00 0.00 68.74
18/02/2017 05:30 8.60 88.00 0.00 0.00 68.74
18/02/2017 05:45 8.30 88.00 0.00 0.00 68.16
18/02/2017 06:00 8.10 89.00 0.00 0.00 64.89
18/02/2017 06:15 8.00 90.00 0.00 0.00 61.70
18/02/2017 06:30 7.90 90.00 0.00 0.00 61.52
18/02/2017 06:45 8.00 89.00 0.00 0.09 64.71
18/02/2017 07:00 8.10 89.00 0.00 0.32 64.89
18/02/2017 07:15 8.10 89.00 0.00 0.77 64.89
18/02/2017 07:30 8.30 88.00 0.00 1.14 68.16
18/02/2017 07:45 8.40 89.00 0.20 0.75 65.45
18/02/2017 08:00 8.50 91.00 0.20 0.95 59.36
18/02/2017 08:15 8.40 88.00 0.20 2.04 68.36
18/02/2017 08:30 8.50 87.00 0.00 3.53 71.35
18/02/2017 08:45 9.10 82.00 0.00 4.21 85.37
18/02/2017 09:00 10.20 80.00 0.00 7.74 92.72
18/02/2017 09:15 11.10 77.00 0.00 5.03 101.83
18/02/2017 09:30 11.20 74.00 0.00 13.29 108.55
18/02/2017 09:45 12.30 71.00 0.00 10.32 117.93
18/02/2017 10:00 12.60 69.00 0.00 17.91 122.86
18/02/2017 10:15 13.30 66.00 0.00 14.77 130.93
18/02/2017 10:30 13.40 62.00 0.00 7.61 135.60
18/02/2017 10:45 13.40 61.00 0.00 11.57 135.60
18/02/2017 11:00 14.10 60.00 0.00 8.19 137.95
18/02/2017 11:15 14.20 61.00 0.00 7.83 138.28
18/02/2017 11:30 14.50 57.00 0.00 6.02 139.29
18/02/2017 11:45 14.20 56.00 0.00 5.81 138.28
18/02/2017 12:00 14.20 56.00 0.00 6.32 138.28
18/02/2017 12:15 14.60 54.00 0.00 5.53 139.62
18/02/2017 12:30 14.60 52.00 0.00 4.58 139.62
18/02/2017 12:45 14.80 52.00 0.00 6.99 140.29
18/02/2017 13:00 14.90 51.00 0.00 9.42 140.62
18/02/2017 13:15 15.70 46.00 0.00 28.68 143.30
18/02/2017 13:30 16.80 48.00 0.00 9.16 146.98
18/02/2017 13:45 16.10 51.00 0.00 4.37 144.64
18/02/2017 14:00 15.80 53.00 0.00 3.42 143.64
18/02/2017 14:15 15.20 57.00 0.00 3.03 141.63
18/02/2017 14:30 14.90 58.00 0.00 2.77 140.62
18/02/2017 14:45 14.90 57.00 0.00 4.92 140.62
18/02/2017 15:00 15.10 56.00 0.00 5.48 141.29
18/02/2017 15:15 15.20 56.00 0.00 10.08 141.63
18/02/2017 15:30 15.70 50.00 0.00 17.40 143.30
18/02/2017 15:45 16.10 54.00 0.00 6.21 144.64
18/02/2017 16:00 16.10 53.00 0.00 10.49 144.64
18/02/2017 16:15 15.00 52.00 0.00 5.98 140.96
18/02/2017 16:30 11.70 63.00 0.00 3.10 129.91
18/02/2017 16:45 10.70 65.00 0.00 0.58 124.30
18/02/2017 17:00 10.70 66.00 0.40 0.24 122.51
18/02/2017 17:15 9.60 72.00 0.60 0.17 107.94
18/02/2017 17:30 8.80 78.00 0.40 0.24 93.60
18/02/2017 17:45 8.30 80.00 0.40 0.13 88.00
18/02/2017 18:00 7.70 84.00 0.20 0.00 77.37
18/02/2017 18:15 7.20 88.00 0.40 0.00 66.05
18/02/2017 18:30 6.90 87.00 0.60 0.00 68.14
18/02/2017 18:45 6.70 89.00 1.00 0.00 62.31
18/02/2017 19:00 6.30 89.00 1.00 0.00 61.58
18/02/2017 19:15 6.20 86.00 0.40 0.00 69.26
18/02/2017 19:30 6.10 88.00 0.20 0.00 63.93
18/02/2017 19:45 6.00 87.00 0.40 0.00 66.34
18/02/2017 20:00 6.00 87.00 0.20 0.00 66.34
18/02/2017 20:15 6.30 89.00 0.00 0.00 61.58
18/02/2017 20:30 6.40 89.00 0.00 0.00 61.76
18/02/2017 20:45 6.40 90.00 0.00 0.00 58.89
18/02/2017 21:00 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
18/02/2017 21:15 6.70 90.00 0.00 0.00 59.41
18/02/2017 21:30 6.80 91.00 0.00 0.00 56.53
18/02/2017 21:45 6.90 90.00 0.00 0.00 59.76
18/02/2017 22:00 6.90 87.00 0.00 0.00 68.14
18/02/2017 22:15 6.90 89.00 0.00 0.00 62.68
18/02/2017 22:30 7.10 90.00 0.00 0.00 60.12
18/02/2017 22:45 7.00 89.00 0.00 0.00 62.87
18/02/2017 23:00 7.00 90.00 0.00 0.00 59.94
18/02/2017 23:15 7.00 91.00 0.00 0.00 56.86
18/02/2017 23:30 6.90 90.00 0.00 0.00 59.76
18/02/2017 23:45 6.70 91.00 0.00 0.00 56.36

3674.99

Rain ETP
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Figura 4.64: Registro de datos 18 de febrero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

19/02/2017 00:00 6.70 92.00 0.00 0.00 53.14
19/02/2017 00:15 6.70 91.00 0.00 0.00 56.36
19/02/2017 00:30 6.80 91.00 0.00 0.00 56.53
19/02/2017 00:45 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
19/02/2017 01:00 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
19/02/2017 01:15 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
19/02/2017 01:30 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
19/02/2017 01:45 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
19/02/2017 02:00 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
19/02/2017 02:15 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
19/02/2017 02:30 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
19/02/2017 02:45 6.70 91.00 0.00 0.00 56.36
19/02/2017 03:00 6.70 89.00 0.00 0.00 62.31
19/02/2017 03:15 6.70 86.00 0.00 0.00 70.30
19/02/2017 03:30 6.90 82.00 0.00 0.00 80.18
19/02/2017 03:45 7.00 83.00 0.00 0.00 78.15
19/02/2017 04:00 6.80 81.00 0.00 0.00 82.14
19/02/2017 04:15 6.70 80.00 0.00 0.00 84.02
19/02/2017 04:30 6.70 82.00 0.00 0.00 79.71
19/02/2017 04:45 6.60 82.00 0.00 0.00 79.48
19/02/2017 05:00 6.40 85.00 0.00 0.00 72.12
19/02/2017 05:15 6.30 85.00 0.00 0.00 71.91
19/02/2017 05:30 6.10 88.00 0.00 0.00 63.93
19/02/2017 05:45 6.00 88.00 0.00 0.00 63.74
19/02/2017 06:00 5.90 88.00 0.00 0.00 63.54
19/02/2017 06:15 5.90 88.00 0.00 0.00 63.54
19/02/2017 06:30 5.90 89.00 0.00 0.00 60.84
19/02/2017 06:45 5.80 89.00 0.00 0.09 60.65
19/02/2017 07:00 5.90 89.00 0.00 0.56 60.84
19/02/2017 07:15 6.10 88.00 0.00 0.88 63.93
19/02/2017 07:30 6.20 88.00 0.00 1.91 64.12
19/02/2017 07:45 6.90 84.00 0.00 3.61 75.60
19/02/2017 08:00 8.20 81.00 0.00 5.16 85.53
19/02/2017 08:15 8.80 82.00 0.00 7.70 84.66
19/02/2017 08:30 8.80 78.00 0.00 2.15 93.60
19/02/2017 08:45 8.70 79.00 0.00 2.62 91.19
19/02/2017 09:00 8.50 81.00 0.00 3.35 86.25
19/02/2017 09:15 8.40 80.00 0.00 4.58 88.25
19/02/2017 09:30 8.70 73.00 0.00 8.32 103.40
19/02/2017 09:45 9.60 73.00 0.00 8.41 106.00
19/02/2017 10:00 9.90 70.00 0.00 16.47 112.64
19/02/2017 10:15 10.60 69.00 0.00 16.06 116.67
19/02/2017 10:30 11.60 68.00 0.00 16.75 121.68
19/02/2017 10:45 11.90 64.00 0.00 15.68 130.06
19/02/2017 11:00 12.40 66.00 0.00 16.90 128.02
19/02/2017 11:15 12.60 63.00 0.00 18.99 132.93
19/02/2017 11:30 13.20 63.00 0.00 21.35 134.93
19/02/2017 11:45 13.80 60.00 0.00 22.32 136.94
19/02/2017 12:00 14.20 57.00 0.00 22.96 138.28
19/02/2017 12:15 14.40 59.00 0.00 23.29 138.95
19/02/2017 12:30 14.80 58.00 0.00 23.44 140.29
19/02/2017 12:45 15.20 56.00 0.00 23.76 141.63
19/02/2017 13:00 15.60 46.00 0.00 24.88 142.97
19/02/2017 13:15 15.80 54.00 0.00 25.72 143.64
19/02/2017 13:30 16.30 49.00 0.00 17.05 145.31
19/02/2017 13:45 16.10 47.00 0.00 6.30 144.64
19/02/2017 14:00 15.80 45.00 0.00 6.90 143.64
19/02/2017 14:15 16.00 46.00 0.00 5.55 144.31
19/02/2017 14:30 15.30 50.00 0.00 14.34 141.96
19/02/2017 14:45 15.50 44.00 0.00 23.85 142.63
19/02/2017 15:00 16.70 48.00 0.00 5.33 146.65
19/02/2017 15:15 16.20 52.00 0.00 4.32 144.97
19/02/2017 15:30 15.80 54.00 0.00 5.29 143.64
19/02/2017 15:45 15.80 58.00 0.00 5.01 143.64
19/02/2017 16:00 15.80 47.00 0.00 16.19 143.64
19/02/2017 16:15 16.80 49.00 0.00 1.38 146.98
19/02/2017 16:30 16.20 49.00 0.00 1.29 144.97
19/02/2017 16:45 14.20 58.00 1.20 0.69 138.28
19/02/2017 17:00 10.50 78.00 3.40 0.30 98.03
19/02/2017 17:15 9.10 83.00 2.40 0.15 82.96
19/02/2017 17:30 8.90 77.00 0.20 0.09 95.97
19/02/2017 17:45 9.20 78.00 0.40 0.00 94.64
19/02/2017 18:00 8.90 81.00 0.00 0.00 87.22
19/02/2017 18:15 8.80 81.00 0.00 0.09 86.98
19/02/2017 18:30 8.70 86.00 0.00 0.13 74.46
19/02/2017 18:45 8.80 86.00 0.00 0.19 74.66
19/02/2017 19:00 8.80 87.00 0.00 0.04 71.95
19/02/2017 19:15 8.80 87.00 0.20 0.00 71.95
19/02/2017 19:30 8.60 88.00 0.00 0.00 68.74
19/02/2017 19:45 8.30 88.00 0.00 0.00 68.16
19/02/2017 20:00 8.10 89.00 0.00 0.00 64.89
19/02/2017 20:15 8.10 89.00 0.00 0.00 64.89
19/02/2017 20:30 8.00 87.00 0.00 0.00 70.35
19/02/2017 20:45 8.10 86.00 0.00 0.00 73.21
19/02/2017 21:00 8.10 87.00 0.00 0.00 70.55
19/02/2017 21:15 7.70 87.00 0.00 0.00 69.74
19/02/2017 21:30 7.70 85.00 0.00 0.00 74.92
19/02/2017 21:45 7.70 75.00 0.00 0.00 96.72
19/02/2017 22:00 7.90 82.00 0.00 0.00 82.54
19/02/2017 22:15 7.50 79.00 0.00 0.00 88.13
19/02/2017 22:30 5.50 76.00 0.00 0.00 88.78
19/02/2017 22:45 5.50 73.00 0.00 0.00 94.16
19/02/2017 23:00 5.60 74.00 0.00 0.00 92.68
19/02/2017 23:15 5.70 72.00 0.00 0.00 96.48
19/02/2017 23:30 5.70 70.00 0.00 0.00 99.86
19/02/2017 23:45 5.70 78.00 0.00 0.00 85.52

3674.99

Rain ETP
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Figura 4.65: Registro de datos 19 de febrero del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

20/02/2017 00:00 5.50 76.00 0.00 0.00 88.78
20/02/2017 00:15 5.50 73.00 0.00 0.00 94.16
20/02/2017 00:30 5.60 74.00 0.00 0.00 92.68
20/02/2017 00:45 5.70 72.00 0.00 0.00 96.48
20/02/2017 01:00 5.70 70.00 0.00 0.00 99.86
20/02/2017 01:15 5.70 78.00 0.00 0.00 85.52
20/02/2017 01:30 5.50 67.00 0.00 0.00 104.10
20/02/2017 01:45 5.40 67.00 0.00 0.00 103.78
20/02/2017 02:00 5.40 69.00 0.00 0.00 100.59
20/02/2017 02:15 5.50 72.00 0.00 0.00 95.89
20/02/2017 02:30 5.50 75.00 0.00 0.00 90.61
20/02/2017 02:45 5.20 72.00 0.00 0.00 95.01
20/02/2017 03:00 5.10 72.00 0.00 0.00 94.71
20/02/2017 03:15 5.10 74.00 0.00 0.00 91.27
20/02/2017 03:30 5.10 73.00 0.00 0.00 93.01
20/02/2017 03:45 5.00 65.00 0.00 0.00 105.56
20/02/2017 04:00 4.90 66.00 0.00 0.00 103.72
20/02/2017 04:15 4.90 74.00 0.00 0.00 90.70
20/02/2017 04:30 4.80 68.00 0.00 0.00 100.31
20/02/2017 04:45 4.70 71.00 0.00 0.00 95.19
20/02/2017 05:00 4.70 67.00 0.00 0.00 101.55
20/02/2017 05:15 4.70 71.00 0.00 0.00 95.19
20/02/2017 05:30 4.80 67.00 0.00 0.00 101.87
20/02/2017 05:45 4.80 72.00 0.00 0.00 93.83
20/02/2017 06:00 4.90 66.00 0.00 0.00 103.72
20/02/2017 06:15 5.70 67.00 0.00 0.00 104.74
20/02/2017 06:30 5.80 70.00 0.00 0.00 100.17
20/02/2017 06:45 5.70 63.00 0.00 0.00 109.83
20/02/2017 07:00 5.60 69.00 0.00 0.00 101.20
20/02/2017 07:15 5.50 70.00 0.00 0.00 99.25
20/02/2017 07:30 5.60 71.00 0.00 0.00 97.89
20/02/2017 07:45 5.40 60.00 0.00 0.00 108.83
20/02/2017 08:00 5.90 66.00 0.00 0.00 106.96
20/02/2017 08:15 5.50 62.00 0.00 0.04 109.16
20/02/2017 08:30 5.60 65.00 0.00 0.13 107.54
20/02/2017 08:45 5.60 67.00 0.00 0.22 104.42
20/02/2017 09:00 5.80 71.00 0.00 0.41 98.48
20/02/2017 09:15 6.10 71.00 0.00 1.14 99.38
20/02/2017 09:30 6.20 69.00 0.00 1.27 103.06
20/02/2017 09:45 6.40 69.00 0.00 1.38 103.68
20/02/2017 10:00 6.60 66.00 0.00 1.55 109.23
20/02/2017 10:15 6.80 67.00 0.00 2.19 108.25
20/02/2017 10:30 7.10 63.00 0.00 2.47 114.52
20/02/2017 10:45 7.30 64.00 0.00 3.23 114.73
20/02/2017 11:00 7.60 57.00 0.00 4.37 116.19
20/02/2017 11:15 8.00 54.00 0.00 7.78 117.53
20/02/2017 11:30 9.00 56.00 0.00 5.74 120.88
20/02/2017 11:45 9.40 50.00 0.00 6.90 122.22
20/02/2017 12:00 9.80 50.00 0.00 7.48 123.56
20/02/2017 12:15 10.30 53.00 0.00 4.34 125.23
20/02/2017 12:30 10.10 51.00 0.00 3.59 124.56
20/02/2017 12:45 9.90 56.00 0.00 2.97 123.89
20/02/2017 13:00 9.60 60.00 0.00 3.40 122.89
20/02/2017 13:15 9.60 58.00 0.00 3.68 122.89
20/02/2017 13:30 9.50 58.00 0.00 3.50 122.55
20/02/2017 13:45 9.40 59.00 0.00 4.39 122.22
20/02/2017 14:00 9.50 58.00 0.00 4.15 122.55
20/02/2017 14:15 9.50 57.00 0.00 5.70 122.55
20/02/2017 14:30 9.60 63.00 0.00 6.69 122.89
20/02/2017 14:45 9.70 60.00 0.00 8.13 123.22
20/02/2017 15:00 9.80 59.00 0.00 8.54 123.56
20/02/2017 15:15 10.10 59.00 0.00 8.97 124.56
20/02/2017 15:30 10.40 60.00 0.00 9.29 125.56
20/02/2017 15:45 10.60 56.00 0.00 7.78 126.23
20/02/2017 16:00 10.60 57.00 0.00 9.07 126.23
20/02/2017 16:15 10.80 56.00 0.00 8.04 126.90
20/02/2017 16:30 10.90 55.00 0.00 8.82 127.24
20/02/2017 16:45 11.30 57.00 0.00 6.69 128.58
20/02/2017 17:00 11.30 59.00 0.00 5.96 128.58
20/02/2017 17:15 10.90 61.00 0.00 4.69 127.24
20/02/2017 17:30 10.60 64.00 0.00 4.02 125.73
20/02/2017 17:45 10.50 66.00 0.00 5.27 121.86
20/02/2017 18:00 10.20 69.00 0.00 7.01 115.43
20/02/2017 18:15 6.40 88.00 0.00 0.00 64.51
20/02/2017 18:30 6.10 87.00 0.00 0.00 66.54
20/02/2017 18:45 5.80 88.00 0.20 0.00 63.35
20/02/2017 19:00 5.60 88.00 0.00 0.00 62.97
20/02/2017 19:15 5.50 88.00 0.00 0.00 62.77
20/02/2017 19:30 5.50 89.00 0.00 0.00 60.10
20/02/2017 19:45 5.60 89.00 0.00 0.00 60.29
20/02/2017 20:00 5.70 88.00 0.20 0.00 63.16
20/02/2017 20:15 5.70 90.00 0.20 0.00 57.66
20/02/2017 20:30 5.70 91.00 0.40 0.00 54.70
20/02/2017 20:45 5.50 90.00 0.40 0.00 57.30
20/02/2017 21:00 5.40 92.00 0.60 0.00 51.10
20/02/2017 21:15 5.40 93.00 0.40 0.00 47.80
20/02/2017 21:30 5.50 92.00 0.20 0.00 51.25
20/02/2017 21:45 5.50 88.00 0.20 0.00 62.77
20/02/2017 22:00 5.20 87.00 0.20 0.00 64.74
20/02/2017 22:15 5.10 87.00 0.00 0.00 64.54
20/02/2017 22:30 5.10 87.00 0.00 0.00 64.54
20/02/2017 22:45 5.10 88.00 0.00 0.00 62.00
20/02/2017 23:00 5.00 90.00 0.00 0.00 56.43
20/02/2017 23:15 4.90 91.00 0.20 0.00 53.36
20/02/2017 23:30 4.90 92.00 0.20 0.00 50.31
20/02/2017 23:45 4.80 92.00 0.00 0.00 50.16
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

20/03/2017 00:00 6.70 90.00 0.00 0.00 59.41
20/03/2017 00:15 6.80 90.00 0.00 0.00 59.59
20/03/2017 00:30 6.80 90.00 0.00 0.00 59.59
20/03/2017 00:45 7.00 89.00 0.00 0.00 62.87
20/03/2017 01:00 7.10 88.00 0.00 0.00 65.85
20/03/2017 01:15 7.20 88.00 0.00 0.00 66.05
20/03/2017 01:30 7.30 87.00 0.00 0.00 68.94
20/03/2017 01:45 7.40 86.00 0.00 0.00 71.75
20/03/2017 02:00 7.50 87.00 0.00 0.00 69.34
20/03/2017 02:15 7.50 86.00 0.00 0.00 71.96
20/03/2017 02:30 7.50 88.00 0.00 0.00 66.62
20/03/2017 02:45 7.40 88.00 0.00 0.00 66.43
20/03/2017 03:00 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
20/03/2017 03:15 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
20/03/2017 03:30 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
20/03/2017 03:45 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
20/03/2017 04:00 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
20/03/2017 04:15 7.30 89.00 0.00 0.00 63.42
20/03/2017 04:30 7.20 90.00 0.00 0.00 60.29
20/03/2017 04:45 7.30 89.00 0.00 0.00 63.42
20/03/2017 05:00 7.20 90.00 0.00 0.00 60.29
20/03/2017 05:15 7.20 90.00 0.00 0.00 60.29
20/03/2017 05:30 7.00 91.00 0.00 0.00 56.86
20/03/2017 05:45 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
20/03/2017 06:00 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
20/03/2017 06:15 7.00 91.00 0.00 0.09 56.86
20/03/2017 06:30 6.80 91.00 0.00 0.37 56.53
20/03/2017 06:45 6.80 91.00 0.00 0.49 56.53
20/03/2017 07:00 6.80 91.00 0.00 0.95 56.53
20/03/2017 07:15 7.00 90.00 0.00 1.76 59.94
20/03/2017 07:30 7.30 89.00 0.00 2.13 63.42
20/03/2017 07:45 7.60 88.00 0.00 2.82 66.82
20/03/2017 08:00 8.10 85.00 0.00 3.31 75.78
20/03/2017 08:15 8.70 82.00 0.00 3.48 84.42
20/03/2017 08:30 9.40 75.00 0.00 2.90 101.44
20/03/2017 08:45 10.70 70.00 0.00 3.33 115.08
20/03/2017 09:00 11.90 67.00 0.00 13.65 124.52
20/03/2017 09:15 12.50 59.00 0.00 13.96 132.59
20/03/2017 09:30 13.30 54.00 0.00 15.16 135.27
20/03/2017 09:45 13.80 48.00 0.00 18.47 136.94
20/03/2017 10:00 14.10 51.00 0.00 15.78 137.95
20/03/2017 10:15 14.10 46.00 0.00 22.77 137.95
20/03/2017 10:30 14.40 47.00 0.00 8.54 138.95
20/03/2017 10:45 14.60 50.00 0.00 12.54 139.62
20/03/2017 11:00 14.70 50.00 0.00 23.80 139.95
20/03/2017 11:15 14.80 49.00 0.00 13.05 140.29
20/03/2017 11:30 14.70 53.00 0.00 7.55 139.95
20/03/2017 11:45 14.70 50.00 0.00 15.65 139.95
20/03/2017 12:00 14.90 50.00 0.00 10.90 140.62
20/03/2017 12:15 14.90 50.00 0.00 22.66 140.62
20/03/2017 12:30 15.70 47.00 0.00 25.37 143.30
20/03/2017 12:45 16.10 47.00 0.00 27.01 144.64
20/03/2017 13:00 15.80 47.00 0.00 7.50 143.64
20/03/2017 13:15 15.50 48.00 0.00 10.39 142.63
20/03/2017 13:30 15.60 45.00 0.00 16.21 142.97
20/03/2017 13:45 16.20 44.00 0.00 26.25 144.97
20/03/2017 14:00 16.70 45.00 0.00 11.53 146.65
20/03/2017 14:15 16.20 43.00 0.00 20.64 144.97
20/03/2017 14:30 16.10 43.00 0.00 11.91 144.64
20/03/2017 14:45 16.30 44.00 0.00 8.88 145.31
20/03/2017 15:00 15.70 46.00 0.00 4.71 143.30
20/03/2017 15:15 15.50 47.00 0.00 4.00 142.63
20/03/2017 15:30 15.70 47.00 0.00 3.72 143.30
20/03/2017 15:45 15.80 45.00 0.00 3.72 143.64
20/03/2017 16:00 15.80 47.00 0.00 2.92 143.64
20/03/2017 16:15 16.20 46.00 0.00 9.78 144.97
20/03/2017 16:30 17.10 45.00 0.00 9.65 147.99
20/03/2017 16:45 16.10 48.00 0.00 2.95 144.64
20/03/2017 17:00 15.80 50.00 0.00 1.72 143.64
20/03/2017 17:15 15.50 50.00 0.00 1.12 142.63
20/03/2017 17:30 15.30 48.00 0.00 0.56 141.96
20/03/2017 17:45 15.10 50.00 0.00 0.37 141.29
20/03/2017 18:00 14.60 52.00 0.00 0.22 139.62
20/03/2017 18:15 14.40 53.00 0.00 0.06 138.95
20/03/2017 18:30 14.10 55.00 0.00 0.00 137.95
20/03/2017 18:45 13.80 58.00 0.00 0.00 136.94
20/03/2017 19:00 13.60 60.00 0.00 0.00 136.27
20/03/2017 19:15 13.10 62.00 0.00 0.00 134.60
20/03/2017 19:30 13.00 62.00 0.00 0.00 134.27
20/03/2017 19:45 12.20 60.00 0.00 0.00 131.59
20/03/2017 20:00 11.50 62.00 0.00 0.00 129.25
20/03/2017 20:15 11.30 64.00 0.00 0.00 128.06
20/03/2017 20:30 11.20 65.00 0.00 0.00 125.94
20/03/2017 20:45 11.10 66.00 0.00 0.00 123.81
20/03/2017 21:00 11.10 66.00 0.00 0.00 123.81
20/03/2017 21:15 11.10 65.00 0.00 0.00 125.61
20/03/2017 21:30 11.00 65.00 0.00 0.00 125.28
20/03/2017 21:45 10.70 67.00 0.00 0.00 120.69
20/03/2017 22:00 10.20 73.00 0.00 0.00 107.73
20/03/2017 22:15 10.10 72.00 0.00 0.00 109.41
20/03/2017 22:30 9.70 76.00 0.00 0.00 100.21
20/03/2017 22:45 9.50 73.00 0.00 0.00 105.71
20/03/2017 23:00 9.40 74.00 0.00 0.00 103.45
20/03/2017 23:15 9.30 76.00 0.00 0.00 99.12
20/03/2017 23:30 9.30 75.00 0.00 0.00 101.16
20/03/2017 23:45 9.30 75.00 0.00 0.00 101.16
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Temp Out Dew Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

21/03/2017 00:00 9.30 76.00 0.00 0.00 99.12
21/03/2017 00:15 9.40 76.00 0.00 0.00 99.39
21/03/2017 00:30 9.40 77.00 0.00 0.00 97.30
21/03/2017 00:45 9.50 75.00 0.00 0.00 101.72
21/03/2017 01:00 9.50 74.00 0.00 0.00 103.73
21/03/2017 01:15 9.30 76.00 0.00 0.00 99.12
21/03/2017 01:30 9.30 77.00 0.00 0.00 97.03
21/03/2017 01:45 9.40 77.00 0.00 0.00 97.30
21/03/2017 02:00 9.60 77.00 0.00 0.00 97.83
21/03/2017 02:15 9.60 77.00 0.00 0.00 97.83
21/03/2017 02:30 9.60 74.00 0.00 0.00 104.02
21/03/2017 02:45 8.80 79.00 0.00 0.00 91.44
21/03/2017 03:00 8.30 83.00 0.00 0.00 81.13
21/03/2017 03:15 8.30 85.00 0.00 0.00 76.21
21/03/2017 03:30 8.40 86.00 0.00 0.00 73.83
21/03/2017 03:45 8.20 87.00 0.00 0.00 70.75
21/03/2017 04:00 8.10 86.00 0.00 0.00 73.21
21/03/2017 04:15 8.00 86.00 0.00 0.00 73.00
21/03/2017 04:30 7.90 87.00 0.00 0.00 70.14
21/03/2017 04:45 8.00 86.00 0.00 0.00 73.00
21/03/2017 05:00 8.00 86.00 0.00 0.00 73.00
21/03/2017 05:15 8.10 85.00 0.00 0.00 75.78
21/03/2017 05:30 8.10 85.00 0.00 0.00 75.78
21/03/2017 05:45 8.20 85.00 0.00 0.00 75.99
21/03/2017 06:00 8.20 86.00 0.00 0.00 73.42
21/03/2017 06:15 8.20 85.00 0.00 0.00 75.99
21/03/2017 06:30 8.10 85.00 0.00 0.19 75.78
21/03/2017 06:45 8.00 85.00 0.00 0.49 75.56
21/03/2017 07:00 8.10 84.00 0.00 0.90 78.26
21/03/2017 07:15 8.20 84.00 0.00 1.48 78.49
21/03/2017 07:30 8.40 83.00 0.00 2.15 81.36
21/03/2017 07:45 8.60 82.00 0.00 2.73 84.19
21/03/2017 08:00 8.90 80.00 0.00 3.27 89.49
21/03/2017 08:15 9.00 76.00 0.00 3.63 98.30
21/03/2017 08:30 9.30 76.00 0.00 3.74 99.12
21/03/2017 08:45 9.90 70.00 0.00 4.75 112.64
21/03/2017 09:00 10.70 59.00 0.00 9.70 126.57
21/03/2017 09:15 12.10 51.00 0.00 14.08 131.25
21/03/2017 09:30 12.80 52.00 0.00 16.49 133.60
21/03/2017 09:45 13.10 47.00 0.00 17.98 134.60
21/03/2017 10:00 13.50 47.00 0.00 16.13 135.94
21/03/2017 10:15 13.40 50.00 0.00 17.22 135.60
21/03/2017 10:30 13.60 47.00 0.00 12.62 136.27
21/03/2017 10:45 14.00 46.00 0.00 9.29 137.61
21/03/2017 11:00 13.60 48.00 0.00 9.20 136.27
21/03/2017 11:15 13.40 49.00 0.00 9.68 135.60
21/03/2017 11:30 13.40 48.00 0.00 11.93 135.60
21/03/2017 11:45 13.90 48.00 0.00 11.53 137.28
21/03/2017 12:00 14.10 47.00 0.00 9.48 137.95
21/03/2017 12:15 14.10 47.00 0.00 10.43 137.95
21/03/2017 12:30 14.30 47.00 0.00 10.24 138.62
21/03/2017 12:45 14.60 47.00 0.00 8.99 139.62
21/03/2017 13:00 14.70 46.00 0.00 13.59 139.95
21/03/2017 13:15 14.80 46.00 0.00 12.47 140.29
21/03/2017 13:30 14.80 46.00 0.00 8.45 140.29
21/03/2017 13:45 14.80 45.00 0.00 10.21 140.29
21/03/2017 14:00 14.80 46.00 0.00 13.10 140.29
21/03/2017 14:15 15.20 43.00 0.00 16.19 141.63
21/03/2017 14:30 16.20 42.00 0.00 20.15 144.97
21/03/2017 14:45 16.50 46.00 0.00 19.12 145.98
21/03/2017 15:00 16.70 43.00 0.00 17.63 146.65
21/03/2017 15:15 16.60 43.00 0.00 16.64 146.31
21/03/2017 15:30 17.00 46.00 0.00 11.68 147.65
21/03/2017 15:45 16.10 45.00 0.00 4.56 144.64
21/03/2017 16:00 15.70 44.00 0.00 9.78 143.30
21/03/2017 16:15 16.30 44.00 0.00 11.76 145.31
21/03/2017 16:30 16.40 41.00 0.00 9.44 145.64
21/03/2017 16:45 16.70 43.00 0.00 0.62 146.65
21/03/2017 17:00 16.10 44.00 0.00 0.65 144.64
21/03/2017 17:15 15.40 45.00 0.00 0.54 142.30
21/03/2017 17:30 15.20 46.00 0.00 0.45 141.63
21/03/2017 17:45 15.10 48.00 0.00 0.28 141.29
21/03/2017 18:00 14.60 54.00 0.00 0.15 139.62
21/03/2017 18:15 13.40 58.00 0.00 0.00 135.60
21/03/2017 18:30 13.10 61.00 0.00 0.00 134.60
21/03/2017 18:45 12.60 63.00 0.00 0.00 132.93
21/03/2017 19:00 12.10 62.00 0.00 0.00 131.25
21/03/2017 19:15 11.70 63.00 0.00 0.00 129.91
21/03/2017 19:30 11.70 60.00 0.00 0.00 129.91
21/03/2017 19:45 11.80 60.00 0.00 0.00 130.25
21/03/2017 20:00 11.80 61.00 0.00 0.00 130.25
21/03/2017 20:15 11.70 60.00 0.00 0.00 129.91
21/03/2017 20:30 11.50 61.00 0.00 0.00 129.25
21/03/2017 20:45 11.40 62.00 0.00 0.00 128.91
21/03/2017 21:00 11.40 61.00 0.00 0.00 128.91
21/03/2017 21:15 11.30 61.00 0.00 0.00 128.58
21/03/2017 21:30 11.20 63.00 0.00 0.00 128.24
21/03/2017 21:45 11.10 64.00 0.00 0.00 127.39
21/03/2017 22:00 11.00 64.00 0.00 0.00 127.06
21/03/2017 22:15 11.10 64.00 0.00 0.00 127.39
21/03/2017 22:30 11.10 66.00 0.00 0.00 123.81
21/03/2017 22:45 10.90 66.00 0.00 0.00 123.16
21/03/2017 23:00 10.60 68.00 0.00 0.00 118.54
21/03/2017 23:15 10.40 71.00 0.00 0.00 112.25
21/03/2017 23:30 10.40 72.00 0.00 0.00 110.29
21/03/2017 23:45 10.40 71.00 0.00 0.00 112.25

3674.99
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Figura 4.68: Registro de datos 21 de marzo del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

22/03/2017 00:00 10.30 71.00 0.00 0.00 111.95
22/03/2017 00:15 10.30 71.00 0.00 0.00 111.95
22/03/2017 00:30 10.20 68.00 0.00 0.00 117.28
22/03/2017 00:45 9.80 69.00 0.00 0.00 114.20
22/03/2017 01:00 9.70 72.00 0.00 0.00 108.24
22/03/2017 01:15 9.70 73.00 0.00 0.00 106.29
22/03/2017 01:30 9.70 72.00 0.00 0.00 108.24
22/03/2017 01:45 9.60 73.00 0.00 0.00 106.00
22/03/2017 02:00 9.50 73.00 0.00 0.00 105.71
22/03/2017 02:15 9.40 73.00 0.00 0.00 105.42
22/03/2017 02:30 9.30 74.00 0.00 0.00 103.17
22/03/2017 02:45 9.20 74.00 0.00 0.00 102.88
22/03/2017 03:00 9.10 74.00 0.00 0.00 102.60
22/03/2017 03:15 9.10 74.00 0.00 0.00 102.60
22/03/2017 03:30 8.90 75.00 0.00 0.00 100.05
22/03/2017 03:45 8.70 77.00 0.00 0.00 95.43
22/03/2017 04:00 8.10 80.00 0.00 0.00 87.50
22/03/2017 04:15 7.90 80.00 0.00 0.00 87.00
22/03/2017 04:30 7.80 81.00 0.00 0.00 84.56
22/03/2017 04:45 7.80 80.00 0.00 0.00 86.76
22/03/2017 05:00 7.90 80.00 0.00 0.00 87.00
22/03/2017 05:15 7.90 82.00 0.00 0.00 82.54
22/03/2017 05:30 7.80 81.00 0.00 0.00 84.56
22/03/2017 05:45 7.70 82.00 0.00 0.00 82.07
22/03/2017 06:00 7.30 84.00 0.00 0.00 76.49
22/03/2017 06:15 7.20 85.00 0.00 0.02 73.84
22/03/2017 06:30 7.10 85.00 0.00 0.22 73.63
22/03/2017 06:45 7.10 85.00 0.00 0.47 73.63
22/03/2017 07:00 7.10 85.00 0.00 0.67 73.63
22/03/2017 07:15 7.20 84.00 0.00 1.68 76.26
22/03/2017 07:30 7.20 81.00 0.00 4.82 83.11
22/03/2017 07:45 7.90 76.00 0.00 7.89 95.31
22/03/2017 08:00 9.10 69.00 0.00 7.63 112.03
22/03/2017 08:15 10.90 67.00 0.00 3.70 121.33
22/03/2017 08:30 11.50 64.00 0.00 3.61 128.73
22/03/2017 08:45 11.80 59.00 0.00 3.74 130.25
22/03/2017 09:00 12.60 59.00 0.00 11.93 132.93
22/03/2017 09:15 12.90 55.00 0.00 15.03 133.93
22/03/2017 09:30 13.20 57.00 0.00 16.06 134.93
22/03/2017 09:45 13.40 53.00 0.00 17.46 135.60
22/03/2017 10:00 14.30 52.00 0.00 17.16 138.62
22/03/2017 10:15 14.10 52.00 0.00 12.11 137.95
22/03/2017 10:30 14.00 51.00 0.00 7.44 137.61
22/03/2017 10:45 13.70 53.00 0.00 6.02 136.61
22/03/2017 11:00 13.70 51.00 0.00 6.54 136.61
22/03/2017 11:15 13.80 50.00 0.00 7.50 136.94
22/03/2017 11:30 14.30 48.00 0.00 10.79 138.62
22/03/2017 11:45 14.80 46.00 0.00 10.90 140.29
22/03/2017 12:00 14.90 48.00 0.00 12.49 140.62
22/03/2017 12:15 15.70 47.00 0.00 13.72 143.30
22/03/2017 12:30 15.30 48.00 0.00 13.07 141.96
22/03/2017 12:45 15.60 43.00 0.00 26.51 142.97
22/03/2017 13:00 16.60 43.00 0.00 7.65 146.31
22/03/2017 13:15 16.60 40.00 0.00 25.67 146.31
22/03/2017 13:30 17.40 43.00 0.00 24.02 148.99
22/03/2017 13:45 17.70 43.00 0.00 24.00 149.99
22/03/2017 14:00 17.60 44.00 0.00 19.85 149.66
22/03/2017 14:15 17.40 42.00 0.00 16.60 148.99
22/03/2017 14:30 17.40 42.00 0.00 18.51 148.99
22/03/2017 14:45 17.80 39.00 0.00 18.36 150.33
22/03/2017 15:00 18.40 39.00 0.00 15.33 152.34
22/03/2017 15:15 18.10 39.00 0.00 9.40 151.33
22/03/2017 15:30 17.20 41.00 0.00 6.69 148.32
22/03/2017 15:45 17.20 42.00 0.00 11.35 148.32
22/03/2017 16:00 17.80 43.00 0.00 9.76 150.33
22/03/2017 16:15 17.90 43.00 0.00 11.05 150.66
22/03/2017 16:30 17.90 43.00 0.00 9.96 150.66
22/03/2017 16:45 17.30 45.00 0.00 1.35 148.66
22/03/2017 17:00 16.50 47.00 0.00 0.88 145.98
22/03/2017 17:15 16.30 47.00 0.00 0.54 145.31
22/03/2017 17:30 15.80 47.00 0.00 0.32 143.64
22/03/2017 17:45 15.80 51.00 0.00 0.26 143.64
22/03/2017 18:00 15.30 55.00 0.00 0.15 141.96
22/03/2017 18:15 14.90 53.00 0.00 0.00 140.62
22/03/2017 18:30 14.80 54.00 0.00 0.00 140.29
22/03/2017 18:45 14.60 54.00 0.00 0.00 139.62
22/03/2017 19:00 14.30 54.00 0.00 0.00 138.62
22/03/2017 19:15 14.20 54.00 0.00 0.00 138.28
22/03/2017 19:30 13.80 54.00 0.00 0.00 136.94
22/03/2017 19:45 12.60 59.00 0.00 0.00 132.93
22/03/2017 20:00 12.10 61.00 0.00 0.00 131.25
22/03/2017 20:15 12.10 61.00 0.00 0.00 131.25
22/03/2017 20:30 12.10 65.00 0.00 0.00 128.90
22/03/2017 20:45 10.70 74.00 2.20 0.00 107.13
22/03/2017 21:00 9.40 80.00 0.40 0.00 90.73
22/03/2017 21:15 8.90 80.00 0.00 0.00 89.49
22/03/2017 21:30 8.50 80.00 0.00 0.00 88.49
22/03/2017 21:45 8.20 82.00 0.20 0.00 83.25
22/03/2017 22:00 7.80 83.00 0.20 0.00 79.98
22/03/2017 22:15 7.20 86.00 0.00 0.00 71.34
22/03/2017 22:30 6.80 86.00 0.40 0.00 70.51
22/03/2017 22:45 6.40 88.00 1.60 0.00 64.51
22/03/2017 23:00 6.30 87.00 0.00 0.00 66.94
22/03/2017 23:15 6.30 85.00 0.00 0.00 71.91
22/03/2017 23:30 6.60 86.00 0.00 0.00 70.09
22/03/2017 23:45 6.60 85.00 0.00 0.00 72.55

3674.99

Rain ETP
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Figura 4.69: Registro de datos 22 de marzo del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

23/03/2017 00:00 6.60 85.00 0.00 0.00 72.55
23/03/2017 00:15 6.60 84.00 0.00 0.00 74.93
23/03/2017 00:30 6.70 84.00 0.00 0.00 75.15
23/03/2017 00:45 6.90 84.00 0.00 0.00 75.60
23/03/2017 01:00 6.90 83.00 0.00 0.00 77.92
23/03/2017 01:15 7.10 82.00 0.00 0.00 80.65
23/03/2017 01:30 7.20 82.00 0.00 0.00 80.89
23/03/2017 01:45 7.30 82.00 0.00 0.00 81.13
23/03/2017 02:00 7.20 88.00 0.60 0.00 66.05
23/03/2017 02:15 6.60 90.00 0.80 0.00 59.24
23/03/2017 02:30 6.60 92.00 0.20 0.00 52.98
23/03/2017 02:45 6.60 91.00 0.00 0.00 56.20
23/03/2017 03:00 6.70 91.00 0.20 0.00 56.36
23/03/2017 03:15 6.80 91.00 0.20 0.00 56.53
23/03/2017 03:30 6.70 91.00 0.00 0.00 56.36
23/03/2017 03:45 6.80 92.00 0.20 0.00 53.30
23/03/2017 04:00 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
23/03/2017 04:15 6.90 92.00 0.00 0.00 53.45
23/03/2017 04:30 6.80 91.00 0.20 0.00 56.53
23/03/2017 04:45 6.80 91.00 0.20 0.00 56.53
23/03/2017 05:00 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
23/03/2017 05:15 6.80 88.00 0.00 0.00 65.28
23/03/2017 05:30 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
23/03/2017 05:45 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
23/03/2017 06:00 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
23/03/2017 06:15 6.80 91.00 0.00 0.02 56.53
23/03/2017 06:30 6.80 91.00 0.00 0.32 56.53
23/03/2017 06:45 6.80 92.00 0.00 0.73 53.30
23/03/2017 07:00 6.90 91.00 0.00 0.95 56.70
23/03/2017 07:15 7.00 89.00 0.00 0.99 62.87
23/03/2017 07:30 7.20 89.00 0.00 1.35 63.23
23/03/2017 07:45 7.40 87.00 0.00 1.38 69.14
23/03/2017 08:00 7.60 88.00 0.00 2.39 66.82
23/03/2017 08:15 7.80 85.00 0.00 3.70 75.13
23/03/2017 08:30 8.10 83.00 0.00 4.97 80.67
23/03/2017 08:45 8.70 79.00 0.00 4.95 91.19
23/03/2017 09:00 9.20 78.00 0.00 4.82 94.64
23/03/2017 09:15 9.50 75.00 0.00 5.98 101.72
23/03/2017 09:30 9.90 74.00 0.00 6.04 104.87
23/03/2017 09:45 10.30 73.00 0.00 5.25 108.02
23/03/2017 10:00 10.50 73.00 0.00 5.23 108.60
23/03/2017 10:15 10.70 69.00 0.00 4.90 116.98
23/03/2017 10:30 10.90 68.00 0.00 4.86 119.48
23/03/2017 10:45 10.90 69.00 0.00 3.91 117.60
23/03/2017 11:00 11.10 69.00 0.00 4.15 118.22
23/03/2017 11:15 11.10 66.00 0.00 8.11 123.81
23/03/2017 11:30 11.50 66.00 0.00 8.32 125.10
23/03/2017 11:45 12.00 64.00 0.00 7.16 130.39
23/03/2017 12:00 12.30 66.00 0.00 8.02 127.69
23/03/2017 12:15 11.90 65.00 0.00 8.82 128.24
23/03/2017 12:30 11.40 66.00 0.00 15.07 124.78
23/03/2017 12:45 11.40 67.00 0.00 15.61 122.93
23/03/2017 13:00 12.60 60.00 0.00 13.42 132.93
23/03/2017 13:15 12.90 59.00 0.00 5.81 133.93
23/03/2017 13:30 13.20 61.00 0.00 5.70 134.93
23/03/2017 13:45 12.00 69.00 0.00 4.24 121.00
23/03/2017 14:00 10.50 77.00 2.40 1.51 100.23
23/03/2017 14:15 9.70 82.00 0.40 2.80 86.78
23/03/2017 14:30 9.50 81.00 0.00 5.03 88.68
23/03/2017 14:45 9.60 83.00 0.00 5.14 84.11
23/03/2017 15:00 9.90 77.00 0.00 5.93 98.63
23/03/2017 15:15 10.30 73.00 0.00 8.67 108.02
23/03/2017 15:30 11.00 77.00 0.00 9.89 101.56
23/03/2017 15:45 11.80 65.00 0.00 11.89 127.91
23/03/2017 16:00 13.40 66.00 0.00 6.95 131.26
23/03/2017 16:15 13.00 69.00 0.00 2.24 124.09
23/03/2017 16:30 12.60 65.00 0.00 2.28 130.54
23/03/2017 16:45 12.40 71.00 0.00 1.55 118.23
23/03/2017 17:00 12.40 75.00 0.00 0.95 109.77
23/03/2017 17:15 11.80 76.00 0.00 0.84 105.92
23/03/2017 17:30 11.40 75.00 0.00 0.62 107.00
23/03/2017 17:45 10.90 77.00 0.00 0.34 101.29
23/03/2017 18:00 10.70 73.00 0.00 0.13 109.17
23/03/2017 18:15 10.90 70.00 0.00 0.00 115.69
23/03/2017 18:30 11.30 68.00 0.00 0.00 120.74
23/03/2017 18:45 11.10 73.00 0.00 0.00 110.33
23/03/2017 19:00 10.80 69.00 0.00 0.00 117.29
23/03/2017 19:15 10.60 71.00 0.00 0.00 112.84
23/03/2017 19:30 10.60 72.00 0.00 0.00 110.88
23/03/2017 19:45 10.50 71.00 0.00 0.00 112.55
23/03/2017 20:00 10.40 73.00 0.00 0.00 108.31
23/03/2017 20:15 10.40 69.00 0.00 0.00 116.05
23/03/2017 20:30 10.40 70.00 0.00 0.00 114.16
23/03/2017 20:45 10.40 70.00 0.00 0.00 114.16
23/03/2017 21:00 10.30 72.00 0.00 0.00 110.00
23/03/2017 21:15 9.90 77.00 0.00 0.00 98.63
23/03/2017 21:30 9.80 79.00 0.00 0.00 93.99
23/03/2017 21:45 9.60 79.00 0.00 0.00 93.48
23/03/2017 22:00 9.60 79.00 0.00 0.00 93.48
23/03/2017 22:15 9.50 81.00 0.00 0.00 88.68
23/03/2017 22:30 9.40 82.00 0.00 0.00 86.07
23/03/2017 22:45 9.30 84.00 0.00 0.00 80.93
23/03/2017 23:00 9.20 84.00 0.00 0.00 80.71
23/03/2017 23:15 9.20 83.00 0.00 0.00 83.19
23/03/2017 23:30 9.20 85.00 0.00 0.00 78.14
23/03/2017 23:45 9.30 84.00 0.00 0.00 80.93

3674.99

Rain ETP
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Figura 4.70: Registro de datos 23 de marzo del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

24/03/2017 00:00 9.40 84.00 0.00 0.00 81.15
24/03/2017 00:15 9.50 83.00 0.00 0.00 83.88
24/03/2017 00:30 9.40 84.00 0.00 0.00 81.15
24/03/2017 00:45 9.40 86.00 0.00 0.00 75.91
24/03/2017 01:00 8.80 89.00 1.00 0.00 66.18
24/03/2017 01:15 8.40 89.00 0.60 0.00 65.45
24/03/2017 01:30 7.90 88.00 0.60 0.00 67.39
24/03/2017 01:45 7.60 90.00 0.40 0.00 60.99
24/03/2017 02:00 7.60 91.00 0.00 0.00 57.86
24/03/2017 02:15 7.50 92.00 0.20 0.00 54.40
24/03/2017 02:30 7.50 93.00 0.00 0.00 50.88
24/03/2017 02:45 7.70 92.00 0.00 0.00 54.71
24/03/2017 03:00 7.60 92.00 0.00 0.00 54.55
24/03/2017 03:15 7.60 92.00 0.00 0.00 54.55
24/03/2017 03:30 7.60 91.00 0.00 0.00 57.86
24/03/2017 03:45 7.50 91.00 0.00 0.00 57.70
24/03/2017 04:00 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/03/2017 04:15 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/03/2017 04:30 7.40 92.00 0.00 0.00 54.24
24/03/2017 04:45 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/03/2017 05:00 7.30 91.00 0.00 0.00 57.36
24/03/2017 05:15 7.30 91.00 0.00 0.00 57.36
24/03/2017 05:30 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/03/2017 05:45 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/03/2017 06:00 7.40 91.00 0.00 0.00 57.53
24/03/2017 06:15 7.40 91.00 0.00 0.02 57.53
24/03/2017 06:30 7.40 91.00 0.00 0.26 57.53
24/03/2017 06:45 7.50 91.00 0.00 0.69 57.70
24/03/2017 07:00 7.60 89.00 0.00 1.57 63.97
24/03/2017 07:15 7.70 88.00 0.00 2.11 67.01
24/03/2017 07:30 8.00 86.00 0.00 3.55 73.00
24/03/2017 07:45 8.60 82.00 0.00 4.28 84.19
24/03/2017 08:00 9.40 80.00 0.00 3.63 90.73
24/03/2017 08:15 9.60 78.00 0.00 4.47 95.68
24/03/2017 08:30 9.90 75.00 0.00 4.54 102.83
24/03/2017 08:45 10.40 76.00 0.00 3.48 102.11
24/03/2017 09:00 10.40 74.00 0.00 5.83 106.28
24/03/2017 09:15 10.70 73.00 0.00 6.06 109.17
24/03/2017 09:30 11.00 69.00 0.00 6.04 117.91
24/03/2017 09:45 11.20 65.00 0.20 7.83 125.94
24/03/2017 10:00 11.50 66.00 0.00 7.31 125.10
24/03/2017 10:15 11.70 63.00 0.00 9.59 129.91
24/03/2017 10:30 12.80 60.00 0.00 9.50 133.60
24/03/2017 10:45 12.90 64.00 0.00 8.21 133.39
24/03/2017 11:00 13.10 57.00 0.00 8.43 134.60
24/03/2017 11:15 12.90 62.00 0.00 9.03 133.93
24/03/2017 11:30 13.20 57.00 0.00 9.44 134.93
24/03/2017 11:45 13.10 58.00 0.00 9.14 134.60
24/03/2017 12:00 13.20 54.00 0.00 11.63 134.93
24/03/2017 12:15 13.80 52.00 0.00 26.19 136.94
24/03/2017 12:30 15.20 48.00 0.00 17.14 141.63
24/03/2017 12:45 15.50 53.00 0.00 27.37 142.63
24/03/2017 13:00 15.70 53.00 0.00 25.95 143.30
24/03/2017 13:15 15.70 54.00 0.00 25.74 143.30
24/03/2017 13:30 15.90 50.00 0.00 24.75 143.97
24/03/2017 13:45 15.50 53.00 0.00 16.62 142.63
24/03/2017 14:00 15.60 54.00 0.00 22.71 142.97
24/03/2017 14:15 16.10 50.00 0.00 22.86 144.64
24/03/2017 14:30 16.10 54.00 0.00 21.33 144.64
24/03/2017 14:45 16.20 51.00 0.00 22.00 144.97
24/03/2017 15:00 15.70 53.00 0.00 11.89 143.30
24/03/2017 15:15 15.50 53.00 0.00 8.09 142.63
24/03/2017 15:30 15.70 52.00 0.00 5.18 143.30
24/03/2017 15:45 15.40 54.00 0.00 5.38 142.30
24/03/2017 16:00 15.30 54.00 0.00 2.75 141.96
24/03/2017 16:15 10.80 64.00 0.00 0.54 126.39
24/03/2017 16:30 8.60 78.00 0.40 0.39 93.07
24/03/2017 16:45 7.90 79.00 0.00 0.32 89.15
24/03/2017 17:00 7.70 82.00 0.00 0.45 82.07
24/03/2017 17:15 7.60 81.00 0.00 0.60 84.07
24/03/2017 17:30 7.80 82.00 0.00 0.60 82.30
24/03/2017 17:45 8.00 79.00 0.00 0.37 89.41
24/03/2017 18:00 8.10 79.00 0.00 0.13 89.66
24/03/2017 18:15 8.20 77.00 0.00 0.00 94.10
24/03/2017 18:30 8.50 77.00 0.00 0.00 94.90
24/03/2017 18:45 8.60 75.00 0.00 0.00 99.22
24/03/2017 19:00 8.70 75.00 0.00 0.00 99.50
24/03/2017 19:15 8.70 77.00 0.00 0.00 95.43
24/03/2017 19:30 9.10 82.00 0.00 0.00 85.37
24/03/2017 19:45 8.60 84.00 0.00 0.00 79.37
24/03/2017 20:00 8.40 86.00 0.20 0.00 73.83
24/03/2017 20:15 8.20 86.00 0.00 0.00 73.42
24/03/2017 20:30 8.20 87.00 0.00 0.00 70.75
24/03/2017 20:45 8.10 87.00 0.00 0.00 70.55
24/03/2017 21:00 7.90 86.00 0.00 0.00 72.79
24/03/2017 21:15 7.80 86.00 0.00 0.00 72.58
24/03/2017 21:30 8.00 86.00 0.00 0.00 73.00
24/03/2017 21:45 7.90 86.00 0.00 0.00 72.79
24/03/2017 22:00 7.90 87.00 0.00 0.00 70.14
24/03/2017 22:15 7.90 86.00 0.00 0.00 72.79
24/03/2017 22:30 8.00 85.00 0.00 0.00 75.56
24/03/2017 22:45 8.20 85.00 0.00 0.00 75.99
24/03/2017 23:00 8.10 85.00 0.00 0.00 75.78
24/03/2017 23:15 8.00 85.00 0.00 0.00 75.56
24/03/2017 23:30 7.80 86.00 0.00 0.00 72.58
24/03/2017 23:45 7.80 87.00 0.00 0.00 69.94

3674.99
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Figura 4.71: Registro de datos 24 de marzo del 2017
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4.8. Registro de Datos Meteorológicos

ALTURA
Solar

Date Time Temp Hum Energy
---- ------ ------- -------- ------ -------- --------

25/03/2017 00:00 7.90 87.00 0.00 0.00 70.14
25/03/2017 00:15 7.90 88.00 0.00 0.00 67.39
25/03/2017 00:30 7.80 87.00 0.00 0.00 69.94
25/03/2017 00:45 7.80 88.00 0.00 0.00 67.20
25/03/2017 01:00 7.70 88.00 0.00 0.00 67.01
25/03/2017 01:15 7.80 88.00 0.00 0.00 67.20
25/03/2017 01:30 7.40 89.00 0.00 0.00 63.60
25/03/2017 01:45 7.10 91.00 0.00 0.00 57.03
25/03/2017 02:00 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
25/03/2017 02:15 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
25/03/2017 02:30 6.90 91.00 0.00 0.00 56.70
25/03/2017 02:45 7.10 91.00 0.00 0.00 57.03
25/03/2017 03:00 7.10 90.00 0.00 0.00 60.12
25/03/2017 03:15 7.30 90.00 0.00 0.00 60.47
25/03/2017 03:30 7.30 89.00 0.00 0.00 63.42
25/03/2017 03:45 7.30 89.00 0.00 0.00 63.42
25/03/2017 04:00 7.30 90.00 0.00 0.00 60.47
25/03/2017 04:15 7.10 91.00 0.00 0.00 57.03
25/03/2017 04:30 7.00 91.00 0.00 0.00 56.86
25/03/2017 04:45 7.00 92.00 0.00 0.00 53.61
25/03/2017 05:00 7.00 92.00 0.00 0.00 53.61
25/03/2017 05:15 6.90 92.00 0.00 0.00 53.45
25/03/2017 05:30 6.80 92.00 0.00 0.00 53.30
25/03/2017 05:45 6.70 91.00 0.00 0.00 56.36
25/03/2017 06:00 6.40 92.00 0.00 0.00 52.67
25/03/2017 06:15 6.30 92.00 0.00 0.00 52.51
25/03/2017 06:30 6.20 92.00 0.00 0.15 52.35
25/03/2017 06:45 6.10 92.00 0.00 0.43 52.20
25/03/2017 07:00 6.10 92.00 0.00 1.59 52.20
25/03/2017 07:15 6.80 87.00 0.00 2.56 67.94
25/03/2017 07:30 7.40 83.00 0.00 3.66 79.07
25/03/2017 07:45 8.60 85.00 0.00 4.69 76.85
25/03/2017 08:00 8.70 82.00 0.00 6.73 84.42
25/03/2017 08:15 9.30 81.00 0.00 4.04 88.19
25/03/2017 08:30 9.30 81.00 0.00 2.09 88.19
25/03/2017 08:45 9.50 78.00 0.00 2.32 95.42
25/03/2017 09:00 10.50 73.00 0.00 8.04 108.60
25/03/2017 09:15 11.60 68.00 0.00 11.46 121.68
25/03/2017 09:30 12.30 65.00 0.00 13.70 129.56
25/03/2017 09:45 12.50 61.00 0.00 14.17 132.59
25/03/2017 10:00 13.10 59.00 0.00 14.94 134.60
25/03/2017 10:15 13.40 59.00 0.00 9.68 135.60
25/03/2017 10:30 13.40 57.00 0.00 19.33 135.60
25/03/2017 10:45 14.00 57.00 0.00 19.50 137.61
25/03/2017 11:00 14.40 54.00 0.00 20.23 138.95
25/03/2017 11:15 14.30 53.00 0.00 18.64 138.62
25/03/2017 11:30 14.60 54.00 0.00 10.47 139.62
25/03/2017 11:45 14.50 56.00 0.00 6.73 139.29
25/03/2017 12:00 14.40 57.00 0.00 6.02 138.95
25/03/2017 12:15 14.60 56.00 0.00 7.07 139.62
25/03/2017 12:30 14.60 56.00 0.00 7.07 139.62
25/03/2017 12:45 14.60 54.00 0.00 6.86 139.62
25/03/2017 13:00 14.90 53.00 0.00 11.72 140.62
25/03/2017 13:15 15.00 49.00 0.00 27.24 140.96
25/03/2017 13:30 16.00 50.00 0.00 21.03 144.31
25/03/2017 13:45 15.60 52.00 0.00 5.03 142.97
25/03/2017 14:00 14.80 54.00 0.00 4.80 140.29
25/03/2017 14:15 14.30 54.00 0.00 6.39 138.62
25/03/2017 14:30 14.40 49.00 0.00 22.66 138.95
25/03/2017 14:45 15.80 50.00 0.00 22.84 143.64
25/03/2017 15:00 17.50 45.00 0.00 19.42 149.33
25/03/2017 15:15 17.60 48.00 0.00 17.12 149.66
25/03/2017 15:30 17.50 49.00 0.00 4.19 149.33
25/03/2017 15:45 16.20 54.00 0.00 2.58 144.97
25/03/2017 16:00 15.60 52.00 0.00 1.94 142.97
25/03/2017 16:15 15.30 54.00 0.00 1.98 141.96
25/03/2017 16:30 15.00 54.00 0.00 1.89 140.96
25/03/2017 16:45 15.10 54.00 0.00 1.61 141.29
25/03/2017 17:00 14.90 54.00 0.00 1.33 140.62
25/03/2017 17:15 14.80 55.00 0.00 0.73 140.29
25/03/2017 17:30 14.10 53.00 0.00 0.32 137.95
25/03/2017 17:45 12.30 63.00 0.00 0.02 131.92
25/03/2017 18:00 11.70 69.00 0.00 0.00 120.07
25/03/2017 18:15 10.40 76.00 1.20 0.00 102.11
25/03/2017 18:30 9.20 85.00 0.80 0.00 78.14
25/03/2017 18:45 9.00 83.00 0.60 0.00 82.73
25/03/2017 19:00 9.00 80.00 0.20 0.00 89.74
25/03/2017 19:15 8.90 82.00 0.00 0.00 84.90
25/03/2017 19:30 8.70 82.00 0.00 0.00 84.42
25/03/2017 19:45 8.80 82.00 0.20 0.00 84.66
25/03/2017 20:00 8.70 82.00 0.00 0.00 84.42
25/03/2017 20:15 8.80 82.00 0.00 0.00 84.66
25/03/2017 20:30 8.80 79.00 0.00 0.00 91.44
25/03/2017 20:45 8.90 77.00 0.00 0.00 95.97
25/03/2017 21:00 9.40 76.00 0.00 0.00 99.39
25/03/2017 21:15 9.40 74.00 0.00 0.00 103.45
25/03/2017 21:30 9.30 84.00 0.00 0.00 80.93
25/03/2017 21:45 9.20 82.00 0.00 0.00 85.60
25/03/2017 22:00 9.30 85.00 0.00 0.00 78.36
25/03/2017 22:15 9.20 84.00 0.00 0.00 80.71
25/03/2017 22:30 9.00 87.00 0.00 0.00 72.35
25/03/2017 22:45 9.00 85.00 0.00 0.00 77.71
25/03/2017 23:00 9.10 84.00 0.00 0.00 80.49
25/03/2017 23:15 9.10 85.00 0.00 0.00 77.93
25/03/2017 23:30 9.10 85.00 0.00 0.00 77.93
25/03/2017 23:45 9.10 84.00 0.00 0.00 80.49

3674.99

Rain ETP
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Figura 4.72: Registro de datos 25 de marzo del 2017
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel

Freático

La temperatura del medio ambiente produce oscilaciones del Nivel Freático, estas

son muy pequeñas en su horizonte, pero se hacen notables en los pozos.

La amplitud de estas variaciones disminuye al aumentar la profundidad del pozo y

se hacen tanto mayores cuando más poroso es el sub suelo, y en suelos arcillosos

como es en nuestro caso la variación son pequeñas.

El aumento del Nivel Freático debido a la influencia de la temperatura, no es porque

esta actúe directamente sobre el agua, si no que se produce una expansión de los

gases telúricos. Al referirnos del aumento casi instantáneo de la napa después de las

lluvias se ha notado que era por la compresión de gases debido al peso del agua. A

la cual por lo general se suma la expansión de los gases producida por el aumento

de temperatura y evaporación en la parte inferior de la faja húmeda de la misma

napa.

Las variaciones que ocasiona la temperatura son periódicas (diarias y Mensuales),

porque están en relación directa con la temperatura del ambiente y por lo tanto

sometida al mismo régimen.

En los gráficos siguientes se muestra una variación de temperatura, aśı como la

Variación del nivel freático.

Figura 4.73: Trabajo en Gabinete

110

 



4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
TEMP 9.49 10.13 10.38 10.38 10.01 9.82 9.37 10.03 10.13 10.83 11.33 11.38

F1 1.14 1.19 1.28 1.35 1.68 1.87 1.85 1.67 1.45 1.38 1.24 1.13
F2 0.25 0.33 0.38 0.52 0.63 0.73 0.71 0.70 0.65 0.58 0.32 0.28
F3 0.95 1.02 1.07 1.18 1.24 1.26 1.23 1.18 1.12 1.05 1.03 1.02
F4 0.35 0.37 0.36 0.39 0.41 0.52 0.53 0.48 0.43 0.40 0.38 0.37
F5 0.45 0.46 0.48 0.50 0.53 0.56 0.55 0.54 0.50 0.52 0.53 0.50
F6 2.30 2.37 2.43 2.49 2.53 2.59 2.58 2.54 2.51 2.50 2.48 2.42
F7 2.40 2.46 2.51 2.53 2.55 2.57 2.56 2.53 2.48 2.46 2.48 2.43
F8 0.58 0.63 0.75 0.79 0.81 0.82 0.85 0.83 0.78 0.69 0.61 0.59
F9 0.25 0.28 0.35 0.39 0.42 0.49 0.50 0.48 0.43 0.43 0.38 0.30

F10 0.25 0.30 0.35 0.41 0.43 0.48 0.50 0.46 0.38 0.32 0.35 0.28
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Figura 4.74: Temperatura y Napa freática Anual
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático
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Figura 4.75: Temperatura y Napa freática Anual de profundidades separadas
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

DIA 24 25 26 27 28 29
TEMP 9.49 7.85 9.15 8.73 9.65 10.31
RAIN 8095.01 15.60 12.40 10.20 0.00 0.00
ETP 108.24 68.32 82.43 80.13 102.53 108.50
F1 1.14 0.71 0.73 0.75 0.76 0.78
F2 0.25 0.24 0.10 0.12 0.13 0.15
F3 0.95 0.52 0.54 0.56 0.57 0.59
F4 0.35 0.16 0.12 0.12 0.13 0.15
F5 0.45 0.02 0.04 0.06 0.07 0.09
F6 2.30 1.87 1.89 1.91 1.92 1.94
F7 2.40 1.97 1.99 2.01 2.02 2.04
F8 0.58 0.15 0.17 0.19 0.20 0.22
F9 0.25 0.14 0.16 0.18 0.19 0.21

F10 0.25 0.24 0.26 0.28 0.29 0.31
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Figura 4.76: Temperatura y Napa freática semanal
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático
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Figura 4.77: Temperatura y Napa freática semanal
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

DIA 15 16 17 18 19 20
TEMP 9.64 9.40 9.43 10.08 9.44 6.85
RAIN 7.00 2.00 0.00 6.80 7.80 3.40
ETP 93.31 91.75 94.54 92.66 93.44 97.45
F1 1.19 1.22 1.24 1.19 1.12 1.14
F2 0.33 0.36 0.38 0.33 0.30 0.32
F3 1.02 1.05 1.07 1.00 0.97 0.99
F4 0.37 0.40 0.42 0.35 0.32 0.36
F5 0.46 0.49 0.51 0.39 0.32 0.36
F6 2.37 2.40 2.42 2.30 2.23 2.27
F7 2.46 2.49 2.51 2.39 2.32 2.36
F8 0.63 0.66 0.68 0.56 0.49 0.52
F9 0.28 0.31 0.33 0.26 0.19 0.22

F10 0.30 0.33 0.35 0.28 0.21 0.24
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Figura 4.78: Temperatura y Napa freática semanal
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático
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Figura 4.79: Temperatura y Napa freática semanal
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

DIA 20 21 22 23 24 25
TEMP 11.34 11.68 11.86 9.37 9.92 10.51
RAIN 0.00 0.00 5.00 5.40 3.60 3.00
ETP 108.24 116.57 116.75 92.29 92.53 97.51
F1 1.28 1.16 1.25 1.32 1.65 1.84
F2 0.38 0.30 0.35 0.49 0.60 0.70
F3 1.07 0.99 1.04 1.15 1.21 1.23
F4 0.36 0.34 0.33 0.36 0.38 0.49
F5 0.48 0.43 0.45 0.47 0.50 0.53
F6 2.43 2.34 2.40 2.46 2.50 2.56
F7 2.51 2.43 2.48 2.50 2.52 2.54
F8 0.75 0.60 0.72 0.76 0.78 0.79
F9 0.35 0.25 0.32 0.36 0.39 0.46

F10 0.35 0.27 0.32 0.38 0.40 0.45
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Figura 4.80: Temperatura y Napa freática semanal
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático
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Figura 4.81: Temperatura y Napa freática semanal
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

Date Time Temp Rain ETP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
---- ------ ------- ------ -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------

24/01/2017 09:00 11.40 0.00 117.21 1.14 0.25 0.95 0.35 0.45 2.30 2.40 0.58 0.25 0.25
24/01/2017 11:00 15.10 0.00 141.29 1.15 0.25 0.94 0.35 0.45 2.32 2.41 0.58 0.25 0.25
24/01/2017 13:00 16.10 0.00 144.64 1.13 0.24 0.93 0.36 0.46 2.35 2.43 0.57 0.26 0.26
24/01/2017 15:00 11.20 0.00 125.94 1.10 0.22 0.92 0.34 0.43 2.35 2.46 0.55 0.24 0.23
24/01/2017 16:30 11.90 0.20 108.38 1.07 0.19 0.89 0.31 0.40 2.32 2.43 0.52 0.21 0.20
24/01/2017 17:00 7.70 1.80 74.92 1.02 0.15 0.85 0.27 0.38 2.30 2.41 0.49 0.17 0.16
24/01/2017 17:30 6.10 1.40 63.93 0.97 0.11 0.81 0.23 0.36 2.28 2.39 0.46 0.13 0.12
24/01/2017 18:00 6.80 0.80 62.50 0.96 0.10 0.80 0.19 0.34 2.26 2.37 0.43 0.09 0.08
24/01/2017 18:30 7.00 1.60 65.66 0.91 0.06 0.76 0.15 0.32 2.23 2.34 0.40 0.05 0.04
24/01/2017 19:00 6.90 0.40 56.70 0.89 0.04 0.73 0.12 0.27 2.21 2.31 0.38 0.04 0.03
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Figura 4.82: Temperatura y Napa freática diaria
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4.9. Relación entre la Temperatura y el Nivel Freático

Date Time Temp Rain ETP F2 F3
---- ------ ------- ------ -------- -------- --------

27/01/2017 13:45 13.00 0.00 126.08 0.27 0.96
27/01/2017 14:00 12.60 0.40 101.12 0.27 0.95
27/01/2017 14:15 12.60 0.00 105.82 0.27 0.96
27/01/2017 14:30 12.70 0.00 128.99 0.27 0.96
27/01/2017 14:45 13.60 0.00 133.83 0.27 0.96
27/01/2017 15:00 14.20 0.00 135.80 0.27 0.96
27/01/2017 15:15 14.00 0.00 135.14 0.27 0.96
27/01/2017 15:30 12.60 0.00 122.86 0.27 0.96
27/01/2017 15:45 12.00 0.20 108.66 0.26 0.97
27/01/2017 16:00 11.00 0.40 97.04 0.25 0.96
27/01/2017 16:15 11.00 0.00 97.04 0.27 0.98
27/01/2017 16:30 11.10 0.00 99.59 0.28 1.03
27/01/2017 16:45 11.20 0.00 110.62 0.28 1.09
27/01/2017 17:00 11.40 0.00 107.00 0.29 1.09
27/01/2017 17:15 11.10 0.20 101.83 0.27 1.08
27/01/2017 17:30 10.30 0.40 92.97 0.25 1.07
27/01/2017 17:45 9.70 1.00 89.16 0.22 1.01
27/01/2017 18:00 9.10 0.20 66.73 0.17 0.95
27/01/2017 18:15 8.90 0.20 66.37 0.17 0.92
27/01/2017 18:30 9.00 0.20 63.45 0.16 0.91
27/01/2017 18:45 9.00 0.00 60.20 0.16 0.87
27/01/2017 19:00 8.90 0.00 60.03 0.19 0.91
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Figura 4.83: Temperatura y Napa freática diaria
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático

4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el

Nivel Freático

El nivel freático que se encuentra en Puyhuán Grande es un acúıfero libre con ni-

veles freáticos próximos a la superficie del terreno sometidos a la acción de plantas

featófitas, las cuales están sufren el efecto de evaporación y/o evapotranspiración

que alcanza un máximo valor durante el d́ıa y el mı́nimo valor durante la noche. Ello

produce una fluctuación de niveles de 24 horas de periodo.

El efecto de evapotranspiración directa es despreciable. Ya que no supera los 10 cm

en un periodo de aproximación.
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático
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Figura 4.84: Precipitación y Napa freática semanal
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático
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Figura 4.85: Precipitación y Napa freática semanal
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático
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Figura 4.86: Precipitación y Napa freática semanal
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático
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Figura 4.87: Precipitación y Napa freática semanal
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático
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Figura 4.88: Precipitación y Napa freática semanal
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4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático
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Figura 4.89: Precipitación y Napa freática semanal

127

 



4.10. Relación entre la Evapotranspiración y el Nivel Freático

Date Time Temp Rain ETP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
---- ------ ------- ------ -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------

24/01/2017 09:00 11.40 0.00 117.21 1.14 0.25 0.95 0.35 0.45 2.30 2.40 0.58 0.25 0.25
24/01/2017 11:00 15.10 0.00 141.29 1.15 0.25 0.94 0.35 0.45 2.32 2.41 0.58 0.25 0.25
24/01/2017 13:00 16.10 0.00 144.64 1.13 0.24 0.93 0.36 0.46 2.35 2.43 0.57 0.26 0.26
24/01/2017 15:00 11.20 0.00 125.94 1.10 0.22 0.92 0.34 0.43 2.35 2.46 0.55 0.24 0.23
24/01/2017 16:30 11.90 0.20 108.38 1.07 0.19 0.89 0.31 0.40 2.32 2.43 0.52 0.21 0.20
24/01/2017 17:00 7.70 1.80 74.92 1.02 0.15 0.85 0.27 0.38 2.30 2.41 0.49 0.17 0.16
24/01/2017 17:30 6.10 1.40 63.93 0.97 0.11 0.81 0.23 0.36 2.28 2.39 0.46 0.13 0.12
24/01/2017 18:00 6.80 0.80 62.50 0.96 0.10 0.80 0.19 0.34 2.26 2.37 0.43 0.09 0.08
24/01/2017 18:30 7.00 1.60 65.66 0.91 0.06 0.76 0.15 0.32 2.23 2.34 0.40 0.05 0.04
24/01/2017 19:00 6.90 0.40 56.70 0.89 0.04 0.73 0.12 0.27 2.21 2.31 0.38 0.04 0.03
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Figura 4.90: Precipitación y Napa freática diaria
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático

Date Time Temp Rain ETP F2 F3
---- ------ ------- ------ -------- -------- --------

27/01/2017 13:45 13.00 0.00 126.08 0.27 0.96
27/01/2017 14:00 12.60 0.40 101.12 0.27 0.95
27/01/2017 14:15 12.60 0.00 105.82 0.27 0.96
27/01/2017 14:30 12.70 0.00 128.99 0.27 0.96
27/01/2017 14:45 13.60 0.00 133.83 0.27 0.96
27/01/2017 15:00 14.20 0.00 135.80 0.27 0.96
27/01/2017 15:15 14.00 0.00 135.14 0.27 0.96
27/01/2017 15:30 12.60 0.00 122.86 0.27 0.96
27/01/2017 15:45 12.00 0.20 108.66 0.26 0.97
27/01/2017 16:00 11.00 0.40 97.04 0.25 0.96
27/01/2017 16:15 11.00 0.00 97.04 0.27 0.98
27/01/2017 16:30 11.10 0.00 99.59 0.28 1.03
27/01/2017 16:45 11.20 0.00 110.62 0.28 1.05
27/01/2017 17:00 11.40 0.00 107.00 0.29 1.06
27/01/2017 17:15 11.10 0.20 101.83 0.27 1.06
27/01/2017 17:30 10.30 0.40 92.97 0.25 1.03
27/01/2017 17:45 9.70 1.00 89.16 0.22 1.01
27/01/2017 18:00 9.10 0.20 66.73 0.17 0.95
27/01/2017 18:15 8.90 0.20 66.37 0.17 0.92
27/01/2017 18:30 9.00 0.20 63.45 0.16 0.91
27/01/2017 18:45 9.00 0.00 60.20 0.16 0.87
27/01/2017 19:00 8.90 0.00 60.03 0.19 0.91
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Figura 4.91: Precipitación y Napa freática diaria

4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel

Freático

Las precipitaciones (lluvia, nieve o granizo) producen sobre el nivel freático el au-

mento del nivel de agua en los pozos de control.
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático

Al tener varias observaciones de los pozos de agua y de las variaciones del nivel

freático y al compararlos con las precipitaciones registradas, se observa que en todos

los casos existe una marcada relación entre ambas. Que después de un periodo de

precipitaciones se produce un aumento de nivel freático y que después de un periodo

de seqúıa, disminuye el nivel freático en los pozos de control.

Esta relación se nota claramente cuando la comparación se efectúa con la curva

correspondiente a la variación de la curva de las precipitaciones.

Estas observaciones que se realizan nos confirman que los efectos de las lluvias

influyen en la variación del Nivel Freático. En los siguientes gráficos se muestra

las curvas correspondientes a las variaciones de nivel freático comparadas con las

precipitaciones.
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
RAIN 258.60 111.00 71.20 71.20 37.60 5.60 0.60 6.20 59.40 71.20 51.40 46.60

F1 1.14 1.19 1.28 1.35 1.68 1.87 1.85 1.67 1.45 1.38 1.24 1.13
F2 0.25 0.33 0.38 0.52 0.63 0.73 0.71 0.70 0.65 0.58 0.32 0.28
F3 0.95 1.02 1.07 1.18 1.24 1.26 1.23 1.18 1.12 1.05 1.03 1.02
F4 0.35 0.37 0.36 0.39 0.41 0.52 0.53 0.48 0.43 0.40 0.38 0.37
F5 0.45 0.46 0.48 0.50 0.53 0.56 0.55 0.54 0.50 0.52 0.53 0.50
F6 2.30 2.37 2.43 2.49 2.53 2.59 2.58 2.54 2.51 2.50 2.48 2.42
F7 2.40 2.46 2.51 2.53 2.55 2.57 2.56 2.53 2.48 2.46 2.48 2.43
F8 0.58 0.63 0.75 0.79 0.81 0.82 0.85 0.83 0.78 0.69 0.61 0.59
F9 0.25 0.28 0.35 0.39 0.42 0.49 0.50 0.48 0.43 0.43 0.38 0.30

F10 0.25 0.30 0.35 0.41 0.43 0.48 0.50 0.46 0.38 0.32 0.35 0.28
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Figura 4.92: Precipitación y Napa freática Anual
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.93: Precipitación y Napa freática Anual
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.94: Precipitación y Napa freática semanal
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.95: Precipitación y Napa freática semanal
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.96: Precipitación y Napa freática semanal
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.97: Precipitación y Napa freática semanal
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.98: Precipitación y Napa freática semanal
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático
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Figura 4.99: Precipitación y Napa freática semanal
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático

Date Time Temp Rain ETP F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
---- ------ ------- ------ -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------

24/01/2017 09:00 11.40 0.00 117.21 1.14 0.25 0.95 0.35 0.45 2.30 2.40 0.58 0.25 0.25
24/01/2017 11:00 15.10 0.00 141.29 1.15 0.25 0.94 0.35 0.45 2.32 2.41 0.58 0.25 0.25
24/01/2017 13:00 16.10 0.00 144.64 1.13 0.24 0.93 0.36 0.46 2.35 2.43 0.57 0.26 0.26
24/01/2017 15:00 11.20 0.00 125.94 1.10 0.22 0.92 0.34 0.43 2.35 2.46 0.55 0.24 0.23
24/01/2017 16:30 11.90 0.20 108.38 1.07 0.19 0.89 0.31 0.40 2.32 2.43 0.52 0.21 0.20
24/01/2017 17:00 7.70 1.80 74.92 1.02 0.15 0.85 0.27 0.38 2.30 2.41 0.49 0.17 0.16
24/01/2017 17:30 6.10 1.40 63.93 0.97 0.11 0.81 0.23 0.36 2.28 2.39 0.46 0.13 0.12
24/01/2017 18:00 6.80 0.80 62.50 0.96 0.10 0.80 0.19 0.34 2.26 2.37 0.43 0.09 0.08
24/01/2017 18:30 7.00 1.60 65.66 0.91 0.06 0.76 0.15 0.32 2.23 2.34 0.40 0.05 0.04
24/01/2017 19:00 6.90 0.40 56.70 0.89 0.04 0.73 0.12 0.27 2.21 2.31 0.38 0.04 0.03
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Figura 4.100: Evapotranspiración y Napa freática diaria
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4.11. Relación entre la Precipitación y el Nivel Freático

Date Time Temp Rain ETP F2 F3
---- ------ ------- ------ -------- -------- --------

27/01/2017 13:45 13.00 0.00 126.08 0.27 0.96
27/01/2017 14:00 12.60 0.40 101.12 0.27 0.95
27/01/2017 14:15 12.60 0.00 105.82 0.27 0.96
27/01/2017 14:30 12.70 0.00 128.99 0.27 0.96
27/01/2017 14:45 13.60 0.00 133.83 0.27 0.96
27/01/2017 15:00 14.20 0.00 135.80 0.27 0.96
27/01/2017 15:15 14.00 0.00 135.14 0.27 0.96
27/01/2017 15:30 12.60 0.00 122.86 0.27 0.96
27/01/2017 15:45 12.00 0.20 108.66 0.26 0.97
27/01/2017 16:00 11.00 0.40 97.04 0.25 0.96
27/01/2017 16:15 11.00 0.00 97.04 0.27 0.98
27/01/2017 16:30 11.10 0.00 99.59 0.28 1.03
27/01/2017 16:45 11.20 0.00 110.62 0.28 1.05
27/01/2017 17:00 11.40 0.00 107.00 0.29 1.06
27/01/2017 17:15 11.10 0.20 101.83 0.27 1.06
27/01/2017 17:30 10.30 0.40 92.97 0.25 1.03
27/01/2017 17:45 9.70 1.00 89.16 0.22 1.01
27/01/2017 18:00 9.10 0.20 66.73 0.17 0.95
27/01/2017 18:15 8.90 0.20 66.37 0.17 0.92
27/01/2017 18:30 9.00 0.20 63.45 0.16 0.91
27/01/2017 18:45 9.00 0.00 60.20 0.16 0.87
27/01/2017 19:00 8.90 0.00 60.03 0.19 0.91
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Figura 4.101: Evapotranspiración y Napa freática diaria
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4.12. Superficies Piezométricas - Isopiezas

4.12. Superficies Piezométricas - Isopiezas

La superficie piezométrica son los puntos que señalan la altura piezométrica de cada

uno de las porciones del Nivel Freático Referidas a una determinada profundidad.

Se representa de forma similar a las curvas de nivel en topograf́ıa. A estas curvas se

le denomina Isopiezas, se trata de ĺıneas proporcionales a las equipotenciales.

Se obtiene valores del nivel freático en los pozos de control en el área de estudio,

a partir de ellos se obtiene y se trazan las curvas de nivel que sirven para definir

la superficie piezométrica. En base a estas isopiezas se representa las isopiezas en

los puntos más cŕıticos del estudio, en el mes de enero del 2017 la está casi en la

superficie en algunos pozos de control, y en el mes de julio la cual es época de estiaje.

El mapa que representa la variación de nivel freático en un acúıfero libre como

es el de sector Puyhuán Grande es interesante para su estudio más detallado y

conocer la cantidad almacenada y puede poner de relieve ciertas particularidades de

funcionamiento del acúıfero, y poder utilizar en bombeos de acúıfero. Aśı tener una

referencia para poder tomar decisiones en futuras construcciones.

Estos mapas representan tanto como las Isopiezas como a la cercańıa del suelo y el

nivel freático en el Sector Puyhuán Grande de la ciudad de Huancavelica.

Figura 4.102: Punto de Intervención
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4.12. Superficies Piezométricas - Isopiezas
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Figura 4.103: Isopiezas en el mes de enero del 2017
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4.12. Superficies Piezométricas - Isopiezas

RI
O 

TA
CC

SA
NA

AR
EA

 D
E

RE
CR

EA
CC

IÓ
N

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

AR
EA

LIB
RE

F2

F4

F5

F8

F1
0

F9

F1
F3

F6
F7

50
35

00

50
35

00

50
35

70

50
35

70

50
36

40

50
36

40

50
37

10

50
37

10

50
37

80

50
37

80

50
38

50

50
38

50

50
39

20

50
39

20

8587120

8587160

8587160

8587200

8587200

8587240

8587240

8587280

8587280

8587320

8587320

8587360

8587360

Le
ge

nd PIS
O_

04
PIS

O_
03

PIS
O_

02
PIS

O_
01

LO
TE

S
ISO

PIE
ZA

S
<V

AL
UE

>
3,6

66
 - 3

,67
0

3,6
71

 - 3
,67

3
3,6

74
 - 3

,67
7

3,6
78

 - 3
,68

2
3,6

83
 - 3

,68
6

0
25

50
75

10
0

12
.5

Me
ter

s

±
ISO

PIE
ZA

S -
 JU

LIO

Figura 4.104: Isopiezas en el mes de Julio del 2017
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4.12. Superficies Piezométricas - Isopiezas

Figura 4.105: Nivel Freático en el mes de enero del 2017
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4.12. Superficies Piezométricas - Isopiezas

Figura 4.106: Nivel Freático en el mes de Julio del 2017
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CONCLUSIONES

Existe influencia de los elementos climatológicos en el nivel freático como se

ha comprobado en la toma de datos.

Que la influencia de la temperatura sobre el nivel freático es de poca impor-

tancia y transitoria, puesto que solamente alcanza unos cuantos cent́ımetros,

cuando la temperatura varia de 13◦C a 8.9◦C, el Nivel freático varia 11 cent́ı-

metros en el transcurso del d́ıa. En lectura diaria de Freat́ımetro 02.

Que la influencia de la Evaporación influye sobre el nivel freáticos, en pozos

que tienen menores a un metro de profundidad. cuando la Evaporación vaŕıa

de 80.13mm a 108.5mm el nivel freático vaŕıa de 0.12m a 0.15 metros, siendo

de menor influencia en lecturas diarias del Freat́ımetro 02

Que el efecto de las precipitaciones sobre el nivel freático es el que rige en el

régimen de la napa freática. Cuando las precipitaciones de 250mm (enero) y a

0.5mm (agosto) el nivel freático varia de 0.25m a 0.73m respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar este estudio para la toma de decisiones en futuras cons-

trucciones como el diseño de cimentaciones considerando el nivel freático.

Encausar los riachuelos que atraviesan el sector de Puyhuan Grande ya que

contribuyen con la infiltración en el suelo y la variación del Nivel Freático.
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[3] Rubén Villodas Carlos D. Segerer. Hidroloǵıa i.
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A ANEXOS.

A.1. Anexo A: Oficio N° 03-2018/UNH-FOCAM/ABIA-IR
    Entrega de Información de datos 
    meteorológicos de estación de Huancavelica.
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A.2. Anexo B: Recolección de Datos de Nivel Freático.
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