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RESUMEN 

El presente estudio se realizó para 130 ha del cultivo de arroz en el Fundo 

Zapote Figueroa, provincia de Ferreñafe, región Lambayeque durante febrero y 

marzo del 2022, empleando las cámara FLIR y H20T acopladas a un RPA para la 

colecta de información. El estudio tiene como finalidad la obtención de la 

evapotranspiración de un cultivo arrocero por medio del método METRIC (Mapping 

Evapotranspiration At High Resolution With Internalized Calibration), o también 

conocido como “Mapa de evapotranspiración en alta resolución con calibración 

interna”, con información obtenida de imágenes multiespectrales y térmicas, previa 

calibración con la ecuación obtenida de la lectura con radiómetro en diferentes 

cuerpos. 

Se recolectó medidas con Green Seeker y ceptómetro para obtener el NDVI e 

IAF respectivamente. Se calculó el 𝐼𝐴𝐹(𝑀𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜) por el método extractivo, 

luego se estableció una correlación lineal con 𝐼𝐴𝐹(𝐶𝑒𝑝𝑡ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜) dando como resultado 

una ecuación de corrección 𝑦 =  0.1369𝑥 +  1.2963 y un R² = 0.83. Una vez 

corregida las imágenes se utilizaron las ecuaciones para obtener valores de NDVI, 

los resultados encontrados para NDVI e IAF oscilan entre (�̅�± S) (0.633±0.162) y 

(𝑥 ̅± S) (1.439±0.346), en ese orden.  

La determinación de ETc se calculó por métodos de siembra encontrándose 

valores de (6.35 a 9.71) 𝑚𝑚 𝑑−1 para siembra directa y (7.67 a 9.84) 𝑚𝑚 𝑑−1  para 

trasplante; también se calculó ETc por variedades obteniendo valores de (6.55 a 

9.87) 𝑚𝑚 𝑑−1 para pakamuro, (6.41 a 9.79) 𝑚𝑚 𝑑−1 para galán, (6.18 a 9.41) 

𝑚𝑚 𝑑−1 para valor y (6.44 a 9.90) 𝑚𝑚 𝑑−1 para capoteña; finalmente se calculó por 

fases de cultivo obteniendo valores de (7.98 a 9.73) 𝑚𝑚 𝑑−1 para macollamiento, 

(7.96 a 9.87) 𝑚𝑚 𝑑−1 para punto de algodón, (7.82 a 9.77)  𝑚𝑚 𝑑−1 para estado de 

uso, (9.21 a 9.77) 𝑚𝑚 𝑑−1 para floración y (7.62 a 9.31) 𝑚𝑚 𝑑−1 para grano lechoso, 

estos últimos fueron afectados por el encharcamiento realizado días antes.  

Palabras claves: METRIC, Índices de vegetación, Balance de energía, 

evapotranspiración, RPA.
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ABSTRACT 

The present study was conducted for 130 ha of rice cultivation in the Zapote 

Figueroa Farm, Ferreñafe province, Lambayeque region during February and 

March 2022, using the FLIR and H20T cameras coupled to an RPA for data 

collection. The study aims to estimate the evapotranspiration of the rice crop using 

the METRIC method (Mapping evapotranspiration at high resolution with 

internalized calibration), based on information obtained from multispectral and 

thermal images, after calibration with the equation obtained from the radiometer 

reading on different bodies. 

Measurements were collected using a Green Seeker and a ceptometer to obtain 

the NDVI and LAI respectively. The 𝐿𝐴𝐼(𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑀𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑) was calculated through the 

extractive method, then a linear correlation was established with 𝐿𝐴𝐼(𝐶𝑒𝑝𝑡𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜), 

resulting in a correction equation 𝑦 =  0.1369𝑥 +  1.2963 with an  R² = 0.83. When 

the images were corrected, the equations were used to obtain NDVI values. The 

results for NDVI and LAI range between (�̅�± S) (0.633±0.162) and (�̅�± S) 

(1.439±0.346), respectively. 

The determination of ETc was calculated to each sowing methods, resulting in 

values of (6.35 a 9.71) 𝑚𝑚 𝑑−1 for direct sowing and (7.67 a 9.84) 𝑚𝑚 𝑑−1 for 

transplantation, ETc was also calculated for different varieties, obtaining values of 

(6.55 a 9.87) 𝑚𝑚 𝑑−1 for pakamuro, (6.41 a 9.79) 𝑚𝑚 𝑑−1 for galan, (6.18 a 9.41) 

𝑚𝑚 𝑑−1 for valor and (6.44 a 9.90) 𝑚𝑚 𝑑−1 para capoteña. Finally, ETc was 

calculated for crop stages, resulting in values (7.98 a 9.73) 𝑚𝑚 𝑑−1 for tillering, (7.96 

a 9.87) 𝑚𝑚 𝑑−1 for cotton point, (7.82 a 9.77)  𝑚𝑚 𝑑−1 for use stage, (9.21 a 9.77) 

𝑚𝑚 𝑑−1 for flowering and (7.62 a 9.31) 𝑚𝑚 𝑑−1 for milky grain. The latter values 

were affected by the flooding carried out days before. 

 

Keywords: METRIC, Vegetation indices, energy balance, evapotranspiration, RPA. 
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INTRODUCCIÓN 

Es claro que en una de las actividades fundamentales claves del desarrollo 

es la agricultura, dicha cual provee de abastecimiento con productos de primera 

necesidad   a las grandes ciudades a través de muchos medios, generando empleo 

en muchas familias del sector rural y urbano volviendo inevitable su importancia 

dentro de los múltiples sectores. Dentro de las actividades agrícolas o agrarias se 

encuentra el cultivo de arroz, que según MINAGRI (2022) afirman que el cultivo de 

arroz es uno de los principales que se desarrolla en el Perú, el cual constituye un 

aporte fundamental para el VBPA, cuyas siglas se refiere al “Valor Bruto de la 

Producción Agrícola”, siendo en el 2021 el 11.5% correspondiente a S/ 2.838 

millones de los S/ 24.713 millones lo cual significa un crecimiento del 1.1% del total 

obtenido en el 2020. https://agraria.pe/noticias/midagri-el-arroz-se-ha-constituido-

en-el-primer-cultivo-agri-28961  

El cultivo de arroz posee como característica un alto consumo de agua y se 

desarrolla en la costa y selva peruana, siendo en la primera donde se enfrentan 

mayores retos con respecto a la disponibilidad de este recurso por ser de escasa 

precipitaciones, además el alto requerimiento de agua para la producción de este 

cereal conlleva a la degradación de los suelos debido a la acumulación de sales 

causadas por las malas prácticas agrícolas. Esto conlleva a implementar técnicas 

de cultivo que ayuden a aumentar la eficiencia en su uso, las cuales podemos 

encontrarlas en el desarrollo de la agricultura de precisión. 

La determinación de la evapotranspiración (ET) es un procedimiento 

fundamental en todo tipo de proyecto dentro del sector agrícola. Según Gao, Long 

y Zhao-Ling (2008) describe la evapotranspiración como un factor clave para el 

manejo del recurso hídrico y su estimación representa un proceso fundamental 

como parte del ciclo hidrológico, con mayor importancia en zonas con climas áridos 

o semiáridos.  

Las técnicas desarrolladas a partir del surgimiento de una agricultura de 

precisión están fundamentadas en el uso más eficiente del recurso hídrico, mejor 

aprovechamiento de los nutrientes y un control más puntual de actividades 

agrícolas. En las últimas décadas se han desarrollado múltiples investigaciones 

relacionadas al uso de imágenes satelitales con aplicaciones a la producción 

https://agraria.pe/noticias/midagri-el-arroz-se-ha-constituido-en-el-primer-cultivo-agri-28961
https://agraria.pe/noticias/midagri-el-arroz-se-ha-constituido-en-el-primer-cultivo-agri-28961
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agraria, también el uso de aeronaves piloteadas remotamente (RPA) es de gran 

utilidad al momento de analizar cultivos a mayor detalle, de acuerdo con su fácil 

adaptación en cualquier sector y la calidad de información que se obtiene a partir 

de sus análisis. Gracias a la intervención de la Universidad Nacional Agraria La 

Molina, a través del proyecto RICEMON, se ha desarrollado investigación en 

materia de teledetección en Lambayeque, además de facilitar el acceso a las 

nuevas tecnologías como las RPA que se pilotearon y se equiparon con cámaras 

multiespectrales, térmicas y RGB., de acuerdo a la finalidad del estudio. Además 

que mediante un esfuerzo en conjunto con la Universidad Politécnica de Valencia 

se logra complementar en cuanto al conocimiento requerido en este tipo de 

investigaciones, logrando que mediante un trabajo de gabinete se logre obtener 

diferentes índices que nos permiten analizar el estado de los cultivos, además se 

puede utilizar modelos de balance de energía como el modelo METRIC para 

calcular la evapotranspiración, haciendo uso de los datos recopilados a través de 

sensores.  

De acuerdo con Puri, Nayyar y Raja (2017) el uso de RPA se ha frecuentado 

para el estudio de sistemas naturales, los cuales son considerados bien complejos 

por los monitoreos, toma de muestras, etc., justificándose de esta manera su 

utilidad para análisis con alto significado de riesgo.  
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CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION 

1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

Actualmente, la escasez del recurso hídrico es un obstáculo al cual se 

enfrenta el profesional agrícola; en relación a esta problemática del sector 

agropecuario se vienen desarrollando diversas investigaciones con el fin de 

optimizar el manejo del recurso hídrico que se verá reflejado en la eficiencia de los 

sistemas de riego. 

La carencia de investigaciones y la escasa incorporación de tecnología en el 

sector agrario, son factores que se ven reflejados en una agricultura carente de 

dirección en los pequeños productores, donde el agricultor cultiva de una manera 

empírica guiada por las costumbres. Por ejemplo, en este caso, no se tiene un 

coeficiente de cultivo (Kc) de arroz específico para la zona de Ferreñafe, ni se ha 

calculado el nivel de agua perdido por evapotranspiración para dicha zona. 

Como lo menciona Gonzales (2021) “las tecnologías de la agricultura de 

precisión permiten satisfacer una de las exigencias de la agricultura moderna, el 

manejo óptimo de grandes extensiones” (p.18). Razón por la cual tenemos que, en 

algunos sectores con agricultura convencional, se ve el interés para dar el siguiente 

paso y alcanzar un eficiente manejo de áreas agrícolas cada vez mayores. 

El mal uso del agua en el riego de suelos agrícolas de la provincia de 

Ferreñafe ha causado una alta concentración de sales, Macias (2021) menciona 

que “afecta el crecimiento, desarrollo y producción de los cultivos debido a que el 

tipo y concentración de las sales solubles reducen el aprovechamiento de agua en 

las plantas, decreciendo su rendimiento” (p. 2). Cabe considerar, que este problema 

ha causado una disminución en la productividad la cual repercute en la economía 

familiar de los agricultores arroceros en la región. 

Es por ello que en los últimos años se está observando un gran interés por 

una agricultura moderna o también conocida como agricultura de precisión, que en 

su efecto va desarrollando modernas tecnologías en respuesta a las necesidades 

encontradas. Como lo menciona Ceron y Barrios (2019) que la incursión de nuevas 

tecnologías está produciendo un cambio acelerado en la industria agropecuaria en 

el mundo (p. 7). Según Kharuf et al (2018) esta renovación tecnológica se da para 
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asegurar una sostenibilidad ambiental – económica, satisfaciendo la demanda de 

alimentos, con lo que se justifica la aplicación de nuevas herramientas buscadas 

para resolver la problemática actual en manejo de cultivos (p. 80). 

Para afrontar el problema agrícola relacionado a deficiencias en la 

determinación de la demanda de agua de los cultivos, es que toma importancia el 

uso de imágenes multiespectrales y es así que Quille, Ramos y Ontiveros (2021) 

considera que en estas técnicas modernas, haciendo uso de cámaras 

(multiespectral y térmica) que se acoplan a una Aeronave Remotamente Piloteada 

(RPA), se adquiere información de manera remota, recopilando imágenes de alta 

resolución, que hacen posible el cálculo de la evapotranspiración en una escala 

espacio – temporal mayor. 

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 

¿Cuál es la curva del coeficiente del cultivo (Kc) y valores estimados para la 

evapotranspiración en 130 hectáreas de arrozales del Distrito de Ferreñafe? 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

1.3.1. Objetivo General 

- Estimar el coeficiente de cultivo (Kc) y evapotranspiración (ETc) a partir de 

imágenes multiespectrales en 130 hectáreas de arroz en Ferreñafe, 

Lambayeque. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Calcular el Índice de Área Foliar por el Método Extractivo. 

- Calcular el Índice de vegetación diferencial normalizado en campo y a través 

de las imágenes multiespectrales. 

- Determinar la radiación neta, flujo de calor del suelo y flujo del calor del aire. 

- Estimar la evapotranspiración por balance de energía por el modelo 

METRIC. 
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

Esta investigación se justifica por su importancia en la eficiencia del riego 

destinado para la agricultura al calcular la evapotranspiración (𝐸𝑇𝑐) y el coeficiente 

de cultivo (𝐾𝐶) propio de la zona. Cada vez la agricultura se encuentra en 

crecimiento y expansión territorial es por ello que se demanda de mayor 

abastecimiento de agua y el aprovechamiento de este recurso básico para la 

producción de arrozales en la provincia de Ferreñafe, por lo que es necesario la 

incorporación de nuevas técnicas en la agricultura de precisión permitiendo 

optimizar el uso del agua para riego y así usar la misma cantidad de agua disponible 

para cubrir mayor área cultivada. 

Por otro lado, este estudio tiene una importancia en el desarrollo de las 

investigaciones relacionadas al cultivo de arroz al obtener una data específica para 

la zona en estudio, lo que permite a los agricultores e instituciones involucradas 

tener información confiable y servir de referencia para otros estudios y toma de 

decisiones en problemática respecto a 𝐸𝑇𝑐 y 𝐾𝐶. 

En cuanto a aporte social se genera una mejor calidad de vida en los 

agricultores de la zona, logrando mejorar la productividad y un incremento 

económico en las familias permitiendo de esta manera satisfacer sus necesidades.  

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION 

En la investigación se presentaron algunas limitaciones:  

- La aplicación de riego no uniforme referido a las parcelas, fue una limitante 

en la interpretación de las bandas multiespectrales.  

- El tiempo de duración de las baterías limitan la secuencia en la toma de 

información con la cámara H20T. 

- Poca accesibilidad a los equipos usados en las zonas de Lambayeque. 

- la interferencia de la velocidad del viento durante las horas de vuelo.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEORICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

Como lo menciona Murillas y Londoño (2014), que la evapotranspiración es 

uno de los componentes más importantes del ciclo hidrológico, teniendo en cuenta 

que aproximadamente el 70% del agua que precipita es regresada a la atmosfera 

por este fenómeno, por lo tanto, se necesita de métodos que nos brinden más 

precisión en su cálculo (p. 12). En torno a la problemática mencionada se han 

desarrollado algunas investigaciones internacionales y nacionales, en busca de 

objetivos similares con la finalidad de determinar la ET a partir de imágenes 

multiespectrales. 

2.1.1. Nivel Internacional. 

En Comarca Lagunera – México se desarrolló la investigación “Estimación 

de la evapotranspiración de maíz forrajero apoyada con sensores remotos y 

mediciones in situ”, donde Reyes et al (2019) durante los años del 2011 y 2012 

llevaron a cabo la investigación en cuatro parcelas de 900 𝑚2 que estuvieron con 

riego tecnificado de goteo subsuperficial. Los valores de NDVI iniciales, máximos y 

finales obtenidos tanto con sensores remotos como con mediciones in situ fueron 

0.13, 0.79 y 0.63 en ambos ciclos; por otro lado,  los valores máximos ajustados de 

Kc se obtuvieron a los 54 días después de la siembra (DDS) in situ con 

GreenSeeker, y a los 61 DDS con las imágenes satelitales en 2011, y a los 48 días 

después de la siembra (DDS) in situ con GreenSeeker, y a los 59 DDS con las 

imágenes satelitales en el 2012. Esto ha resultado aceptable para ambos años con 

un coeficiente de correlación de Pearson 𝑅2 = 0.98. Aunque la variación de 𝐸𝑇𝐶 con 

ambos métodos fue de 1.2 𝑚𝑚/𝑑𝑖𝑎 al inicio del ciclo y 7.4 𝑚𝑚/𝑑𝑖𝑎 al inicio de 

floración-grano lechoso. 

En la investigación denominada “Estimación de la evapotranspiración 

mediante un balance de energía utilizando sensores remotos”, Castañeda et al 

(2018) tiene como fin verificar la efectividad del método METRIC en el cálculo de la 

evapotranspiración y evaluar la eficiencia del agua de riego en el D.R. Rio Yaqui. 

Comparando las mediciones de evapotranspiración calculadas con ocho imágenes 

de satélite y las obtenidas por torres de covarianza turbulenta (Eddy Covariance – 
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EC) obtuvo un RMSE de 0.76 𝑚𝑚/𝑑, un MAE de 0.65 𝑚𝑚/𝑑, un índice de acuerdo 

(d) de 0.93 y un 𝑅2 = 0.83 en las estimaciones diarias, demostrando un alto grado 

de correspondencia, concluyendo lo viable que es utilizar el método METRIC para 

calcular la variabilidad espacio – temporal de la evapotranspiración y la eficiencia 

del uso de agua. 

De la misma manera Sifuentes et al. (2020), con su tesis “Evapotranspiración 

del cultivo de granado por balance de energía” busca estimar la ET en cultivo de 

granado con el modelo SEBAL a través de imágenes satelitales LANDSAT 8 y 

estimar 𝐸𝑇𝑝 mediante el modelo de FAO 56 considerando datos climáticos. 

Obteniendo como resultado del método SEBAL para ET un máximo valor de 0.5803 

𝑚𝑚/ℎ𝑟, valor medio de 0.3617 𝑚𝑚/ℎ𝑟 y un valor mínimo de 0.1653 𝑚𝑚/ℎ𝑟. Con 

el método FAO 56 se obtuvo resultados para ET dando como valor máximo 0.58 

𝑚𝑚/ℎ𝑟, 0.394 𝑚𝑚/ℎ𝑟 como valor medio y 0.25 𝑚𝑚/ℎ𝑟 valor mínimo. 

Wei et al (2022) en su investigación “Spatial-Temporal Variation in Paddy 

Evapotranspiration in Subtropical Climate Regions Based on the SEBAL Model: A 

Case Study of the Ganfu Plain Irrigation System, Southern China”, nos comenta que 

evaluó la aplicabilidad del modelo SEBAL para estimar la ET de arrozales a escala 

diaria, obteniéndose un 𝑅2, NSE y RMSE valores de 0.85, 0.81, y 0.84 𝑚𝑚/𝑑, 

respectivamente; las variaciones de ET fueron significativas para la etapa temprana 

y tardía del arroz en diferentes niveles de precipitación y con menor variación para 

una etapa media de desarrollo del arroz en años húmedos pero significativo en años 

secos. En general, este estudio verificó la aplicabilidad del modelo SEBAL para el 

cálculo de evapotranspiración en campos de arroz en las regiones subtropicales y 

proporcionó una base y referencia para la asignación racional de recursos hídricos 

a escala regional. 

2.1.2. Nivel Nacional. 

En la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) con el fin de 

determinar la ET partir de la teledetección en cultivos de arroz, han sido captadas 

imágenes multiespectrales por una RPA en busca de una mayor precisión en los 

valores de ET y un Kc de acuerdo a las características del cultivo y el tipo de 

manejo. 
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En la UNALM, Neira, Ramos y Razuri (2020) estimaron la ET del cultivo de 

arroz variedad IR 71706 dentro del área experimental de riego a través de 

información recopilada con un lisímetro de drenaje y de la 𝐸𝑇𝑂 utilizando el método 

FAO Penman-Monteith con datos de una estación meteorológica automática Davis, 

se registró lecturas diarias de precipitación, riego y medidas de humedad del suelo 

con el fin de obtener la 𝐸𝑇𝑐 y el coeficiente de cultivo por medio del balance de 

humedad del suelo durante el ciclo de cultivo entre diciembre del 2017 a abril del 

2018. 

Como resultado se obtuvo un 𝐸𝑇𝐶 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 = 9.19 𝑚𝑚/𝑑 cuando el cultivo 

estuvo en estado de huso y floración, un 𝐸𝑇𝐶 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 1.35 𝑚𝑚/𝑑 cercano a la 

cosecha, como valor promedio 5.02 𝑚𝑚/𝑑 y un valor total para 𝐸𝑇𝐶 = 658.23 𝑚𝑚 

con 587 macollos por metro cuadrado y altura promedio de 0.80 𝑚. Además se 

obtuvo como resultado de coeficientes de cultivo 𝐾𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 0.9, 𝐾𝐶 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 1.70 y 

𝐾(𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙) = 0.84. 

En la investigación “Estimación de la evapotranspiración del cultivo de arroz 

en Perú mediante el algoritmo METRIC e imágenes VANT” desarrollada en la 

Maestría de Recursos Hídricos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para 

lograr su objetivo, nos comenta  Quille, Ramos y Ontiveros (2021) que se obtuvieron 

las imágenes multiespectrales y térmicas en un total de 18 vuelos; y se recopiló 

información de una estación meteorológica, así como se obtuvo datos de 

termopares instalados en el dosel del cultivo. Los resultados indican que la 

comparación de los cálculos con el modelo METRIC y los datos de 

evapotranspiración tiene un coeficiente de Pearson 𝑟 = 0.97, un 𝑅𝑀𝑆𝐸 =

0.51 𝑚𝑚/𝑑, como coeficiente de Nas-Sutcliffe (EF) un 0.87 y subestimación de 7%. 

Las imágenes de alta resolución obtuvieron que la variabilidad espacial de 𝐸𝑇𝐶 es 

una herramienta de aplicación para un riego agrícola más eficiente. 

Quispe (2021) en su investigación “Estimación de la evapotranspiración del 

cultivo de arroz mediante la aplicación de los modelos SEBAL y METRIC usando 

imágenes multiespectrales”, con la cual se buscó la evapotranspiración del arroz 

en las variedades IR717006, IR43 y Sahood Ulan 12 en su etapa de macollamiento 

mediante la determinación del índice del área foliar (IAF) y el índice de vegetación 

diferencial normalizado (NDVI), los cuales serán fundamentales dentro de la 
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estimación del balance de energía. Obteniendo de resultado una diferencia de  

3.06 𝑚𝑚/𝑑 entre el método SEBAL y METRIC. En la caracterización del NDVI y IAF 

se obtuvieron valores (𝑥 ̅± S) de (0.51 ± 0.21) y (0,86 ± 0,88), respectivamente. 

Además, el ajuste de NDVI e IAF con información de campo obtuvo un r de Pearson 

de 0.58 y 0.88 para NDVI y de 0,73 a 0,85 para IAF, significativo para la prueba T-

Student para un alfa del 5%. 

2.1.3. Nivel Regional. 

Viera y Amaya (2019), desarrollaron su tesis “Cálculo de los requerimientos 

hídricos para el cultivo de caña de azúcar y ajuste del 𝐾𝐶 utilizando imágenes 

satelitales Sentinel-2 en el distrito de Cayaltí, Lambayeque”. Con el objetivo de 

calcular la evapotranspiración a través de la evapotranspiración potencial de 

referencia (𝐸𝑇𝑂) y el coeficiente de cultivo (𝐾𝐶) utilizando información satelital, se 

obtuvo a través el método de Penman – Monteith, la evapotranspiración potencial 

del ámbito de la zona, obteniéndose 𝐸𝑇𝑂 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 3.52 𝑚𝑚/𝑑 en junio y 

𝐸𝑇𝑂 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 = 5.00 𝑚𝑚/𝑑 en marzo. De 14 imágenes satelitales procesadas en 

ArcGIS 10.4, se extrajo un NDVI relacionado directamente con el coeficiente del 

cultivo, resultando en un 𝐾𝐶 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 0.42, 𝐾𝐶 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 1.20 y 𝐾𝐶 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1.00. Se 

empleó Cropwat 8.0 para calcular el requerimiento hídrico del cultivo basándose en 

la publicación de la FAO N°56, obteniendo un volumen de 14300 𝑚3/𝐻𝑎, valores 

de 𝐸𝑇𝐶 en su etapa inicial 𝐸𝑇𝐶 = 1.90 𝑚𝑚/𝑑í𝑎, media 𝐸𝑇𝐶 = 6.20 𝑚𝑚/𝑑í𝑎, y final de 

𝐸𝑇𝐶 = 4.00 𝑚𝑚/𝑑í𝑎, teniendo en cuenta precipitación efectiva de 43.3 𝑚𝑚. 

De manera similar en la región Lambayeque, Ccama (2021) desarrolló su 

investigación “Aplicación de sensores remotos para estimar la tasa de 

evapotranspiración en irrigaciones de cuencas áridas, caso: Irrigación Olmos” 

haciendo uso de la metodología SEBAL, donde los procedimientos usados se 

automatizaron en Python y se implementaron en el programa ArcGIS para realizar 

el cálculo de la evapotranspiración, procesando un total de diecinueve imágenes 

Landsat 8 suministradas por el Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS). 

Obteniendo resultados para la 𝐸𝑇𝑟 en un rango de 0.0 a 7.07 𝑚𝑚/𝑑 durante el 

tiempo de estudio, estos valores obtenidos se compararon y validaron con datos de 

la estación meteorológica Sutton empleando la ecuación de Penman – Monteith en 

el día que pasó el satélite, así mismo se utilizó valores de 𝐾𝐶 para determinar la 
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𝐸𝑇𝑟. La aplicación del modelo SEBAL mostro un desempeño aceptable con un 𝑅2 =

0.871, un 𝑅𝑀𝑆𝐸 = 0.327, un coeficiente de Nash – Sutcliffe (𝑁𝑆𝐸) = 0.873 y un 

error porcentual absoluto medio (𝑀𝐴𝑃𝐸) = 6.76 %, con esto nos muestra que el uso 

de sensores remotos para el cálculo de la evapotranspiración provee información 

confiable para su uso y aplicación. 

 

2.2. BASES TEORICAS 

2.2.1. El Cultivo del Arroz. 

La investigación se desarrollará tomando en cuenta el cultivo de arroz (Oryza 

sativa L.), el cual viene a ser un cultivo con distintas variedades caracterizadas por 

su periodo vegetativo, de acuerdo con esto podemos encontrar cultivos precoces y 

otros con una producción tardía. 

Según Penonomé 2012, citado por Gaibor (2019) afirman que el arroz es 

una planta monocotiledónea que se encuentra dentro  de la familia de las 

Gramíneas, subfamilia de las Panicoideas y a la tribu Oryzae. Sus raíces se 

caracterizan por ser delgadas, fibrosas y fasciculadas, su tallo es erguido y 

cilíndrico de 60- 120 cm de altura y posee hojas alargadas y planas que lo envainan. 

Las flores son de color verde-blanquecino, dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto 

constituye una panícula grande, terminal y colgante a medida que se llena el grano. 

(p.10). 

Ruvalcaba, Salas y Alvarado(1991), Mencionan que existen variedades con 

una maduración precoz, intermedia y otras tardías. Las variedades precoces con 

una duración de 85-100 días desde la siembra a la cosecha, tiene un desarrollo 

constante y una maduración fija la cual no se ve afectada por condiciones 

ambientales desarrollando de esta manera tallos cortos y grano mediano. Las 

variedades intermedias tienen una duración de 115-120 días y un desarrollo de 

tallos cortos y granos medianos. Las variedades tardías se conocen con el nombre 

de variedades de estación, su ciclo vegetativo está determinado por la 

fotosensibilidad y su termosensibilidad y varía de 120 a 140 días después de la 

siembra, algunas tardan hasta 160 días, Todas son de tallos largos y granos 

grandes (pp. 8-9). 
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2.2.2. Coeficiente de Uso Consuntivo (Kc). 

El coeficiente de cultivo 𝐾𝐶 es variable a lo largo del desarrollo vegetativo de 

la planta, además también se considera valores diferentes de acuerdo al tipo de  

cultivo, de esta manera viene a ser considerado como un segundo paso en el 

cálculo de la evapotranspiración. Su determinación viene a ser compleja cuando se 

trata de definir valores concretos. 

Aunque en las últimas décadas se ha realizado un gran esfuerzo para tabular 

valores típicos del coeficiente de cultivo y del coeficiente de cultivo basal, 

estos dependen fuertemente de la arquitectura de la cubierta y de la 

cobertura vegetal alcanzada. Su determinación concreta es a veces 

compleja y requiere de un intensivo y costoso trabajo de campo por lo que 

limita la aplicación generalizada de esta metodología. (Calera, Campos y 

Garrido, 2016, p.4) 

Determinación del Kc 

Para determinar el coeficiente de cultivo según Cuesta et al. (2005) puede 

hacerse por medio del NDVI. En la ecuación 1 se muestra una formula aplicable 

para la fase inicial, de crecimiento y etapa intermedia del cultivo. 

𝐾𝐶 = 1.25 ∗ 𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.2  … (1)      

2.2.3. Evapotranspiración (ET). 

Murillas y Londoño (2014), indican que las técnicas de teledetección pueden 

emplearse para determinar la evapotranspiración de una manera rápida y con 

mayor precisión, lo que facilitará el cálculo de las necesidades hídricas de la planta 

con el fin de optimizar el riego disminuyendo gastos innecesarios en aplicaciones. 

Allen et al. 2005a, 2005b, citado por Castañeda et al (2018), en su estudio 

denominado “Estimación De La Evapotranspiración Mediante Balance De Energía 

Utilizando Sensores Remotos” definen que la evapotranspiración se determina 

como el producto resultante de la evapotranspiración de referencia (𝐸𝑇𝑟) y el 

coeficiente del cultivo (𝐾𝐶) y para determinar el 𝐾𝐶 se requiere conocer la etapa del 

desarrollo del cultivo (p.538).Con lo mencionado anteriormente, se puede entender 

que una mayor precisión en la estimación de la evapotranspiración, se obtendrá 
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con el uso de técnicas modernas como la teledetección, a partir de imágenes 

multiespectrales acopladas en un RPA (Quille, Ramos y Ontiveros, 2021). 

La aplicación del método por balance de energías, modelo METRIC, puede 

ser aplicado con imágenes satelitales de alta resolución, obteniendo información de 

evapotranspiración en tiempo real; siendo necesario los datos de temperatura 

superficial y resistencia aerodinámica para poder obtener información de energía 

disponible en el flujo de calor del suelo y el flujo de calor latente a través de flujo de 

calor sensible (Mondal, Thakur y De Aakash et al.2022). 

2.2.4. Balance de energía. 

Tasumi, et al., (2005) en su libro “Aspectos Operativos del Balance de 

Energía basado en imágenes satelitales para irrigación de cultivos en zonas 

semiáridas de Estados Unidos”, muestra el estudio de la comparación de 

mediciones de evapotranspiración usando el modelo METRIC y SEBAL con 

imágenes satelitales y el cálculo de ET con ayuda de un lisímetro, teniendo como 

característica la zona de estudio un clima semiárido. Se demostró la capacidad del 

modelo METRIC y SEBAL de lograr un cálculo de evapotranspiración con mayor 

eficiencia y con un menor procedimiento de calibración y corrección de datos. 

Según Moguel et al., (2001) el balance de energía en los cultivos sirve para 

entender y comprender los flujos de masa y energía con el fin de analizar su efecto 

en el rendimiento de las plantas. 

El modelo citado frecuentemente para determinar la evapotranspiración 

superficial a partir del balance de energía es METRIC (Allen et al., 2007), basado 

en el modelo SEBAL (Bastiaanssen et al., 1998).  

La utilidad del balance de energía radica en el cálculo la 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑎𝑙 en lugar de 

𝐸𝑇𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 la cual está basada en la cantidad de vegetación, pero con cierta 

desventaja en la precisión del cálculo de ET la que depende de la suma de las 

estimaciones de radiación neta, flujo de calor sensible del suelo y flujo de calor 

sensible del aire. Es por esto que METRIC intenta disminuir estos errores 

centrándose en la calibración interna de H y no como es habitual la calibración de 

ET. 
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2.2.5. Flujo de calor latente (𝑳𝑬). 

Gamboa y Moreno (2019) mencionan que el flujo de calor latente está 

expresado en función a la pérdida de calor latente desde la superficie, provocado 

por la evapotranspiración. El cálculo tiene que ser realizado para cada pixel. 

𝐿𝐸 = 𝑅𝑛 − 𝐺 − 𝐻  … (2) 

Siendo LE la energía latente consumida por la evapotranspiración, es un 

valor instantáneo de acorde con el tiempo en que se obtiene las imágenes 

multiespectrales; Rn: radiación neta, G: flujo de calor sensible conducido hacia el 

suelo; y H: flujo de calor sensible convectado hacia el aire. Los parámetros de la 

ecuación 2 se expresan generalmente en 𝑊𝑚−2. 

2.2.6. Radiación neta (Rn). 

Es el resultado de restar radiación entrante y saliente con el fin de establecer 

un equilibrio entre la energía absorbida, reflejada y emitida por la superficie 

terrestre, así mismo Gordillo (2013) define la radiación neta como la diferencia entre 

los flujos salientes y los flujos entrantes, considerando la radiación solar y la 

radiación en la banda térmica, por medio de la siguiente ecuación: 

𝑅𝑛 =  𝑅𝑆↓ − 𝛼𝑅𝑆↓ + 𝑅𝐿↓ − 𝑅𝐿↑ − (1 −  εO)𝑅𝐿↓  … (3) 

Donde: RS (𝑊/𝑚2) = es la radiación de onda corta que llega a la superficie; 

α (adimensional)= es el albedo superficial; RL↓ (𝑊/𝑚2) es la radiación de onda 

larga que llega a la superficie; RL↑ (𝑊/𝑚2) = es la radiación de onda larga que sale 

de la superficie; y 𝜀𝑂 (adimensional) = es la emisividad térmica superficial. 

Radiación de onda corta (Rs) 

La radiación solar de onda corta se encuentra entre 0.25 y 4.0 µm, siendo 

considerada como la radiación que llega directamente del sol hacia la superficie 

terrestre (𝑊𝑚−2). Puede considerarse constante en terrenos cuyas pendientes son 

muy reducidas. Según Bastiaanssen (1995) y Waters et al. (2002), como se citó en 

Ccama U. (2021) para el cálculo se asume condiciones de cielo despejado y se 

emplea la ecuación 4 para su determinación. 

𝑅𝑆↓ = 𝐺𝑆𝐶 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝜃 ∗ 𝑑𝑟 ∗ 𝜏𝑠𝑤   … (4) 
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Considerando que: 𝐺𝑆𝐶 es la constante solar con un valor de 1367 𝑊𝑚−2, θ 

representa el ángulo de incidencia solar (rad) provisto en el metadato de la imagen, 

dr es el inverso del cuadrado de la distancia relativa Tierra – Sol y 𝜏𝑠𝑤 es la 

transmisividad atmosférica, la cual es calculada en base a la elevación de cada 

pixel, como lo desarrolla Bastiaanssen (1995) citado por Quille , Ramos y Ontiveros 

(2021) :   𝜏𝑠𝑤 = 0.75 + 2 ∗ 10−5 ∗ 𝑧  … (5) 

Radiación de onda larga (RL) 

La tierra a comparación del sol, posee una temperatura bastante baja y emite 

energía radiante con longitudes de onda más largas que el sol. Según Martínez, 

Fernandez y Osnaya (2004) se alude a la radiación terrestre como radiación de 

onda larga, parte de la radiación saliente de honda larga emitida por la tierra es 

reemitida a la superficie debido a la presencia de gases en la atmosfera. A esta 

radiación podemos calcular usando la ecuación de Stefan-Boltzmann. 

𝑅𝐿↑ = 𝜀𝑂 ∗ 𝜎 ∗ 𝑇𝑆
4   … (6) 

𝑅𝐿↓ = 𝜀𝑎 ∗ 𝜎 ∗ 𝑇𝑎
4   … (7) 

Considerando: 𝜀𝑂 = emisividad térmica de la superficie y εa = emisividad 

atmosférica efectiva, σ = constante de Stefan – Boltzmann con un valor de 5.67 ∗

10−8 𝑊𝑚−2𝐾−4, 𝑇𝑆 y 𝑇𝑎 son temperatura superficial y ambiental (K). 

Emisividad. 

Según Panche (2019) describen la emisividad mediante una comparación 

entre la energía infrarroja que irradia un material y la de un radiador perfecto. El 

valor de emisividad varía entre 0 y 1, considerándose como radiador perfecto 

aquellos objetos que alcancen el valor de uno, dependiendo de las propiedades de 

la superficie, el ángulo de visión, la temperatura y la longitud de onda espectral. 

Allen et al. (2007) se basa en Tasumi (2003) y Bastiaanssen (1995) para 

calcular la emisividad térmica de la superficie y la emisividad atmosférica efectiva 

con las siguientes ecuaciones: 

𝜀𝑂 = 0.95 + 0.01 𝐼𝐴𝐹   … 𝐿𝐴𝐼 ≤ 3  … (8) 

𝜀𝑂 = 0.98                         … 𝐼𝐴𝐹 > 3  … (9) 
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𝜀𝑎 = 0.85 ∗ (−𝐿𝑛(𝜏𝑠𝑤))
0.09

               … (10) 

El Albedo. 

Erazo (2021) considera que el albedo es el porcentaje de radiación reflejada 

en comparación a la que incide sobre cualquier superficie, siendo de esta manera 

una medida de la tendencia de toda superficie a reflejar radiación incidente. Se 

puede analizar que mientras mayor sea el valor del albedo enfría el planeta, porque 

la radiación aprovechada es mínima de la que necesita para ser calentado. 

El albedo derivado de las imágenes satelitales según De Andres (2020), 

facilita su determinación a gran escala. Sin embargo, la limitante es la baja 

resolución de las imágenes con las que se dispone para su uso extenso. 

Quille, Ramos y Ontiveros (2021) menciona a Vogt. (1990) en el cálculo del 

albedo como la semisuma de la banda multiespectral del infrarrojo cercano y la 

banda multiespectral roja. 

𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =
𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑅𝑜𝑗𝑎

2
  … (11) 

2.2.7. Flujo del calor del suelo (G). 

Se le define como el flujo de calor que se almacena o que es liberado por el 

suelo, y que es relativamente pequeña a comparación de otros flujos de energía. 

Para su cálculo y aplicación en el modelo METRIC dependerá de la radiación neta 

y el índice de área foliar, como lo plantea Tasumi et al. (2003) citado en Gordillo et 

al. (2014) en las ecuaciones (12) y (13).  

𝐺

𝑅𝑛
= 0.05 + 0.18𝑒−0.521 ∗ 𝐼𝐴𝐹           … 𝐼𝐴𝐹 ≥ 0.5  … (12) 

𝐺

𝑅𝑛
=

1.8 (𝑇𝑠 − 273.16)

𝑅𝑛
+ 0.084     … 𝐼𝐴𝐹 < 0.5  … (13) 

2.2.8. Flujo de calor sensible del aire (H). 

Murillas y Londoño (2014) mencionan que H es la tasa de calor perdida por 

transferencia hidrodinámica del calor del aire, sobre todo por convección debido a 

una diferencia de temperatura entre la superficie y las capas de aire cercanas a 
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ella. El método METRIC nos permite calcular H en función del gradiente de la 

temperatura, rugosidad de la superficie y la velocidad del viento. 

𝐻 = 𝜌 ∗ 𝐶𝑃 ∗
𝑑𝑇

𝑟𝑎ℎ
             … (14) 

Densidad del aire (𝝆) 

Según Allen et al. (2007) en el cálculo de la densidad del aire se utiliza la 

siguiente ecuación aerodinámica desarrollada en otra de sus publicaciones 

anteriores en 1998: 

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 =
1000𝑃

1.01 ∗ (𝑇𝑠 − 𝑑𝑇) ∗ 𝑅
             … (15) 

Donde 𝑅 representa la constante específica de los gases 287 𝐽 𝐾𝑔−1𝐾−1, “𝑇𝑠” 

es la temperatura superficial, “𝑑𝑇” es el diferencial de temperatura obtenido con los 

pixeles ancla y “𝑃” es la presión atmosférica ejercida sobre la elevación de cada 

pixel, representado por Allen et al. (1998) como: 

𝑃 = 101.3 ∗ (
293 − 0.0065𝑧

293
)

5.26

        … (16) 

Resistencia aerodinámica al transporte de calor (𝒓𝒂𝒉). 

Es la resistencia producida por las masas de aire entre dos alturas de 

referencia dentro de la capa límite, el valor de 𝑟𝑎ℎ está fuertemente influenciado 

por la flotabilidad, que a su vez es impulsada por el cambio en el flujo de calor 

sensible (H). 

Debido a que tanto 𝑟𝑎ℎ y el flujo de calor sensible son datos que se 

desconocen, se realiza iteraciones de los cálculos para su obtención, considerando 

un estado de condiciones atmosféricas neutrales en su primera iteración según 

Ccama (2021)  

𝑟𝑎ℎ =
ln (

𝑧2

𝑧1
)

𝑢∗𝑘
         … (17) 

Donde: 𝑧1 y 𝑧2, son alturas expresada en metros por encima de la vegetación, 

reemplazadas generalmente por 0.1 metros y 2.0 metros como lo explica Allen et 

al. (2011), 𝑢∗ fricción de la velocidad (𝑚𝑠−1) el cual cuantifica las fluctuaciones de 

velocidad turbulenta en el aire y k es la constante de Von Karman’s con un valor de 

0.41. 
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Principe (2018) menciona que “la fricción de la velocidad 𝑢∗ se determina a 

través de la ley de viento logarítmica para condiciones atmosféricas neutras”. 

𝑢∗ =
𝑘 ∗ 𝑢𝑥

ln (
𝑧𝑥

𝑧𝑜𝑚
)

         … (18) 

Donde: k es la constante de Von Karman’s, 𝑢𝑥 es la velocidad de viento 

considerada para una altura 𝑧𝑥 (𝑚𝑠−1), 𝑧𝑥 es una medida de resistencia y de fricción 

para la capa de aire que interactúa con la superficie y 𝑧𝑜𝑚 es la longitud de 

rugosidad del momento (𝑚). 

Según como lo menciona Allen et al. (2007) citado por Principe (2018) a 

condiciones neutrales y a una altitud de 200 metros, la velocidad de fricción puede 

calcularse de la siguiente forma:   

𝑢𝑥 =
𝑘 ∗ 𝑢200

ln (
200
𝑧𝑜𝑚

)
  … (19) 

Para lo cual se determina la velocidad del viento a una altitud de 200 metros 

con una variante de la ecuación (18) para no considerar efectos de rugosidad sobre 

la superficie, para esto Moran y Jackson (1991) citado por Bastiaanssen (2000) nos 

habla de una relación existente entre la longitud de rugosidad y el índice de 

vegetación ajustado al suelo (SAVI) expresado por la ecuación (20). 

𝑍𝑜𝑚 = exp(−5.809 + 5.62 𝑆𝐴𝑉𝐼)  … (20) 

La velocidad del viento a una altura de 200 metros, se calculará despejando 

la ecuación (19). 

𝑢200 =
𝑢𝑂 ∗ ln (

200
𝑍𝑜𝑚

)

𝑘
  … (21) 

Donde 𝑢𝑜 es la fricción del viento, calculado según Allen et al. (2007) a través 

de la siguiente ecuación (18), considerando 𝑢𝑥 como la velocidad del viento de una 

estación meteorológica a una altura 𝑍𝑥 en metros y un 𝑍𝑜𝑚,  que según Allen et al., 

(2011) nos dice que existe una relación entre esta variable y el índice de área foliar 

tratándose de cultivos que no superen un metro de altura, la cual es expresada por 

Tasumi (2003) mediante la ecuación (22).  

𝑍𝑜𝑚 = 0.018 𝐼𝐴𝐹  … (22) 
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2.2.9. Método para calcular (ET). 

En el modelo METRIC la ET se determina a partir de imágenes 

multiespectrales para cada píxel, así como lo describe Allen et al (2007) citado por 

Quispe (2021) es el resultado al dividir LE y el calor latente de vaporización (λ). 

𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 = 3600 ∗
𝐿𝐸

𝜆
  … (23) 

Donde: 𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 se refiere a la 𝐸𝑇 instantánea (𝑚𝑚/ℎ), 3600 es el factor para 

la conversión segundos – horas, λ es el calor latente de vaporización o de calor 

absorbido producto de la evaporación de un kilogramo de agua (𝐽 𝐾𝑔−1). Quispe 

(2021). 

La fracción de 𝐸𝑇 de referencia 𝐸𝑇𝑟𝐹 se calcula como la relación entre 𝐸𝑇 

instantánea calculada de cada pixel y la 𝐸𝑇 de referencia calculada a partir de los 

datos meteorológicos (Allen et al., 2007). 

𝐸𝑇𝑟𝐹 =
𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡

𝐸𝑇𝑟
  … (24) 

Se considera que 𝐸𝑇𝑖𝑛𝑠𝑡 está en 𝑚𝑚 ℎ−1 y  𝐸𝑇𝑟 es la evapotranspiración de 

referencia, que para una imagen obtenida por un RPA se requiere el uso de una 

estación meteorológica cercana. 

Allen et al (2007), afirma que para el modelo METRIC los valores de la 𝐸𝑇24 

tiene mayor utilidad que la 𝐸𝑇 instantánea obtenida de imágenes captadas por un 

RPA y concluye dando la siguiente fórmula para el cálculo de la 𝐸𝑇24 en cada pixel. 

𝐸𝑇24 = 𝐸𝑇𝑟𝐹 ∗ 𝐸𝑇𝑟−24   … (25) 

De donde 𝐸𝑇𝑟𝐹 está determinada al momento de obtener la imagen con el 

RPA y 𝐸𝑇𝑟−24 es la sumatoria de la evapotranspiración de referencia en las 24 horas 

del día que se realizó el vuelo. 
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2.3.  DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

2.3.1. Reflectancia 

Alonso, Moreno y Rodríguez (1999) mencionan que la reflectancia de 

cualquier superficie está definido como el cociente entre la potencia de la radiación 

reflejada y el total de potencia recibida, los valores estarán normalmente 

expresados en porcentaje comprendidos entre 0 y 1.  

Por otra parte el espectro de la reflectancia de luz por el follaje indica la 

fracción de la cobertura vegetal, la misma que está asociada a la captación de la 

radiación y el estado nutricional de las plantas. 

2.3.2. Bandas multiespectrales 

Como menciona Montero (2022), la implementación con cámaras 

multiespectrales en la agricultura de precisión es un recurso fundamental, estos 

dispositivos son sumamente importante en este sistema y presentan una opción de 

mejor manejo en el campo, brindando información relevante al productor acerca del 

estado de sus cultivos en puntos específicos. 

La manera de observar la realidad de un cultivo no solo se da dentro del 

campo visible, Bautista (2018) afirma que también es posible ir más allá de estos 

límites y captar el borde rojo comprendido entre (0.68 − 0.75 𝜇𝑚) y el infrarrojo 

cercano comprendido entre (0.75 − 1.7𝜇𝑚) con la ayuda de cámaras 

multiespectrales. Estas vienen a ser las bandas más importantes para el sector 

agrícola, permitiendo determinar los índices de cultivo. 

2.4. HIPOTESIS 

2.4.1. Hipótesis General 

- El uso de imágenes multiespectrales tomadas por un RPA permite estimar 

el coeficiente de cultivo y evapotranspiración en 130 HAS del cultivo de 

arroz. 
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2.4.2. Hipótesis Específicas 

- Las imágenes multiespectrales pueden ser calibradas con información de 

IAF y NDVI tomadas en campo.  

- El modelo METRIC permite determinar la 𝐸𝑇𝐶 mediante ecuación de balance 

de energía.  

2.5. VARIABLES 

Se considera tres variables a estudiar en esta investigación. 

2.5.1. Definición Conceptual de la variable 

Variable independiente. 

- Termodinámica del cultivo: Estados térmicos en una zona con cobertura 

vegetal. 

- Datos meteorológicos: Obtención de velocidad del viento y evapotranspiración 

de referencia. 

Variable dependiente. 

- Estimar el coeficiente de cultivo (𝐾𝐶) Y evapotranspiración (𝐸𝑇𝑐) en 130 ha de 

arroz en Ferreñafe. 

- Consiste en obtener los valores de 𝐾𝐶 para una zona determinada a partir de 

cálculos agronómicos y determinar su 𝐸𝑇𝑐. 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

Variable independiente. 

- Termodinámica del cultivo: Se obtienen a través de los sensores de la cámara 

térmica. 

- Datos meteorológicos: Se obtienen de la base de datos de la Estación 

meteorológica Vista Florida. 

Variable dependiente. 

- Calcular el coeficiente de cultivo 𝐾𝐶 y evapotranspiración a utilizando las 

imágenes multiespectrales y térmicas.
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2.5.3. Operacionalización de la variable 

En la tabla 01 se presenta la matriz de Operacionalización de variables. 

Tabla 1Matriz de Operacionalización de variables 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

VARIABLE INDEPENDIENTE Indicadores Técnicas e instrumentos 

Termodinámica del cultivo. -Flujo del calor latente (ET). 

-Radiación neta (Rn). 

-Flujo del calor del suelo (G) 

-Flujo del calor sensible del aire (H). 

-temperatura. 

-Altitud y ubicación  

 

- Observación: 

Se observan los datos obtenidos 

mediante el procesamiento de imágenes 

obtenidas por cámaras multiespectrales.  

 

- Guía de observaciones. 

 

- Información bibliográfica. 

 

Datos meteorológicos. -Velocidad de viento (𝑚/𝑠). 

-Evapotranspiración de referencia  

   (𝑚𝑚/ℎ). 

- Guía de observación: obtener los 

datos medidos en una estación 

meteorológica.   

VARIABLE DEPENDIENTE Indicadores Técnicas e instrumentos 

Estimar el coeficiente de 

cultivo (𝐾𝑐) y 

Evapotranspiración (𝐸𝑇𝑐) en 

130 ha de arroz en Ferreñafe.  

 

-Índice de área foliar (IAF). 

-Índice de vegetación diferencial 

normalizado (NDVI). 

-Termodinámica del cultivo.  

 

Información bibliográfica: método 

METRIC, referencias de tesis.  

  

Análisis de documentos: formulas y 

ecuaciones de cálculo. 
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CAPITULO III. METODOLOGÍA 

Se detalla a continuación la metodología empleada para desarrollar este trabajo 

de investigación. 

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION 

De acuerdo a la profundidad del estudio realizado pertenece a una investigación 

de nivel descriptiva correlacional y con respecto a la naturaleza de sus objetivos 

pertenece al tipo experimental cuantitativo. 

3.2. DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DE LA INVESTIGACIÓN.  

El desarrollo del proyecto está localizado en la región Lambayeque - provincia 

de Ferreñafe cuyas coordenadas son 634580 por el Este y 9270662 por el sur. El 

área agrícola elegida pertenece al fundo zapote Figueroa a una distancia de 5 km 

desde el centro de la ciudad de Ferreñafe. Ver Figura 1. 

 

Figura 1. Localización del proyecto en la provincia de Ferreñafe, Región 
Lambayeque. 

Fuente: Elaborado a partir de información de Google Earth. 
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3.2.1. Ubicación Geográfica.  

El proyecto se encuentra ubicado en una zona subtropical desértica con 

temperaturas mínima de 15 °C y una máxima de 30 °C, en los meses de invierno 

se presentan lluvias moderadas no frecuentes sin embargo los meses de febrero 

hasta abril los más lluviosos lo que indica una zona con escasa precipitación anual, 

en tal sentido las lluvias presentes no brindan el requerimiento necesario para la 

agricultura que se desarrolla y es por ello que se necesita el abastecimiento de 

recurso proveniente de otras cuencas a través de trasvases y almacenamientos en 

reservorios como el tinajones, siendo este de gran importancia para los 

lambayecanos.  

El área de estudio pertenece a una zona con suelos arcillo-arenosos en su 

mayoría y pendientes casi nulas, lo que repercute generando un problema muy 

notorio como la salinización de los mismos reduciendo de esta manera las áreas 

cultivadas y la productividad del cultivo de arroz.  

3.2.2. Vías de Acceso al Proyecto.  

Sus vías de acceso están comprendidas por trocha asfaltada y la entrada a la 

parcela un camino de uso vecinal, para llegar al campo de estudio se puede optar 

por uso de combi, mototaxi o camioneta por un tiempo aproximado de 10 minutos 

partiendo desde el centro de Ferreñafe en dirección al noreste. Ver Figura 2. 

 

Figura 2. Vía de acceso al proyecto 

Fuente: Elaboración a partir de información del Google Earth. 
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3.3. POBLACION Y MUESTRA  

La población de estudio está representada por 130 hectáreas de arroz del sector 

capote en del distrito y provincia de Ferreñafe y la muestra está determinada en 9 

puntos en los cuales se monitoreo en cada fecha de vuelo, obteniendo datos a partir 

de Ceptómetro (IAF) y GreenSeeker (NDVI). 

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS 

La teledetección es una de las técnicas empleadas para obtener imágenes 

multiespectrales, térmicas y RGB tomadas por un RPA, y otra de las técnicas son 

la aplicación de los métodos estadísticos para probar la hipótesis planteada en la 

investigación.   

3.5. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

En la Tabla 02 se presenta los equipos, materiales y software que se han usado 

durante la investigación y cómo se han usado. 

Tabla 2 Equipos, materiales y software 

Equipos Descripción USO 

Vehículo aéreo no 
tripulado - RPAS 

DJI Matrix 300 RTK    Se acopló las cámaras, sensores 
y baterías, toma de imágenes a 

una altura de 120 m.   

Cámara 
multiespectral 

Marca Parrot Sequoia,                              
4 sensores monocromáticos. 

Se obtuvo imágenes 
multiespectrales (Green, Red, Red 
Edge, IRC) 

 

Cámara RGB 
DJI Zenmuse H20 y H20T, 
resolución 20 MP. 

 
Se capturó imágenes referenciales 
del cultivo. 

 

Ceptómetro 

 
Marca Accupar, modelo LP-80, 

80 sensores independientes 
espaciadas a 1 cm. 

Se midió el índice de Área Foliar 
(IAF) en puntos de muestreo.  

 

 

Green Seeker 
Marca Trimble, emite ráfagas de 

luz roja e infraroja. 

 
 

Se tomó datos de NDVI en los 
puntos de muestreo 

. 

 

 

Radiómetro 
Modelo MI-210 apogge de 200 gr 
de peso. 

Medir la intensidad de la radiación 
solar. 

 

Equipo RTK 

 
Consta de un plato medidor 
(south-galaxi G1), tripode y 
bateria. 

 
 

Posicionó con mayor precisión 
puntos específicos.  
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Materiales  

Tubos y codos de 
PVC 

Diametro de 1/2" y tubo cortado 
de 1 m. 

Se usó en la confección de cuadro 
de protección de coberturas para 
medida con radiometro.  

 

Coberturas. 

tecnopor, hoja verde, hoja seca, 
papel metalico franelas (rojo, 
verde, amarillo, negro y blanco). 

Se usó para medir con el 
radiómetro y calibración de las 
imágenes térmicas. 

 

Triplay 1 metro cuadrado. 

usado como puntos de control, 
permitiendo georeferenciar las 
imágenes.  

 

Bollas objetos de 50 cm de diametro. 
se usó para referenciarnos los 
puntos de muestreo. 

 

Estacas de 
madera 

pedazos de madera con 30 cm 
de longitud. 

usados para referenciar y sostener 
los puntos de control. 

 

software  

Pix4D 4.5.6 
software de fotogrametria 
profesional. 

se usó para procesar imágenes 
tomadas por un RPA para generar 
ortomosaicos.  

 

ArcGis 10.5 

software perteneciante a el 
sistema de infornación 
geográfica. 

se procesaron los ortomosaicos 
con la finalidad de obtener Etc y 
Kc 

 

Matlab 2020 

Software matematico que posee 
lenguaje de programación 
propio. 

Se desarrolló las gráficas de 
interpretación de resultados. 

 

Rstudio 
Es un entorno y lenguaje de 
programación. 

Se utilizó sus técnicas estadísticas 
para analizar datos.  

 

Microsoft office 

Word, Excel. 
Permitieron la redaccion asi como 
también la correlación de los datos 
obtenidos en campo. 

 

Google Earth Pro 
Software de inforación 
geográfica. 

Referenciar y localizar lugares de 
trabajo. 

 

 

3.6. PLAN DE RECOLECCION DE DATOS Y SU PROCESAMIENTO 

Esta investigación está comprendida en dos etapas: Trabajo de campo y trabajo 

de gabinete.    

3.6.1. Trabajo de campo. 

Las labores dieron inicio a partir del día 13 de enero del 2022 con el 

reconocimiento de campo y pruebas de vuelo del RPA DJI Matrix 300 para 

determinar el plan de vuelo y establecer parámetros. A partir de la fecha 15 de 

febrero se iniciaron los monitoreos para la colecta de información teniendo en 

cuenta el siguiente procedimiento: 
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Plan de vuelo 

Se empezó fijando el RTK en el punto BM ya establecido y se realizó un mapeo 

del terreno fijado para el estudio estableciendo puntos límites.  Posterior a eso se 

montaron los accesorios RPA tales como baterías (modelo TB30 para RPA y para 

cámaras), cámara (térmica, RGB, multiespectral), sensores y se calibró el equipo. 

Se eligió la dirección de vuelo, velocidad, distancia entre líneas, traslape frontal - 

lateral para RGB de 87% y para la térmica de 71%, considerando una altura de 

vuelo de 120 m una velocidad de 5.4 𝑚/𝑠 el plan de vuelo, la cámara flir se configura 

para que tome cada imagen térmica a cada uno o dos segundos, la parrot seqoia 

permite capturar imágenes multiespectrales. 

Puntos de control 

Se distribuyeron 17 estacas de manera ordenada (P1, P2, …, P17) con el 

objetivo de abarcar toda el área de interés para la investigación; las mismas que 

sirvieron como referencia puntual para la ubicación de los puntos de control. Estos 

fueron controlados a través de un RTK marca DJI modelo D-RTK2 para asegurar 

mayor precisión, siendo elementos hechos a base de tripley pintado de color 

amarillo con negro y en extremos opuestos pegado papel aluminio con la finalidad 

de tener mayor reflectancia en esos puntos y ser localizados con mayor facilidad 

en las imágenes térmicas, multiespectrales y RGB. Ver Figura N°3.  

 

Figura 3. Puntos de Control 
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Recolección de datos con sensores portátiles 

El primer monitoreo estuvo comprendido entre los días 15, 16 y 17 de febrero 

entre las 11:00 am hasta las 12:40 pm aproximadamente, con un cielo despejado y 

el cultivo se encontró en estado de macollo. Para la colecta de información se 

realizó haciendo diferentes vuelos capturando imágenes multiespectrales y 

térmicas para el área de estudio, previo a esto se distribuyeron puntos de control 

de manera ordenada y estratégicamente para evitar interferencia de vegetación que 

no se desea evaluar.  

Se ubicó 9 puntos de muestreo y boyas para ser detectados en las imágenes 

del área correspondiente al primer día de monitoreo a partir de los cuales estarán 

referenciadas la toma datos con ceptómetro y GreenSeeker. Ver Figura N°4. 

 

Figura 4. Localización de puntos de control 

Ceptómetro (IAF) 

El ceptómetro es un equipo que permite determinar el área fotosintética de una 

planta en relación al área que ocupa, para ello se delimitó 1 𝑚2 netamente de cultivo 

perteneciente al área de estudio, donde se tomó lecturas individuales en todos los 

lados y diagonales del cuadrado formado, cada lectura cubre un área parcial de 

80 𝑥 20 𝑐𝑚2 siendo esta la que abarca cada medida del ceptómetro. Ver figura N°5 
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De cada lectura tomada se extrajo una planta, con la finalidad de calcular el IAF por 

el método extractivo que consta de una relación entre el área fotosintética y el área 

por debajo de la planta.  

GreenSeeker (NDVI) 

En cada uno de los 9 puntos distribuidos dentro del área de estudio se tomó lecturas 

con GreenSeeker en el sentido de la salida del sol, para captura de datos de NDVI 

se realizó mediante movimientos circulares sobre las plantas de arroz y de esta 

manera el sensor ubicado en la parte inferior del equipo muestre un dato promedio 

respecto al área analizada, de la misma manera se realizó en tres puntos 

adicionales cercanos al punto de muestreo y en los 8 restantes distribuidos 

ordenadamente (P1, P2, …, P9). 

 

Figura 6. Toma de lectura con Green Seeker. 

 

 

Figura 5. Orden secuencial de las lecturas para IAF utilizando ceptómetro. 
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Radiómetro (Ts) 

Para la toma de temperaturas se utilizó un radiómetro realizando medidas en 

diferentes coberturas tales como tela negra, amarilla, verde, Tecnopor, aluminio 

corrugado, hojas verdes, hoja seca y suelo desnudo, teniendo en cuenta la toma 

de datos en 9 puntos diferentes dentro de un espacio de 1 𝑚2  elaborado a base 

de tubos de PVC. 

 

Figura 7. Lectura con radiómetro 

 

Figura 8. Coberturas colocadas para lecturas de radiómetro. 
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3.6.2. Trabajos de gabinete 

Calibración de Imágenes Multiespectrales 

Con el fin de obtener resultados más exactos, se aplicó fórmulas de corrección a 

las imágenes multiespectrales Banda Roja, Banda Infrarroja cercana y Bordo Rojo, 

definidas por Machaca et al. (2022).  

Tabla 3Ecuaciones de regresión lineal para la calibración de las bandas rojo e 
infrarrojo cercano. 

Ecuación 

(X=Banda original, Y= Banda corregida) 

𝑌𝑟𝑜𝑗𝑜                             = 0.67 𝑋𝑅𝑂𝐽𝑂 

𝑌𝐵𝑂𝑅𝐷𝐸 𝑅𝑂𝐽𝑂                = 0.82 𝑋𝐵𝑂𝑅𝐷𝐸 𝑅𝑂𝐽𝑂 

𝑌𝑉𝐸𝑅𝐷𝐸                          = 0.82 𝑋𝑉𝐸𝑅𝐷𝐸 

𝑌𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝑅𝑅𝑂𝐽𝑂 𝐶𝐸𝑅𝐶𝐴𝑁𝑂 = 0.75 𝑋𝐼𝑁𝐹𝑅𝐸𝑅𝑂𝐽𝑂 𝐶𝐸𝑅𝐶𝐴𝑁𝑂 

Fuente: Estimación de la evapotranspiración con fines de riego en tiempo real de 

un olivar a partir de imágenes de un drone en zonas áridas, caso La Yaranda, 

Tacna, Perú 

Cálculo de IAF. 

Para la determinación del índice de área foliar se ha empleado método extractivo 

que consiste en extraer una planta de cada lectura tomada con el ceptómetro y 

recortando las hojas con la finalidad de calcular el área total que recibe 

directamente la radiación solar (área fotosintéticamente activa). Ver figura 9. 

Figura 9. a) Imagen que representa toma de datos con ceptómetro y b) Cálculo 
del área fotosintéticamente activa. 
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Se eligieron 5 plantas una por cada lectura cuya finalidad es la determinación del 

área perteneciente a cada planta recortando las hojas y clasificándolas por grupos 

de acuerdo al tamaño, de esta manera se eligió una hoja representativa de cada 

grupo facilitando así el cálculo y obteniendo un área total por planta. Posterior se 

correlacionó los datos calculados por método extractivo y las lecturas tomadas por 

ceptómetro obteniendo la ecuación lineal 𝑦 =  0.1369𝑥 +  1.2963, la que servirá en 

la corrección de las imágenes multiespectrales al momento de calcular IAF.  

Cálculo de NDVI. 

Se empieza con la operación de bandas multiespectrales como nos indica Tucker 

y Sellers (1986): 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑅𝑜𝑗𝑎

𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑅𝑜𝑗𝑎
 … (26) 

Donde NIR es la banda infrarroja cercana. Posteriormente se toman 4 lecturas 

cercanas a cada uno de los 9 puntos de control en la imagen y se comparan con lo 

tomado con GreenSeeker a 80 cm de distancia aproximada al lado Este para los 9 

puntos de control. Se procede a localizar estos puntos en las imágenes 

multiespectrales procesadas para cada monitoreo con la finalidad de establecer una 

correlación, con lo cual se obtuvo la siguiente ecuación de ajuste: 𝑦 = 0.833𝑥 −

0.0054, y se ajustó el raster de NDVI calculado con las imágenes multiespectrales. 

 

 

Figura 10. Toma de puntos muestra en el raster de NDVI, 
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Cálculo de la Ts.  

Teniendo en cuenta la información recogida con un sensor infrarrojo (radiómetro) 

se localizó en la imagen térmica la ubicación de las diferentes coberturas para 

obtener las lecturas de los pixeles correspondientes a estas, de tal manera que al 

establecer una relación entre los valores captados por el sensor y los valores de los 

pixeles de la imagen térmica se obtuvo una ecuación para cada fecha de vuelo, la 

cual se empleó en la corrección de la imagen térmica correspondientes a cada 

fecha respectivamente.  

 

Figura 11. Toma de temperatura de los pixeles en el raster. 

Balance de energía  

Se calculó todos los componentes de balance de energía que son los siguientes: 

Radiación neta (Rn). 

Para iniciar es necesario hallar la radiación de onda corta incidente, calculando para 

ello, la transmisividad atmosférica por medio de la ecuación (5) y multiplicarlo con 

la constante solar (𝐺𝑆𝐶), el ángulo de incidencia solar (𝐶𝑜𝑠(𝜃)) y el inverso del 

cuadrado de la distancia relativa de la Tierra al sol (𝑑2). 

Para la radiación de onda larga incidente y emitida, se utilizó la emisividad térmica 

superficial y la emisividad atmosférica efectiva, descritas en las ecuaciones (8) y 

(9). Según Allen et al. (2007) suponemos que la temperatura atmosférica ambiental 

(𝑇𝑎) será igual que a temperatura de la superficie (𝑇𝑆), y ya con esto reemplazamos 

valores dentro de las ecuaciones (6) y (7). 

Uno vez realizado los pasos anteriores, junto con el albedo y la emisividad térmica 

de la superficie, se calcula la radiación neta. 
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Flujo del calor del suelo (G). 

Para su cálculo se tendrá a la mano el Índice de Área Foliar, radiación neta y la 

temperatura superficial de los días de vuelo. Calculando la presenta variable a partir 

de las ecuaciones (12) y (13).  

Flujo del calor sensible del aire (H). 

Para su estimación se consideró el cálculo de los pixeles ancla (pixel frio y pixel 

caliente) para el pixel frio se trabajó en base al ráster de NDVI extrayendo el 5% de 

los valores más altos, se recorta el ráster de temperatura para seleccionar a partir 

de este porcentaje el 2% de valores más fríos dentro de un rango ±0.2K permitiendo 

de esta manera identificar el pixel frio en la zona de estudio.  

El pixel caliente se trabajó en base al 10% de los valores más bajos de NDVI 

recortando de esta manera el mapa de temperatura, lo que permitió identificar el 

2% de valores más calientes con un rango de temperatura ±0.2K permitiendo de 

esta manera identificar el pixel caliente en el área de estudio.  

Posterior a la selección de los pixeles, Allen et al. (2011) nos comenta que se 

someten a una serie de iteraciones para estabilizar las constantes “a” y “b” que se 

usaran para calcular la diferencial de temperatura de la siguiente forma: 

𝑑𝑇 = 𝑎𝑇𝑆 + 𝑏  … (27) 

Ya con el resultado del diferencial de temperatura, el resultado de la densidad del 

aire, y habiendo hallado la resistencia aerodinámica del aire, se procede a calcular 

el flujo de calor sensible del aire a través de la ecuación (14) explicado 

anteriormente. 

Flujo de Calor Latente (LE) 

Una vez que se cuenta con los mapas de radiación neta, flujo de calor del suelo y 

el flujo de calor sensible del aire, se puede obtener el flujo de calor latente desarrollo 

con la ecuación (2). 

Evapotranspiración (ET) 

Con la obtención del flujo de calor latente, se divide entre el calor latente de 

vaporización para obtener la evapotranspiración instantánea, lo que podemos 

observar en la ecuación (23). 
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Para calcular la fracción de evapotranspiración, se calcula el cociente entre la ET 

instantánea y  ET de referencia que nos da la estación meteorológica. 

Y para culminar se multiplica el resultado anterior por la suma total de 

evapotranspiración de referencia brindado de igual forma por la estación 

meteorológica. 

Coeficiente de Cultivo (𝑲𝑪) 

La determinación del coeficiente de cultivo se calculó con ayuda de la ecuación (1). 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL (K°) 

La información medida con el radiómetro es la radiación infrarroja emitida por la 

superficie, valores que se compara con la imagen térmica adquirida por el RPA la 

que se procesa para determinar la temperatura superficial. Los valores de 

temperatura de la imagen térmica de la superficie han sido calibrados mediante una 

correlación lineal entre los valores registrados por el radiómetro en coberturas 

conocidas tales como suelo desnudo, hojarasca, hojas verdes, aluminio, franela 

roja, franela amarilla, franela verde, tela negra y tecnopor y las registradas por el 

RPA. Se obtuvo la ecuación de corrección (𝑌𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 0.9017𝑥𝐶á𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑇é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 +

5.4035) cuyo coeficiente de Pearson (R) es de 0.973 con un RMSE de 4.6°C lo que 

indica una buena relación entre las temperaturas medidas con radiómetro y las 

temperaturas de las imágenes (Ver figura 12).  

 

Figura 12. Cuadro de relación de las temperaturas en diferentes cuerpos obtenidas 
por radiómetro y el sensor de la cámara térmica montada en un RPA. 
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Del proceso de la imagen térmica se obtiene valores que varían entre 289.441 °K 

a 340.647 °K. (ver figura 13). 

 

Figura 13. Distribución espacial de la temperatura superficial en K° para los tres 
monitoreos. 

4.2. INDICES DE VEGETACION 

Los índices de vegetación son parámetros importantes para el análisis del 

desarrollo de los cultivos cuyas ventajas de la teledetección está en la precisión de 

los datos y el control a la distancia. Para el cálculo de estos se ha monitoreado un 

área de 130 ha de cultivo de arroz, de donde se obtiene información para el cálculo 

de cada uno de ellos. 

4.2.1. NDVI 

Los valores de NDVI registrados para arrozales en Ferreñafe muestran que 

existe una gran diversidad espacial de coberturas en la zona de estudio. En 

particular, el primer monitoreo realizado en el mes de febrero se observó la 

presencia significativa de tres colores; siendo en su mayoría el anaranjado el más 
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predominante, amarillo también se presenta en una gran cantidad de parcelas y 

finalmente el color verde; lo que indica una consistencia muy significativa entre 

suelos desnudos, escasas coberturas vegetales y otros. Estos valores se 

registraron cuando el cultivo aún estaba en su fase vegetativa (macollamiento). 

Al analizar el NDVI medido a partir del sensor Green Seeker y el estimado a 

partir de las imágenes multiespectrales, se obtiene la relación lineal 𝑦 =

 0.833𝑥 –  0.0054, con un coeficiente de Pearson (R) de 0.97 y un coeficiente de 

determinación (𝑅2) de 0.95, expresión empleada en el ajuste del NDVI. (Ver figura 

14). 

 

   

Figura 14. Relación entre el NDVI y las imágenes multiespectrales del RPA. 

  

 

En la figura 15) se tiene los mapas de NDVI de los tres monitoreos realizados 

donde se observa que el segundo y tercer monitoreo predominan el color verde. 

Evaluados los rangos, se tiene un umbral inferior de 0.044 y un umbral superior de 

0.927 durante los meses de febrero y marzo.  

En conclusión, el NDVI se representa en un mapa de colores para cada 

monitoreo en los meses de febrero y marzo donde cada color representa un cierto 

rango de valores. El color rojo indica presencia de suelo desnudo, vegetación 

muerta y/o escasa mientras que el color verde representa la cobertura vegetal. 

Estrada & Ñaupari (2021) indican que el NDVI varía en un rango de entre -1 a 1. 

a) b) 
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Figura 15. Distribución espacial de NDVI para las fechas de vuelo en Ferreñafe. 

 

4.2.2. IAF 

Para evaluar la influencia del IAF del cultivo de arroz en la zona de Ferreñafe, 

se ha realizado un análisis de correlación espacial a través de imágenes capturadas 

por el RPA y el IAF obtenido con la información de un ceptómetro cuyas ecuaciones 

calculadas son 𝑦 = 0.1733𝑥 +  1.3442 con un 𝑅2 = 0.3527 y R = 0.59 para el mes 

de febrero (1° monitoreo), 𝑦 = 0.7377𝑥 +  1.078 con un 𝑅2=0.378 y R=0.61 para el 

mes de marzo (2° monitoreo) y; 𝑦 = 2.1362𝑥 +  0.0869 con una 𝑅2=0.7436 y 

R=0.86 para el mes de marzo (3° monitoreo). (Ver figura 16). 
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Figura 16. Correlación lineal entre IAF y NDVI. 

 

En la figura 17) se presenta IAF con valores distribuidos en un rango de (0.247 

a 2.075), siendo los valores mínimos expresados de color rojo correspondientes a 

un suelo desnudo o cobertura muerta y los máximos de color verde mostrando la 

existencia de cobertura vegetal. A partir de lo mencionado se puede observar 

valores más altos en el segundo y tercer monitoreo cuando el cultivo de arroz se 

encontraba en fase reproductiva e inicios de maduración, cuya media y desviación 

estándar es de (�̅�± S) de (1.439±0.346). 
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Figura 17. Distribución espacial de IAF para las fechas de vuelo en Ferreñafe. 

 

4.2.3. Albedo 

Para albedo se obtuvo valores de (�̅�± S) de (0.163±0.045) para un rango que 

oscila entre (0.041 y 0.383), (Ver figura 18). El dato más bajo está expresado en 

color rojo haciendo referencia a un cultivo en inicio de su desarrollo o un cultivo con 

poca humedad; el dato más alto corresponde a la fase reproductiva del cultivo o un 

encharcamiento al momento de la toma de las imágenes multiespectrales. Estos 

resultados concuerdan con lo indicado por Quispe (2021) quien muestra un valor 

mínimo y máximo (0,031-0,50) en una evaluación en la que considera cobertura de 

suelo y vegetación.  
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Figura 18. Distribución espacial de ALBEDO para las fechas de vuelo en 

Ferreñafe. 

4.3. COMPONENTES DEL BALANCE DE ENERGÍA POR MONITOREO EN 

FERREÑAFE. 

4.3.1. Radiación Neta 

La determinación de la radiación neta está basada en el cálculo de la radiación 

de onda corta y la radiación de onda larga, la primera influenciada por el albedo y 

la segunda condicionada por la emisividad de la zona de estudio. En la figura 19) 

se observa que existe una Rn alta para el color rojo y Rn baja para el color azul en 

los arrozales en Ferreñafe; por lo cual se tiene una media estimada de 668.5 y una 

desviación estándar de 42. Por otro lado, los valores definidos en una escala de 

colores están comprendidos entre (490.276 a 776. 397) 𝑊𝑚−2. Al respecto, Quispe 

(2021) obtiene valores entre (192 a 850) 𝑊𝑚−2para el cultivo de arroz; además, 

Lee y Kim (2016) encontraron un rango de 400 a 800 𝑊𝑚−2 también para el cultivo 

de arroz, verificando que para los resultados de este estudio no hay discrepancias 

debido a estos datos ya que se encuentran dentro de los rangos de otros estudios. 
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Figura 19. Variación espacial de Radiación neta para las fechas de vuelo en 

Ferreñafe. 

4.3.2. Flujo de calor del suelo 

El flujo de calor del suelo en el cultivo de arroz fue calculado teniendo en cuenta 

la temperatura superficial del suelo, el albedo del área estudiada y el NDVI. 

Empleando los resultados de los parámetros antes mencionados se calculó la 

variación espacial del flujo del calor obteniendo los siguientes valores (�̅�± S) de 

(91.406 ± 15.37) y valores mínimos y máximos de (63.195 a 168.252) 𝑊𝑚−2 (ver 

figura 20). Al respecto Quispe (2021) obtuvo valores similares en un rango de 39 

𝑊𝑚−2 a 146 𝑊𝑚−2 y Quille, Ramos y Ontiveros (2021) obtuvo valores de 70 a 165 

𝑊𝑚−2, presentándose una diferencia debido a posibles efectos de factores 

climáticos como la temperatura y humedad relativa.  
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Figura 20. Variación espacial de Flujo del calor del suelo para las fechas de vuelo 

en Ferreñafe. 

4.3.3. Flujo de Calor Sensible del Aire 

El flujo del calor sensible del aire se calculó tomando como variables a dT y 𝑟𝑎ℎ, 

para determinar el movimiento de calor entre la superficie de la planta y el aire 

circundante. Los valores varían entre un mínimo y máximo rango de (16.395 a 

88.436) 𝑊/𝑚2 con una media de 28.994 y una desviación estándar de 8.785, 

considerando que los valores más altos correspondes a un suelo desnudo y los 

más bajos a un área cubierta de cultivo. De la ecuación (17) y (18) se desprende 

que la velocidad del viento es una variable importante, que al momento del vuelo la 

velocidad de las hélices del RPA pueden causar efecto y alterar los resultados.  
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Figura 21. Variación espacial de Flujo del calor sensible del aire para las fechas 

de vuelo en Ferreñafe. 

En la tabla 4 se muestra las coordenadas UTM de la ubicación de los pixeles 

ancla en relación con los mapas de NDVI y los mapas de la temperatura, los mismos 

que sirvieron para realizar una serie de interacciones con el fin de encontrar los 

valores de las constantes (a) y (b), siendo estas fundamentales al momento de 

calcular (H). 
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Tabla 4 Tabla resumen para la selección de pixel frío y caliente durante las fechas 
de vuelo del RPA para valores de IAF, NDVI, ALBEDO y T(K). 

FECHA PIXEL 

COORDENADAS UTM 

(WGS1984, Z 17S) 
IAF NDVI 

ALBE

DO 
T (K) a b 

X Y 

15 – 

Feb. 

Frio 634384.30 9270940.70 1.70 0.75 0.28 292.83 

0.043 -8.756 

Caliente 634230.68 9270696.11 0.41 0.15 0.22 334.44 

16 – 

Feb. 

Frio 634620.48 9270106.55 1.72 0.77 0.24 289.84 

0.066 -16.348 

Caliente 634558.22 9270162.36 0.42 0.16 0.22 340.28 

17 – 

Feb. 

Frio 634775.00 9270431.95 1.70 0.75 0.24 292.11 

0.049 -10.182 

Caliente 634994.22 9269964.78 0.45 0.17 0.20 331.77 

06 – 

Mar. 

Frio 634512.38 9270128.33 2.03 0.91 0.23 291.84 

0.080 -20.043 

Caliente 634624.58 9270283.08 0.51 0.20 0.17 338.28 

07 – 

Mar. 

Frio 635120.01 9270295.53 1.71 0.76 0.20 290.89 

0.072 -17.390 

Caliente 635023.03 9269958.53 0.78 0.33 0.16 342.91 

08 – 

Mar. 

Frio 635445.98 9270620.47 1.74 0.77 0.21 295.61 

0.071 -17.581 

Caliente 635171.62 9269849.09 0.51 0.19 0.14 344.70 

13 – 

Mar. 

Frio 634616.89 9269929.33 1.76 0.78 0.21 296.78 

0.053 -11.336 

Caliente 634371.26 9270921.09 0.57 0.22 0.17 334.68 

14 – 

Mar. 

Frio 634843.30 9270117.51 1.74 0.78 0.29 296.91 

0.045 -8.492 

Caliente 634958.73 9270847.49 0.47 0.18 0.24 314.97 

15 – 

Mar. 

Frio 635438.61 9270633.02 1.75 0.78 0.20 295.97 

0.049 -10.943 

Caliente 635662.99 9270502.41 0.42 0.15 0.18 344.52 
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Figura 22. Ubicación de los pixeles ancla “pixel frío y pixel caliente” dentro de las 

imágenes RGB, IAF, NDVI y Ts (k). 

4.3.4. LE 

El flujo del calor latente se obtuvo como un residual del balance de energía 

indicando la cantidad que es consumida durante el proceso de evaporación, esta 

energía utilizada es variable según el estado fenológico de la planta y la cantidad 

de humedad presente en el suelo. A partir de los cálculos se determina los 

siguientes valores (�̅�± S) (547.731 ± 36.884) y valores mínimos y máximos de 

(327.661 – 635.142) 𝑊𝑚−2, los resultados son mostrados con un color azul para 

valores mínimos dando a entender un bajo nivel de agua en el suelo y las zonas 

con valores máximos de color rojo perteneciente a un cultivo en fase de 

reproductiva (ver figura 23). Quispe (2021), obtiene valores que van de (0 𝑊𝑚−2  a 

470 𝑊𝑚−2 ) en el cultivo de arroz en la etapa de macollamiento, conservando una 

similitud para los datos obtenidos en la misma etapa fenológica. 
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Figura 23. Distribución espacial de LE en las tres fechas de monitoreo. 

4.4. ETc DEL ÁREA TOTAL MONITOREADA 

Este apartado corresponde a la estimación de la 𝐸𝑇𝐶 para el cultivo de arroz en 

el área total del cultivo monitoreado, sin considerar las variedades, métodos de 

siembra y fases fenológicas del cultivo. En el primer monitoreo se obtuvo valores 

de (4.088 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.840 𝑚𝑚 𝑑−1) con una media y desviación estándar de (x̅ ± s) 

(8.089 ± 1.189) debido a que en su mayoría el cultivo se encontraba en inicio de su 

desarrollo y una parte se encontraba en etapa de macollo, siendo así que la 

evapotranspiración calculada para este monitoreo es afectada por el agua de riego 

y la presencia de suelo desnudo, ver figura 24 a). 
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Figura 24. Mapa de evapotranspiración para los tres monitoreos sin considerar 
variedad de cultivo, método de siembra ni estado fenológico. 

Para el segundo monitoreo se estimó la evapotranspiración en un cultivo de 

cobertura más uniforme debido a que este se encontraba en la fase vegetativa y 

reproductiva, obteniéndose los siguientes valores (x̅ ± s) (6.905 ± 0.762) con una 

evapotranspiración mínima de 3.966 𝑚𝑚 𝑑−1 y una máxima de 8.481 𝑚𝑚 𝑑−1, ver 

figura 24 b). Realizado el tercer monitoreo se determinó valores de (x̅ ± s) (8.977 ± 

0.970) cuya ETc mínima es de 6.722 𝑚𝑚 𝑑−1 y 10.820 𝑚𝑚 𝑑−1 como máxima, de 

tal manera que estos valores son los más elevados en comparación a los anteriores 

monitoreos. Ver figura 24 c).  

Del cálculo de 𝐸𝑇𝐶 se ha elaborado el diagrama de bloxplot que muestran para 

el primer monitoreo una 𝐸𝑇𝐶 cuyos valores son de 6.67 𝑚𝑚 𝑑−1 a 9.48 𝑚𝑚 𝑑−1, 

para el segundo monitoreo se muestra un mínimo de 6.19 𝑚𝑚 𝑑−1 y un máximo de 

7.95 𝑚𝑚 𝑑−1, en el tercer monitoreo se obtuvo valores 7.54 𝑚𝑚 𝑑−1 y 10.08 𝑚𝑚 𝑑−1 

mínimo y máximo respectivamente. De los tres monitoreos realizado se observa 

una ligera variación para el primero de estos, corroborando los resultados en los 

mapas ya que son producto de la influencia de las condiciones en las que se 

encontraban las parcelas, ver figura 25.  

c) 

a) 

b) 
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Figura 25.Boxplot de ETc del área total para los tres monitoreos 

 

4.4.1. ETc según fenología, método de siembra y variedad de cultivo  

Analizando los resultados en el bloxplot perteneciente a solo cultivo como se 

aprecia en la figura 26 a) la variación de la 𝐸𝑇𝐶 considerando las etapas fenológicas, 

obteniendo un rango de valores para la etapa de macollamiento comprendidos 

entre (7.98 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.73 𝑚𝑚 𝑑−1), por otra parte, los valores para la etapa de 

punto de algodón están en un rango de (7.96 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.87 𝑚𝑚 𝑑−1); en la etapa 

de estado de uso se obtiene valores entre (7.82 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.77 𝑚𝑚 𝑑−1), para la 

floración los valores calculados son entre (9.21 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.79 𝑚𝑚 𝑑−1) y en grano 

lechoso los valores están en el rango de (7.62 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.31 𝑚𝑚 𝑑−1) mínimo y 

máximo respectivamente.  

Por otro lado, se obtiene la 𝐸𝑇𝐶 según el método de siembra como se observa 

en la figura 26 b) considerando los tres monitoreos, donde se obtiene valores para 

siembra directa entre (6.35 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.71 𝑚𝑚 𝑑−1) y para trasplante valores 

comprendidos entre (7.67 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.84 𝑚𝑚 𝑑−1).  

Los valores obtenidos para la  𝐸𝑇𝐶 por variedad del cultivo se aprecia en la figura 

26 c) donde la distribución en la variedad “pakamuro” se encuentra en un rango de 

(6.55 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.87 𝑚𝑚 𝑑−1) mínimo y máximo respectivamente, para la variedad 

“galán” se tiene valores entre (6.41 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.70 𝑚𝑚 𝑑−1), para la variedad “valor” 
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los resultados están comprendidos entre (6.18 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.41 𝑚𝑚 𝑑−1) y finalmente 

la variedad “capoteña” presenta valores entre (6.44 𝑚𝑚 𝑑−1 y 9.90 𝑚𝑚 𝑑−1).  

En el segundo monitoreo se presenta los resultados (6.18 a 7.96) 𝑚𝑚 𝑑−1; 

similares a los obtenidos por Álamo y Toro (2022) donde establecen un rango de 

2,6 𝑚𝑚 𝑑−1 a 7.5 𝑚𝑚 𝑑−1 para el cultivo de arroz en Chongoyape; Quille , Ramos 

y Ontiveros (2021) realiza otro estudio para las etapas fenológicas de arroz 

obteniendo valores mínimo y máximo (0.10 𝑚𝑚 𝑑−1 a 7.84 𝑚𝑚 𝑑−1), coincidiendo 

con los resultados obtenidos en este estudio para esa misma etapa obteniendo 

como 𝐸𝑇𝐶 𝑚á𝑥𝑖𝑛𝑎 7.7 𝑚𝑚 𝑑−1.  

En el tercer monitoreo se obtienen resultados ligeramente elevados con 

respecto a los anteriores posiblemente por el riego efectuado por los agricultores 

horas antes de los vuelos, además la presencia suelos arcillosos no permiten un 

buen drenaje por lo que se produce un encharcamiento en las pozas de arroz.  

Otros parámetros importantes que influyen en el cálculo de la evapotranspiración 

son los factores climáticos como la temperatura, la humedad y la radiación solar.  

 

Figura 26.Variación de ETc según a) las fases fenológicas, b) métodos de 
siembra y c) variedades encontradas. 
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4.5. Kc DEL CULTIVO 

En la figura 25) se presenta el Kc resultante para las etapas fenológicas del 

cultivo de arroz, donde se puede apreciar que los valores de Kc se intensifican de 

acuerdo al crecimiento vegetativo hasta la fase reproductiva (floración). De acuerdo 

a Allen et al. (2006), indica que el Kc varía con el área de la hoja (número de 

macollos), lo que implica un mayor número de estomas; también depende de la 

etapa y altura de la planta y la evaporación. En la tabla 05) se visualiza los valores 

estimados para cada fase del cultivo calculados a partir del bloxplot; estos 

resultados se asemejan a los obtenidos por Murillas y Londoño (2014), quienes 

propusieron trabajar con la relación existente entre la evapotranspiración 

instantánea y la Evapotranspiración de referencia utilizando datos de estaciones 

meteorológicas ubicadas en la zona de estudio. Los valores obtenidos fueron 

mapas de Kc con valores de 0 y 2. 

Tabla 5 Valores calculados para Kc del cultivo de arroz. 

Etapas fenológicas 

 
Macollamiento 

Punto de 
algodón 

Estado de 
uso 

Floración 
Grano 

lechoso 

media 0.716 1.05 1.107 1.122 1.112 

mediana 0.212 0.092 0.059 0.028 0.02 

mínimo  0.559 1.005 1.095 1.11 1.101 

máximo 0.855 1.122 1.142 1.13 1.126 
 

 

 

 

 

Figura 27. Bloxplot del Kc par cultivo de arroz en Ferreñafe. 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES 

 

 Con los resultados obtenidos para el Indice de Área Foliar se determinó la 

ecuación de corrección 𝑦 =  2.1362𝑥 +  0.0869 con un coeficiente Pearson 

de 0.86.  valores de IAF se encontraron en un rango(�̅�± S) de (1.439 ± 0.346). 

 Para el Índice de Vegetación Diferencial Normalizado (NDVI) se obtuvo la 

ecuación 𝑦 =  0.833𝑥 −  0.0054 para la corrección de imágenes 

multiespectrales con un coeficiente de Pearson de 0.97 y un coeficiente de 

determinación 0.95; y los valores de NDVI se encuentran entre los rangos 

(0.633 ± 0.162). 

 Los valores resultantes para componentes de energía Rn, G, H y LE son 

aceptables dentro de los rangos establecidos, cuyos rangos son (�̅�± S) en W 

m2 de 668.5 ± 42, 91.406 ± 15.37, 28.994 ± 8.785 y 547.731 ± 36.884, en el 

orden mencionado. 

 Los resultados estimados para 𝐸𝑡𝑐 a partir de imágenes multiespectrales con 

modelo METRIC, para el segundo monitoreo oscilan entre (6.18 a 7.96) 

𝑚𝑚 𝑑−1 siendo estos más representativos respecto al primer y tercer 

monitoreo. En un análisis por métodos de siembra se encontró valores de 

(6.35 a 9.71) 𝑚𝑚 𝑑−1 para siembra directa y (7.67 a 9.84) 𝑚𝑚 𝑑−1  para 

trasplante; por variedades se alcanzó valores de (6.55 a 9.87) 𝑚𝑚 𝑑−1 para 

pakamuro, (6.41 a 9.79) 𝑚𝑚 𝑑−1 para galán, (6.18 a 9.41) 𝑚𝑚 𝑑−1 para valor 

y (6.44 a 9.90) 𝑚𝑚 𝑑−1 para capoteña; y por fases de cultivo se obtuvo 

valores de (7.98 a 9.73) 𝑚𝑚 𝑑−1 para macollamiento, (7.96 a 9.87) 𝑚𝑚 𝑑−1 

para punto de algodón, (7.82 a 9.77)  𝑚𝑚 𝑑−1 para estado de uso, (9.21 a 

9.77) 𝑚𝑚 𝑑−1 para floración y (7.62 a 9.31) 𝑚𝑚 𝑑−1 para grano lechoso, 

estos últimos fueron afectados por el encharcamiento realizado días antes.  

En cuanto al Kc calculado para las fases del cultivo de arroz están en un 

rango de valores de 0.559 a 1.142, los que representan cambios en la 

vegetación y el grado de cobertura del suelo; esto debido a la relación que 

tiene el Kc con sus fases lo que ha permitido estimar la necesidad hídrica 

para cada etapa de desarrollo del arroz. 
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES 

 

 Para obtener mejores resultados de la evapotranspiración, se debe analizar 

el cultivo considerando cada variable (método siembra, variedades, estado 

fenológico) de manera independiente.   

 

 Tener una estación meteorológica portátil en el área de monitoreo, para 

obtener lecturas más exactas de velocidad del viento y evapotranspiración 

de referencia.  

 

 Realizar con precaución la toma de datos con ceptómetro debido a su alta 

sensibilidad, para de esta manera evitar discrepancias en los resultados. 

 
 

 Ubicar estratégicamente los puntos donde se toman las lecturas con los 

equipos para evitar maltratar las plantas muestreadas y obtener datos más 

exactos. 

 

 Establecer un área de estudio en relación al tiempo de duración de cada 

batería, con la finalidad de evitar errores en la captura de imágenes. 
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ANEXOS 

Panel fotográfico 

 

 

Figura 28: Equipos empelados para la colecta de información en campo a) 

Ceptómetro, b) GreenSeeker, c) Radiómetro, d) RTK, e) Cámara 

multiespectral, f) Cámara H20T y g) RPA.  
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Figura 28 a) configuración de RTK, b) Ubicación de puntos de control, c) 
Preparación de coberturas, d) colocación de boyas, e) calibración del RPA, f) 
elaboración del plan de vuelo, g) delimitación del área para toma de datos IAF y h) 
fijación de sensor externo 
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Figura 29 a)Vuelo del dron, b)lecturas con Green Seeker para NDVI, c)Lecturas 
con ceptómetro para IAF, d)recorte del área foliar por planta, e)lecturas con 
radiómetro, f)evaluación cond. del cultivo en las 130 ha, g)fases del cultivo de 
arroz y h)equipo de trabajo. 
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Estimación del Índice de Área Foliar por método extractivo 

Tabla 6 IAF obtenido por método extractivo y con ceptómetro. 
 

FECHA 

TRAZO 

IAF - EXTRACCIÓN DE PLANTA IAF - POROMETRO RELACIONES 

TIPO 
DE 
HOJA 

NUMERO 
DE HOJA 

AREA 
(UNI.) 

AREA 
TOTAL 
(m2) 

AREA 
POR 
PLANTA 

N° 
PLANTAS 
(TRAZO) 

AREA 
FOLIAR 
(trazo) 

IAF 
CALCULADO 

LECTURA 
1 

LECTURA2 LECTURA3 LECTURA4 PROM. ECUACIÓN 𝑅2 

0
8

/0
3

/2
0

2
2

 

1 

A 14 0.0067 0.0938 

0.4674 5 2.337 14.61 3.53 4.11 3.79 3.58 3.75 

   
   

   
   

  y
 =

 0
.1

36
9

x 
+ 

1
.2

96
3

 

 0.8285 

B 13 0.0067 0.0871 

C 13 0.0045 0.0585 

D 24 0.0059 0.1416 

E 28 0.0024 0.0672 

F 8 0.0024 0.0192 

2 

A 2 0.008 0.016 

0.7865 5 3.9325 24.58 5.23 5.65 4.02 4.20 4.78 

B 9 0.0053 0.0477 

C 16 0.0056 0.0896 

D 17 0.0058 0.0986 

E 17 0.0056 0.0952 

F 31 0.0045 0.1395 

G 26 0.0031 0.0806 

H 51 0.0043 0.2193 

3 

A 18 0.0094 0.1692 

0.5863 4 2.3452 14.66 3.44 3.32 3.30 3.25 3.33 

B 11 0.0063 0.0693 

C 13 0.0069 0.0897 

D 18 0.0065 0.117 

E 18 0.004 0.072 

F 11 0.0046 0.0506 

G 5 0.0037 0.0185 
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4 

A 15 0.0045 0.0675 

0.5994 5 2.997 18.73 3.27 3.39 3.44 3.62 3.43 

B 13 0.0046 0.0598 

C 16 0.0041 0.0656 

D 12 0.0042 0.0504 

E 19 0.005 0.095 

F 17 0.0024 0.0408 

G 17 0.0046 0.0782 

H 18 0.0024 0.0432 

I 43 0.0023 0.0989 

5 

A 7 0.0058 0.0406 

0.3397 5 1.6985 10.62 2.61 2.62 2.55 2.57 2.59 

B 6 0.0046 0.0276 

C 7 0.005 0.035 

D 9 0.0034 0.0306 

E 7 0.0024 0.0168 

F 13 0.0036 0.0468 

G 12 0.0037 0.0444 

H 13 0.0025 0.0325 

I 12 0.0032 0.0384 

J 18 0.0015 0.027 
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Datos de velocidad del viendo y evapotranspiración de referencia obtenidos 

de la Estación Meteorológica Vista Florida 

Tabla 7 Datos de Velocidad del viento y Evapotranspiración de primera semana. 

Date & Time 
Velocidad del 
viento - km/h 

ET - mm 

15/02/2022 00:00 0 0.03 

15/02/2022 00:05 0 0 

15/02/2022 00:10 0 0 

15/02/2022 00:15 0 0 

15/02/2022 00:20 0 0 

15/02/2022 00:25 0 0 

15/02/2022 00:30 0 0 

15/02/2022 00:35 0 0 

15/02/2022 00:40 0 0 

15/02/2022 00:45 0 0 

15/02/2022 00:50 0 0 

15/02/2022 00:55 0 0 

15/02/2022 01:00 0 0.03 

15/02/2022 01:05 0 0 

15/02/2022 01:10 0 0 

15/02/2022 01:15 0 0 

15/02/2022 01:20 0 0 

15/02/2022 01:25 0 0 

15/02/2022 01:30 0 0 

15/02/2022 01:35 0 0 

15/02/2022 01:40 0 0 

15/02/2022 01:45 0 0 

15/02/2022 01:50 0 0 

15/02/2022 01:55 0 0 

15/02/2022 02:00 0 0.03 

15/02/2022 02:05 0 0 

15/02/2022 02:10 1.6 0 

15/02/2022 02:15 0 0 

15/02/2022 02:20 0 0 

15/02/2022 02:25 0 0 

15/02/2022 02:30 0 0 

15/02/2022 02:35 1.6 0 

15/02/2022 02:40 0 0 

15/02/2022 02:45 0 0 

15/02/2022 02:50 0 0 

15/02/2022 02:55 0 0 

15/02/2022 03:00 0 0.03 

15/02/2022 03:05 0 0 
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15/02/2022 03:10 0 0 

15/02/2022 03:15 0 0 

15/02/2022 03:20 0 0 

15/02/2022 03:25 0 0 

15/02/2022 03:30 0 0 

15/02/2022 03:35 0 0 

15/02/2022 03:40 0 0 

15/02/2022 03:45 0 0 

15/02/2022 03:50 0 0 

15/02/2022 03:55 0 0 

15/02/2022 04:00 0 0.03 

15/02/2022 04:05 0 0 

15/02/2022 04:10 1.6 0 

15/02/2022 04:15 1.6 0 

15/02/2022 04:20 1.6 0 

15/02/2022 04:25 1.6 0 

15/02/2022 04:30 0 0 

15/02/2022 04:35 1.6 0 

15/02/2022 04:40 1.6 0 

15/02/2022 04:45 1.6 0 

15/02/2022 04:50 1.6 0 

15/02/2022 04:55 1.6 0 

15/02/2022 05:00 1.6 0.03 

15/02/2022 05:05 1.6 0 

15/02/2022 05:10 1.6 0 

15/02/2022 05:15 0 0 

15/02/2022 05:20 0 0 

15/02/2022 05:25 0 0 

15/02/2022 05:30 0 0 

15/02/2022 05:35 0 0 

15/02/2022 05:40 0 0 

15/02/2022 05:45 0 0 

15/02/2022 05:50 0 0 

15/02/2022 05:55 0 0 

15/02/2022 06:00 0 0.03 

15/02/2022 06:05 0 0 

15/02/2022 06:10 0 0 

15/02/2022 06:15 1.6 0 

15/02/2022 06:20 0 0 

15/02/2022 06:25 1.6 0 

15/02/2022 06:30 0 0 

15/02/2022 06:35 1.6 0 

15/02/2022 06:40 1.6 0 

15/02/2022 06:45 1.6 0 

15/02/2022 06:50 1.6 0 

15/02/2022 06:55 1.6 0 
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15/02/2022 07:00 0 0 

15/02/2022 07:05 0 0 

15/02/2022 07:10 0 0 

15/02/2022 07:15 0 0 

15/02/2022 07:20 0 0 

15/02/2022 07:25 0 0 

15/02/2022 07:30 0 0 

15/02/2022 07:35 0 0 

15/02/2022 07:40 0 0 

15/02/2022 07:45 1.6 0 

15/02/2022 07:50 1.6 0 

15/02/2022 07:55 1.6 0 

15/02/2022 08:00 1.6 0.05 

15/02/2022 08:05 0 0 

15/02/2022 08:10 1.6 0 

15/02/2022 08:15 1.6 0 

15/02/2022 08:20 0 0 

15/02/2022 08:25 1.6 0 

15/02/2022 08:30 1.6 0 

15/02/2022 08:35 0 0 

15/02/2022 08:40 0 0 

15/02/2022 08:45 1.6 0 

15/02/2022 08:50 3.2 0 

15/02/2022 08:55 1.6 0 

15/02/2022 09:00 0 0.13 

15/02/2022 09:05 1.6 0 

15/02/2022 09:10 1.6 0 

15/02/2022 09:15 1.6 0 

15/02/2022 09:20 3.2 0 

15/02/2022 09:25 1.6 0 

15/02/2022 09:30 1.6 0 

15/02/2022 09:35 1.6 0 

15/02/2022 09:40 1.6 0 

15/02/2022 09:45 3.2 0 

15/02/2022 09:50 1.6 0 

15/02/2022 09:55 3.2 0 

15/02/2022 10:00 3.2 0.23 

15/02/2022 10:05 1.6 0 

15/02/2022 10:10 1.6 0 

15/02/2022 10:15 1.6 0 

15/02/2022 10:20 3.2 0 

15/02/2022 10:25 0 0 

15/02/2022 10:30 0 0 

15/02/2022 10:35 3.2 0 

15/02/2022 10:40 1.6 0 

15/02/2022 10:45 1.6 0 
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15/02/2022 10:50 3.2 0 

15/02/2022 10:55 3.2 0 

15/02/2022 11:00 3.2 0.36 

15/02/2022 11:05 1.6 0 

15/02/2022 11:10 4.8 0 

15/02/2022 11:15 1.6 0 

15/02/2022 11:20 3.2 0 

15/02/2022 11:25 1.6 0 

15/02/2022 11:30 3.2 0 

15/02/2022 11:35 3.2 0 

15/02/2022 11:40 3.2 0 

15/02/2022 11:45 3.2 0 

15/02/2022 11:50 3.2 0 

15/02/2022 11:55 3.2 0 

15/02/2022 12:00 3.2 0.46 

15/02/2022 12:05 3.2 0 

15/02/2022 12:10 3.2 0 

15/02/2022 12:15 3.2 0 

15/02/2022 12:20 4.8 0 

15/02/2022 12:25 3.2 0 

15/02/2022 12:30 4.8 0 

15/02/2022 12:35 4.8 0 

15/02/2022 12:40 4.8 0 

15/02/2022 12:45 4.8 0 

15/02/2022 12:50 4.8 0 

15/02/2022 12:55 6.4 0 

15/02/2022 13:00 8 0.43 

15/02/2022 13:05 6.4 0 

15/02/2022 13:10 6.4 0 

15/02/2022 13:15 6.4 0 

15/02/2022 13:20 6.4 0 

15/02/2022 13:25 6.4 0 

15/02/2022 13:30 6.4 0 

15/02/2022 13:35 8 0 

15/02/2022 13:40 8 0 

15/02/2022 13:45 6.4 0 

15/02/2022 13:50 8 0 

15/02/2022 13:55 6.4 0 

15/02/2022 14:00 8 0.56 

15/02/2022 14:05 8 0 

15/02/2022 14:10 6.4 0 

15/02/2022 14:15 6.4 0 

15/02/2022 14:20 8 0 

15/02/2022 14:25 4.8 0 

15/02/2022 14:30 6.4 0 

15/02/2022 14:35 9.7 0 
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15/02/2022 14:40 6.4 0 

15/02/2022 14:45 8 0 

15/02/2022 14:50 6.4 0 

15/02/2022 14:55 6.4 0 

15/02/2022 15:00 8 0.51 

15/02/2022 15:05 4.8 0 

15/02/2022 15:10 4.8 0 

15/02/2022 15:15 8 0 

15/02/2022 15:20 6.4 0 

15/02/2022 15:25 6.4 0 

15/02/2022 15:30 4.8 0 

15/02/2022 15:35 6.4 0 

15/02/2022 15:40 4.8 0 

15/02/2022 15:45 6.4 0 

15/02/2022 15:50 4.8 0 

15/02/2022 15:55 6.4 0 

15/02/2022 16:00 6.4 0.36 

15/02/2022 16:05 4.8 0 

15/02/2022 16:10 4.8 0 

15/02/2022 16:15 4.8 0 

15/02/2022 16:20 4.8 0 

15/02/2022 16:25 3.2 0 

15/02/2022 16:30 4.8 0 

15/02/2022 16:35 4.8 0 

15/02/2022 16:40 4.8 0 

15/02/2022 16:45 3.2 0 

15/02/2022 16:50 4.8 0 

15/02/2022 16:55 4.8 0 

15/02/2022 17:00 4.8 0.13 

15/02/2022 17:05 3.2 0 

15/02/2022 17:10 3.2 0 

15/02/2022 17:15 3.2 0 

15/02/2022 17:20 3.2 0 

15/02/2022 17:25 3.2 0 

15/02/2022 17:30 1.6 0 

15/02/2022 17:35 3.2 0 

15/02/2022 17:40 3.2 0 

15/02/2022 17:45 3.2 0 

15/02/2022 17:50 1.6 0 

15/02/2022 17:55 1.6 0 

15/02/2022 18:00 3.2 0.08 

15/02/2022 18:05 1.6 0 

15/02/2022 18:10 1.6 0 

15/02/2022 18:15 1.6 0 

15/02/2022 18:20 1.6 0 

15/02/2022 18:25 1.6 0 
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15/02/2022 18:30 1.6 0 

15/02/2022 18:35 1.6 0 

15/02/2022 18:40 3.2 0 

15/02/2022 18:45 1.6 0 

15/02/2022 18:50 1.6 0 

15/02/2022 18:55 1.6 0 

15/02/2022 19:00 1.6 0.03 

15/02/2022 19:05 1.6 0 

15/02/2022 19:10 0 0 

15/02/2022 19:15 1.6 0 

15/02/2022 19:20 3.2 0 

15/02/2022 19:25 3.2 0 

15/02/2022 19:30 1.6 0 

15/02/2022 19:35 1.6 0 

15/02/2022 19:40 0 0 

15/02/2022 19:45 1.6 0 

15/02/2022 19:50 1.6 0 

15/02/2022 19:55 1.6 0 

15/02/2022 20:00 1.6 0.05 

15/02/2022 20:05 1.6 0 

15/02/2022 20:10 1.6 0 

15/02/2022 20:15 1.6 0 

15/02/2022 20:20 0 0 

15/02/2022 20:25 1.6 0 

15/02/2022 20:30 1.6 0 

15/02/2022 20:35 1.6 0 

15/02/2022 20:40 0 0 

15/02/2022 20:45 0 0 

15/02/2022 20:50 0 0 

15/02/2022 20:55 0 0 

15/02/2022 21:00 1.6 0.03 

15/02/2022 21:05 0 0 

15/02/2022 21:10 0 0 

15/02/2022 21:15 0 0 

15/02/2022 21:20 0 0 

15/02/2022 21:25 0 0 

15/02/2022 21:30 0 0 

15/02/2022 21:35 0 0 

15/02/2022 21:40 1.6 0 

15/02/2022 21:45 0 0 

15/02/2022 21:50 1.6 0 

15/02/2022 21:55 0 0 

15/02/2022 22:00 0 0.03 

15/02/2022 22:05 0 0 

15/02/2022 22:10 0 0 

15/02/2022 22:15 0 0 



 

71 
 

15/02/2022 22:20 0 0 

15/02/2022 22:25 0 0 

15/02/2022 22:30 0 0 

15/02/2022 22:35 1.6 0 

15/02/2022 22:40 0 0 

15/02/2022 22:45 0 0 

15/02/2022 22:50 1.6 0 

15/02/2022 22:55 1.6 0 

15/02/2022 23:00 1.6 0.03 

15/02/2022 23:05 1.6 0 

15/02/2022 23:10 3.2 0 

15/02/2022 23:15 3.2 0 

15/02/2022 23:20 1.6 0 

15/02/2022 23:25 0 0 

15/02/2022 23:30 0 0 

15/02/2022 23:35 1.6 0 

15/02/2022 23:40 0 0 

15/02/2022 23:45 0 0 

15/02/2022 23:50 0 0 

15/02/2022 23:55 0 0 

16/02/2022 00:00 0 0.03 

16/02/2022 00:05 0 0 

16/02/2022 00:10 0 0 

16/02/2022 00:15 0 0 

16/02/2022 00:20 0 0 

16/02/2022 00:25 0 0 

16/02/2022 00:30 0 0 

16/02/2022 00:35 0 0 

16/02/2022 00:40 0 0 

16/02/2022 00:45 1.6 0 

16/02/2022 00:50 1.6 0 

16/02/2022 00:55 1.6 0 

16/02/2022 01:00 0 0.03 

16/02/2022 01:05 0 0 

16/02/2022 01:10 0 0 

16/02/2022 01:15 1.6 0 

16/02/2022 01:20 0 0 

16/02/2022 01:25 1.6 0 

16/02/2022 01:30 1.6 0 

16/02/2022 01:35 1.6 0 

16/02/2022 01:40 1.6 0 

16/02/2022 01:45 1.6 0 

16/02/2022 01:50 0 0 

16/02/2022 01:55 0 0 

16/02/2022 02:00 0 0.03 

16/02/2022 02:05 0 0 



 

72 
 

16/02/2022 02:10 0 0 

16/02/2022 02:15 0 0 

16/02/2022 02:20 0 0 

16/02/2022 02:25 0 0 

16/02/2022 02:30 0 0 

16/02/2022 02:35 0 0 

16/02/2022 02:40 0 0 

16/02/2022 02:45 0 0 

16/02/2022 02:50 0 0 

16/02/2022 02:55 0 0 

16/02/2022 03:00 0 0.03 

16/02/2022 03:05 0 0 

16/02/2022 03:10 0 0 

16/02/2022 03:15 0 0 

16/02/2022 03:20 0 0 

16/02/2022 03:25 0 0 

16/02/2022 03:30 0 0 

16/02/2022 03:35 0 0 

16/02/2022 03:40 0 0 

16/02/2022 03:45 0 0 

16/02/2022 03:50 1.6 0 

16/02/2022 03:55 1.6 0 

16/02/2022 04:00 1.6 0 

16/02/2022 04:05 1.6 0 

16/02/2022 04:10 0 0 

16/02/2022 04:15 0 0 

16/02/2022 04:20 1.6 0 

16/02/2022 04:25 1.6 0 

16/02/2022 04:30 1.6 0 

16/02/2022 04:35 1.6 0 

16/02/2022 04:40 0 0 

16/02/2022 04:45 0 0 

16/02/2022 04:50 0 0 

16/02/2022 04:55 0 0 

16/02/2022 05:00 0 0 

16/02/2022 05:05 0 0 

16/02/2022 05:10 0 0 

16/02/2022 05:15 0 0 

16/02/2022 05:20 0 0 

16/02/2022 05:25 0 0 

16/02/2022 05:30 0 0 

16/02/2022 05:35 0 0 

16/02/2022 05:40 0 0 

16/02/2022 05:45 0 0 

16/02/2022 05:50 0 0 

16/02/2022 05:55 0 0 



 

73 
 

16/02/2022 06:00 0 0 

16/02/2022 06:05 0 0 

16/02/2022 06:10 0 0 

16/02/2022 06:15 0 0 

16/02/2022 06:20 0 0 

16/02/2022 06:25 0 0 

16/02/2022 06:30 0 0 

16/02/2022 06:35 0 0 

16/02/2022 06:40 0 0 

16/02/2022 06:45 1.6 0 

16/02/2022 06:50 0 0 

16/02/2022 06:55 0 0 

16/02/2022 07:00 1.6 0 

16/02/2022 07:05 0 0 

16/02/2022 07:10 0 0 

16/02/2022 07:15 0 0 

16/02/2022 07:20 0 0 

16/02/2022 07:25 1.6 0 

16/02/2022 07:30 0 0 

16/02/2022 07:35 0 0 

16/02/2022 07:40 1.6 0 

16/02/2022 07:45 1.6 0 

16/02/2022 07:50 1.6 0 

16/02/2022 07:55 3.2 0 

16/02/2022 08:00 1.6 0.1 

16/02/2022 08:05 1.6 0 

16/02/2022 08:10 1.6 0 

16/02/2022 08:15 1.6 0 

16/02/2022 08:20 1.6 0 

16/02/2022 08:25 1.6 0 

16/02/2022 08:30 1.6 0 

16/02/2022 08:35 1.6 0 

16/02/2022 08:40 0 0 

16/02/2022 08:45 1.6 0 

16/02/2022 08:50 1.6 0 

16/02/2022 08:55 1.6 0 

16/02/2022 09:00 1.6 0.25 

16/02/2022 09:05 1.6 0 

16/02/2022 09:10 3.2 0 

16/02/2022 09:15 1.6 0 

16/02/2022 09:20 1.6 0 

16/02/2022 09:25 1.6 0 

16/02/2022 09:30 4.8 0 

16/02/2022 09:35 1.6 0 

16/02/2022 09:40 3.2 0 

16/02/2022 09:45 3.2 0 



 

74 
 

16/02/2022 09:50 3.2 0 

16/02/2022 09:55 3.2 0 

16/02/2022 10:00 1.6 0.38 

16/02/2022 10:05 3.2 0 

16/02/2022 10:10 3.2 0 

16/02/2022 10:15 3.2 0 

16/02/2022 10:20 3.2 0 

16/02/2022 10:25 3.2 0 

16/02/2022 10:30 4.8 0 

16/02/2022 10:35 3.2 0 

16/02/2022 10:40 4.8 0 

16/02/2022 10:45 4.8 0 

16/02/2022 10:50 6.4 0 

16/02/2022 10:55 4.8 0 

16/02/2022 11:00 4.8 0.56 

16/02/2022 11:05 4.8 0 

16/02/2022 11:10 4.8 0 

16/02/2022 11:15 6.4 0 

16/02/2022 11:20 8 0 

16/02/2022 11:25 6.4 0 

16/02/2022 11:30 6.4 0 

16/02/2022 11:35 6.4 0 

16/02/2022 11:40 6.4 0 

16/02/2022 11:45 6.4 0 

16/02/2022 11:50 8 0 

16/02/2022 11:55 8 0 

16/02/2022 12:00 8 0.64 

16/02/2022 12:05 6.4 0 

16/02/2022 12:10 6.4 0 

16/02/2022 12:15 6.4 0 

16/02/2022 12:20 8 0 

16/02/2022 12:25 8 0 

16/02/2022 12:30 6.4 0 

16/02/2022 12:35 6.4 0 

16/02/2022 12:40 8 0 

16/02/2022 12:45 8 0 

16/02/2022 12:50 8 0 

16/02/2022 12:55 6.4 0 

16/02/2022 13:00 8 0.41 

16/02/2022 13:05 6.4 0 

16/02/2022 13:10 8 0 

16/02/2022 13:15 8 0 

16/02/2022 13:20 9.7 0 

16/02/2022 13:25 8 0 

16/02/2022 13:30 8 0 

16/02/2022 13:35 6.4 0 



 

75 
 

16/02/2022 13:40 6.4 0 

16/02/2022 13:45 8 0 

16/02/2022 13:50 8 0 

16/02/2022 13:55 8 0 

16/02/2022 14:00 6.4 0.56 

16/02/2022 14:05 9.7 0 

16/02/2022 14:10 8 0 

16/02/2022 14:15 9.7 0 

16/02/2022 14:20 8 0 

16/02/2022 14:25 4.8 0 

16/02/2022 14:30 6.4 0 

16/02/2022 14:35 8 0 

16/02/2022 14:40 8 0 

16/02/2022 14:45 9.7 0 

16/02/2022 14:50 9.7 0 

16/02/2022 14:55 9.7 0 

16/02/2022 15:00 8 0.61 

16/02/2022 15:05 9.7 0 

16/02/2022 15:10 6.4 0 

16/02/2022 15:15 4.8 0 

16/02/2022 15:20 6.4 0 

16/02/2022 15:25 8 0 

16/02/2022 15:30 6.4 0 

16/02/2022 15:35 8 0 

16/02/2022 15:40 6.4 0 

16/02/2022 15:45 8 0 

16/02/2022 15:50 8 0 

16/02/2022 15:55 8 0 

16/02/2022 16:00 8 0.46 

16/02/2022 16:05 6.4 0 

16/02/2022 16:10 4.8 0 

16/02/2022 16:15 4.8 0 

16/02/2022 16:20 4.8 0 

16/02/2022 16:25 4.8 0 

16/02/2022 16:30 4.8 0 

16/02/2022 16:35 6.4 0 

16/02/2022 16:40 4.8 0 

16/02/2022 16:45 6.4 0 

16/02/2022 16:50 4.8 0 

16/02/2022 16:55 4.8 0 

16/02/2022 17:00 4.8 0.25 

16/02/2022 17:05 6.4 0 

16/02/2022 17:10 4.8 0 

16/02/2022 17:15 3.2 0 

16/02/2022 17:20 3.2 0 

16/02/2022 17:25 4.8 0 



 

76 
 

16/02/2022 17:30 3.2 0 

16/02/2022 17:35 4.8 0 

16/02/2022 17:40 4.8 0 

16/02/2022 17:45 3.2 0 

16/02/2022 17:50 4.8 0 

16/02/2022 17:55 3.2 0 

16/02/2022 18:00 3.2 0.1 

16/02/2022 18:05 4.8 0 

16/02/2022 18:10 4.8 0 

16/02/2022 18:15 3.2 0 

16/02/2022 18:20 4.8 0 

16/02/2022 18:25 3.2 0 

16/02/2022 18:30 4.8 0 

16/02/2022 18:35 4.8 0 

16/02/2022 18:40 3.2 0 

16/02/2022 18:45 3.2 0 

16/02/2022 18:50 3.2 0 

16/02/2022 18:55 3.2 0 

16/02/2022 19:00 3.2 0.05 

16/02/2022 19:05 3.2 0 

16/02/2022 19:10 3.2 0 

16/02/2022 19:15 3.2 0 

16/02/2022 19:20 3.2 0 

16/02/2022 19:25 3.2 0 

16/02/2022 19:30 3.2 0 

16/02/2022 19:35 1.6 0 

16/02/2022 19:40 1.6 0 

16/02/2022 19:45 1.6 0 

16/02/2022 19:50 1.6 0 

16/02/2022 19:55 1.6 0 

16/02/2022 20:00 0 0.05 

16/02/2022 20:05 0 0 

16/02/2022 20:10 1.6 0 

16/02/2022 20:15 1.6 0 

16/02/2022 20:20 1.6 0 

16/02/2022 20:25 1.6 0 

16/02/2022 20:30 1.6 0 

16/02/2022 20:35 1.6 0 

16/02/2022 20:40 1.6 0 

16/02/2022 20:45 0 0 

16/02/2022 20:50 1.6 0 

16/02/2022 20:55 1.6 0 

16/02/2022 21:00 0 0.03 

16/02/2022 21:05 1.6 0 

16/02/2022 21:10 1.6 0 

16/02/2022 21:15 1.6 0 



 

77 
 

16/02/2022 21:20 1.6 0 

16/02/2022 21:25 1.6 0 

16/02/2022 21:30 0 0 

16/02/2022 21:35 0 0 

16/02/2022 21:40 0 0 

16/02/2022 21:45 0 0 

16/02/2022 21:50 1.6 0 

16/02/2022 21:55 1.6 0 

16/02/2022 22:00 0 0.03 

16/02/2022 22:05 0 0 

16/02/2022 22:10 0 0 

16/02/2022 22:15 0 0 

16/02/2022 22:20 1.6 0 

16/02/2022 22:25 0 0 

16/02/2022 22:30 1.6 0 

16/02/2022 22:35 1.6 0 

16/02/2022 22:40 1.6 0 

16/02/2022 22:45 1.6 0 

16/02/2022 22:50 1.6 0 

16/02/2022 22:55 1.6 0 

16/02/2022 23:00 1.6 0.03 

16/02/2022 23:05 0 0 

16/02/2022 23:10 1.6 0 

16/02/2022 23:15 1.6 0 

16/02/2022 23:20 0 0 

16/02/2022 23:25 0 0 

16/02/2022 23:30 0 0 

16/02/2022 23:35 0 0 

16/02/2022 23:40 0 0 

16/02/2022 23:45 3.2 0 

16/02/2022 23:50 3.2 0 

16/02/2022 23:55 3.2 0 

17/02/2022 00:00 3.2 0.03 

17/02/2022 00:05 3.2 0 

17/02/2022 00:10 3.2 0 

17/02/2022 00:15 3.2 0 

17/02/2022 00:20 3.2 0 

17/02/2022 00:25 3.2 0 

17/02/2022 00:30 1.6 0 

17/02/2022 00:35 1.6 0 

17/02/2022 00:40 1.6 0 

17/02/2022 00:45 1.6 0 

17/02/2022 00:50 1.6 0 

17/02/2022 00:55 3.2 0 

17/02/2022 01:00 3.2 0.03 

17/02/2022 01:05 4.8 0 



 

78 
 

17/02/2022 01:10 4.8 0 

17/02/2022 01:15 4.8 0 

17/02/2022 01:20 3.2 0 

17/02/2022 01:25 4.8 0 

17/02/2022 01:30 4.8 0 

17/02/2022 01:35 4.8 0 

17/02/2022 01:40 4.8 0 

17/02/2022 01:45 4.8 0 

17/02/2022 01:50 6.4 0 

17/02/2022 01:55 4.8 0 

17/02/2022 02:00 4.8 0.05 

17/02/2022 02:05 3.2 0 

17/02/2022 02:10 3.2 0 

17/02/2022 02:15 3.2 0 

17/02/2022 02:20 3.2 0 

17/02/2022 02:25 3.2 0 

17/02/2022 02:30 3.2 0 

17/02/2022 02:35 3.2 0 

17/02/2022 02:40 3.2 0 

17/02/2022 02:45 3.2 0 

17/02/2022 02:50 1.6 0 

17/02/2022 02:55 1.6 0 

17/02/2022 03:00 1.6 0.03 

17/02/2022 03:05 3.2 0 

17/02/2022 03:10 3.2 0 

17/02/2022 03:15 3.2 0 

17/02/2022 03:20 1.6 0 

17/02/2022 03:25 1.6 0 

17/02/2022 03:30 1.6 0 

17/02/2022 03:35 1.6 0 

17/02/2022 03:40 1.6 0 

17/02/2022 03:45 1.6 0 

17/02/2022 03:50 1.6 0 

17/02/2022 03:55 0 0 

17/02/2022 04:00 0 0.03 

17/02/2022 04:05 0 0 

17/02/2022 04:10 0 0 

17/02/2022 04:15 0 0 

17/02/2022 04:20 0 0 

17/02/2022 04:25 0 0 

17/02/2022 04:30 0 0 

17/02/2022 04:35 0 0 

17/02/2022 04:40 0 0 

17/02/2022 04:45 1.6 0 

17/02/2022 04:50 1.6 0 

17/02/2022 04:55 1.6 0 



 

79 
 

17/02/2022 05:00 1.6 0.03 

17/02/2022 05:05 3.2 0 

17/02/2022 05:10 1.6 0 

17/02/2022 05:15 1.6 0 

17/02/2022 05:20 1.6 0 

17/02/2022 05:25 1.6 0 

17/02/2022 05:30 1.6 0 

17/02/2022 05:35 1.6 0 

17/02/2022 05:40 1.6 0 

17/02/2022 05:45 1.6 0 

17/02/2022 05:50 1.6 0 

17/02/2022 05:55 0 0 

17/02/2022 06:00 0 0.03 

17/02/2022 06:05 0 0 

17/02/2022 06:10 0 0 

17/02/2022 06:15 0 0 

17/02/2022 06:20 0 0 

17/02/2022 06:25 0 0 

17/02/2022 06:30 0 0 

17/02/2022 06:35 0 0 

17/02/2022 06:40 0 0 

17/02/2022 06:45 0 0 

17/02/2022 06:50 0 0 

17/02/2022 06:55 0 0 

17/02/2022 07:00 1.6 0 

17/02/2022 07:05 0 0 

17/02/2022 07:10 0 0 

17/02/2022 07:15 0 0 

17/02/2022 07:20 1.6 0 

17/02/2022 07:25 1.6 0 

17/02/2022 07:30 1.6 0 

17/02/2022 07:35 3.2 0 

17/02/2022 07:40 1.6 0 

17/02/2022 07:45 1.6 0 

17/02/2022 07:50 0 0 

17/02/2022 07:55 1.6 0 

17/02/2022 08:00 0 0.08 

17/02/2022 08:05 1.6 0 

17/02/2022 08:10 0 0 

17/02/2022 08:15 1.6 0 

17/02/2022 08:20 1.6 0 

17/02/2022 08:25 1.6 0 

17/02/2022 08:30 1.6 0 

17/02/2022 08:35 0 0 

17/02/2022 08:40 0 0 

17/02/2022 08:45 1.6 0 
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17/02/2022 08:50 1.6 0 

17/02/2022 08:55 1.6 0 

17/02/2022 09:00 3.2 0.15 

17/02/2022 09:05 3.2 0 

17/02/2022 09:10 1.6 0 

17/02/2022 09:15 3.2 0 

17/02/2022 09:20 3.2 0 

17/02/2022 09:25 3.2 0 

17/02/2022 09:30 3.2 0 

17/02/2022 09:35 3.2 0 

17/02/2022 09:40 1.6 0 

17/02/2022 09:45 1.6 0 

17/02/2022 09:50 1.6 0 

17/02/2022 09:55 1.6 0 

17/02/2022 10:00 3.2 0.18 

17/02/2022 10:05 1.6 0 

17/02/2022 10:10 3.2 0 

17/02/2022 10:15 1.6 0 

17/02/2022 10:20 1.6 0 

17/02/2022 10:25 1.6 0 

17/02/2022 10:30 3.2 0 

17/02/2022 10:35 3.2 0 

17/02/2022 10:40 3.2 0 

17/02/2022 10:45 3.2 0 

17/02/2022 10:50 3.2 0 

17/02/2022 10:55 3.2 0 

17/02/2022 11:00 4.8 0.36 

17/02/2022 11:05 4.8 0 

17/02/2022 11:10 4.8 0 

17/02/2022 11:15 3.2 0 

17/02/2022 11:20 3.2 0 

17/02/2022 11:25 3.2 0 

17/02/2022 11:30 4.8 0 

17/02/2022 11:35 3.2 0 

17/02/2022 11:40 4.8 0 

17/02/2022 11:45 4.8 0 

17/02/2022 11:50 4.8 0 

17/02/2022 11:55 4.8 0 

17/02/2022 12:00 4.8 0.53 

17/02/2022 12:05 6.4 0 

17/02/2022 12:10 4.8 0 

17/02/2022 12:15 6.4 0 

17/02/2022 12:20 4.8 0 

17/02/2022 12:25 8 0 

17/02/2022 12:30 6.4 0 

17/02/2022 12:35 6.4 0 



 

81 
 

17/02/2022 12:40 6.4 0 

17/02/2022 12:45 4.8 0 

17/02/2022 12:50 4.8 0 

17/02/2022 12:55 4.8 0 

17/02/2022 13:00 6.4 0.41 

17/02/2022 13:05 6.4 0 

17/02/2022 13:10 8 0 

17/02/2022 13:15 6.4 0 

17/02/2022 13:20 6.4 0 

17/02/2022 13:25 6.4 0 

17/02/2022 13:30 8 0 

17/02/2022 13:35 6.4 0 

17/02/2022 13:40 6.4 0 

17/02/2022 13:45 6.4 0 

17/02/2022 13:50 6.4 0 

17/02/2022 13:55 8 0 

17/02/2022 14:00 6.4 0.53 

17/02/2022 14:05 4.8 0 

17/02/2022 14:10 6.4 0 

17/02/2022 14:15 6.4 0 

17/02/2022 14:20 6.4 0 

17/02/2022 14:25 6.4 0 

17/02/2022 14:30 4.8 0 

17/02/2022 14:35 6.4 0 

17/02/2022 14:40 8 0 

17/02/2022 14:45 4.8 0 

17/02/2022 14:50 6.4 0 

17/02/2022 14:55 8 0 

17/02/2022 15:00 8 0.56 

17/02/2022 15:05 8 0 

17/02/2022 15:10 8 0 

17/02/2022 15:15 8 0 

17/02/2022 15:20 6.4 0 

17/02/2022 15:25 6.4 0 

17/02/2022 15:30 8 0 

17/02/2022 15:35 6.4 0 

17/02/2022 15:40 8 0 

17/02/2022 15:45 8 0 

17/02/2022 15:50 8 0 

17/02/2022 15:55 4.8 0 

17/02/2022 16:00 6.4 0.43 

17/02/2022 16:05 8 0 

17/02/2022 16:10 6.4 0 

17/02/2022 16:15 6.4 0 

17/02/2022 16:20 4.8 0 

17/02/2022 16:25 6.4 0 
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17/02/2022 16:30 6.4 0 

17/02/2022 16:35 6.4 0 

17/02/2022 16:40 6.4 0 

17/02/2022 16:45 6.4 0 

17/02/2022 16:50 4.8 0 

17/02/2022 16:55 4.8 0 

17/02/2022 17:00 4.8 0.28 

17/02/2022 17:05 4.8 0 

17/02/2022 17:10 4.8 0 

17/02/2022 17:15 3.2 0 

17/02/2022 17:20 6.4 0 

17/02/2022 17:25 4.8 0 

17/02/2022 17:30 4.8 0 

17/02/2022 17:35 4.8 0 

17/02/2022 17:40 4.8 0 

17/02/2022 17:45 3.2 0 

17/02/2022 17:50 3.2 0 

17/02/2022 17:55 3.2 0 

17/02/2022 18:00 3.2 0.1 

17/02/2022 18:05 3.2 0 

17/02/2022 18:10 1.6 0 

17/02/2022 18:15 1.6 0 

17/02/2022 18:20 3.2 0 

17/02/2022 18:25 3.2 0 

17/02/2022 18:30 3.2 0 

17/02/2022 18:35 3.2 0 

17/02/2022 18:40 1.6 0 

17/02/2022 18:45 1.6 0 

17/02/2022 18:50 3.2 0 

17/02/2022 18:55 3.2 0 

17/02/2022 19:00 3.2 0.03 

17/02/2022 19:05 3.2 0 

17/02/2022 19:10 4.8 0 

17/02/2022 19:15 3.2 0 

17/02/2022 19:20 3.2 0 

17/02/2022 19:25 3.2 0 

17/02/2022 19:30 3.2 0 

17/02/2022 19:35 4.8 0 

17/02/2022 19:40 3.2 0 

17/02/2022 19:45 3.2 0 

17/02/2022 19:50 3.2 0 

17/02/2022 19:55 1.6 0 

17/02/2022 20:00 1.6 0.03 

17/02/2022 20:05 3.2 0 

17/02/2022 20:10 1.6 0 

17/02/2022 20:15 1.6 0 
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17/02/2022 20:20 1.6 0 

17/02/2022 20:25 3.2 0 

17/02/2022 20:30 1.6 0 

17/02/2022 20:35 1.6 0 

17/02/2022 20:40 0 0 

17/02/2022 20:45 1.6 0 

17/02/2022 20:50 1.6 0 

17/02/2022 20:55 3.2 0 

17/02/2022 21:00 1.6 0.03 

17/02/2022 21:05 1.6 0 

17/02/2022 21:10 1.6 0 

17/02/2022 21:15 1.6 0 

17/02/2022 21:20 0 0 

17/02/2022 21:25 1.6 0 

17/02/2022 21:30 1.6 0 

17/02/2022 21:35 0 0 

17/02/2022 21:40 0 0 

17/02/2022 21:45 1.6 0 

17/02/2022 21:50 0 0 

17/02/2022 21:55 1.6 0 

17/02/2022 22:00 0 0.03 

17/02/2022 22:05 1.6 0 

17/02/2022 22:10 0 0 

17/02/2022 22:15 0 0 

17/02/2022 22:20 0 0 

17/02/2022 22:25 0 0 

17/02/2022 22:30 0 0 

17/02/2022 22:35 0 0 

17/02/2022 22:40 0 0 

17/02/2022 22:45 0 0 

17/02/2022 22:50 0 0 

17/02/2022 22:55 0 0 

17/02/2022 23:00 0 0.03 

17/02/2022 23:05 0 0 

17/02/2022 23:10 0 0 

17/02/2022 23:15 0 0 

17/02/2022 23:20 0 0 

17/02/2022 23:25 0 0 

17/02/2022 23:30 0 0 

17/02/2022 23:35 0 0 

17/02/2022 23:40 0 0 

17/02/2022 23:45 0 0 

17/02/2022 23:50 0 0 

17/02/2022 23:55 0 0 

 

Fuente: Estación Meteorológica Vista Florida 
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Tabla 8 Datos de Velocidad del viento y Evapotranspiración de segunda  semana. 

Date & Time 
Velocidad del 
viento - km/h 

ET - mm 

06/03/2022 00:00 0 0.03 

06/03/2022 00:05 0 0 

06/03/2022 00:10 0 0 

06/03/2022 00:15 0 0 

06/03/2022 00:20 0 0 

06/03/2022 00:25 0 0 

06/03/2022 00:30 0 0 

06/03/2022 00:35 0 0 

06/03/2022 00:40 0 0 

06/03/2022 00:45 1.6 0 

06/03/2022 00:50 0 0 

06/03/2022 00:55 0 0 

06/03/2022 01:00 0 0.03 

06/03/2022 01:05 0 0 

06/03/2022 01:10 0 0 

06/03/2022 01:15 1.6 0 

06/03/2022 01:20 1.6 0 

06/03/2022 01:25 0 0 

06/03/2022 01:30 0 0 

06/03/2022 01:35 0 0 

06/03/2022 01:40 0 0 

06/03/2022 01:45 0 0 

06/03/2022 01:50 0 0 

06/03/2022 01:55 1.6 0 

06/03/2022 02:00 0 0.03 

06/03/2022 02:05 1.6 0 

06/03/2022 02:10 0 0 

06/03/2022 02:15 1.6 0 

06/03/2022 02:20 0 0 

06/03/2022 02:25 0 0 

06/03/2022 02:30 0 0 

06/03/2022 02:35 0 0 

06/03/2022 02:40 0 0 

06/03/2022 02:45 0 0 

06/03/2022 02:50 0 0 

06/03/2022 02:55 0 0 

06/03/2022 03:00 0 0 

06/03/2022 03:05 0 0 

06/03/2022 03:10 0 0 

06/03/2022 03:15 0 0 

06/03/2022 03:20 1.6 0 

06/03/2022 03:25 1.6 0 
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06/03/2022 03:30 0 0 

06/03/2022 03:35 0 0 

06/03/2022 03:40 0 0 

06/03/2022 03:45 0 0 

06/03/2022 03:50 0 0 

06/03/2022 03:55 0 0 

06/03/2022 04:00 0 0 

06/03/2022 04:05 0 0 

06/03/2022 04:10 0 0 

06/03/2022 04:15 0 0 

06/03/2022 04:20 0 0 

06/03/2022 04:25 0 0 

06/03/2022 04:30 0 0 

06/03/2022 04:35 0 0 

06/03/2022 04:40 0 0 

06/03/2022 04:45 0 0 

06/03/2022 04:50 0 0 

06/03/2022 04:55 0 0 

06/03/2022 05:00 0 0 

06/03/2022 05:05 0 0 

06/03/2022 05:10 0 0 

06/03/2022 05:15 0 0 

06/03/2022 05:20 0 0 

06/03/2022 05:25 0 0 

06/03/2022 05:30 0 0 

06/03/2022 05:35 0 0 

06/03/2022 05:40 0 0 

06/03/2022 05:45 0 0 

06/03/2022 05:50 0 0 

06/03/2022 05:55 0 0 

06/03/2022 06:00 0 0 

06/03/2022 06:05 0 0 

06/03/2022 06:10 0 0 

06/03/2022 06:15 0 0 

06/03/2022 06:20 0 0 

06/03/2022 06:25 0 0 

06/03/2022 06:30 0 0 

06/03/2022 06:35 0 0 

06/03/2022 06:40 0 0 

06/03/2022 06:45 0 0 

06/03/2022 06:50 0 0 

06/03/2022 06:55 0 0 

06/03/2022 07:00 0 0 

06/03/2022 07:05 0 0 

06/03/2022 07:10 0 0 

06/03/2022 07:15 0 0 
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06/03/2022 07:20 0 0 

06/03/2022 07:25 0 0 

06/03/2022 07:30 0 0 

06/03/2022 07:35 0 0 

06/03/2022 07:40 0 0 

06/03/2022 07:45 0 0 

06/03/2022 07:50 0 0 

06/03/2022 07:55 0 0 

06/03/2022 08:00 0 0.08 

06/03/2022 08:05 0 0 

06/03/2022 08:10 0 0 

06/03/2022 08:15 0 0 

06/03/2022 08:20 0 0 

06/03/2022 08:25 0 0 

06/03/2022 08:30 1.6 0 

06/03/2022 08:35 0 0 

06/03/2022 08:40 1.6 0 

06/03/2022 08:45 1.6 0 

06/03/2022 08:50 1.6 0 

06/03/2022 08:55 1.6 0 

06/03/2022 09:00 0 0.23 

06/03/2022 09:05 3.2 0 

06/03/2022 09:10 1.6 0 

06/03/2022 09:15 1.6 0 

06/03/2022 09:20 1.6 0 

06/03/2022 09:25 1.6 0 

06/03/2022 09:30 1.6 0 

06/03/2022 09:35 0 0 

06/03/2022 09:40 3.2 0 

06/03/2022 09:45 1.6 0 

06/03/2022 09:50 1.6 0 

06/03/2022 09:55 1.6 0 

06/03/2022 10:00 0 0.38 

06/03/2022 10:05 3.2 0 

06/03/2022 10:10 1.6 0 

06/03/2022 10:15 3.2 0 

06/03/2022 10:20 3.2 0 

06/03/2022 10:25 3.2 0 

06/03/2022 10:30 3.2 0 

06/03/2022 10:35 4.8 0 

06/03/2022 10:40 3.2 0 

06/03/2022 10:45 1.6 0 

06/03/2022 10:50 3.2 0 

06/03/2022 10:55 3.2 0 

06/03/2022 11:00 1.6 0.51 

06/03/2022 11:05 3.2 0 
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06/03/2022 11:10 3.2 0 

06/03/2022 11:15 3.2 0 

06/03/2022 11:20 4.8 0 

06/03/2022 11:25 3.2 0 

06/03/2022 11:30 4.8 0 

06/03/2022 11:35 3.2 0 

06/03/2022 11:40 3.2 0 

06/03/2022 11:45 4.8 0 

06/03/2022 11:50 3.2 0 

06/03/2022 11:55 4.8 0 

06/03/2022 12:00 3.2 0.51 

06/03/2022 12:05 4.8 0 

06/03/2022 12:10 4.8 0 

06/03/2022 12:15 4.8 0 

06/03/2022 12:20 4.8 0 

06/03/2022 12:25 4.8 0 

06/03/2022 12:30 4.8 0 

06/03/2022 12:35 4.8 0 

06/03/2022 12:40 4.8 0 

06/03/2022 12:45 4.8 0 

06/03/2022 12:50 4.8 0 

06/03/2022 12:55 4.8 0 

06/03/2022 13:00 4.8 0.36 

06/03/2022 13:05 6.4 0 

06/03/2022 13:10 4.8 0 

06/03/2022 13:15 4.8 0 

06/03/2022 13:20 6.4 0 

06/03/2022 13:25 4.8 0 

06/03/2022 13:30 4.8 0 

06/03/2022 13:35 6.4 0 

06/03/2022 13:40 4.8 0 

06/03/2022 13:45 4.8 0 

06/03/2022 13:50 6.4 0 

06/03/2022 13:55 6.4 0 

06/03/2022 14:00 6.4 0.46 

06/03/2022 14:05 4.8 0 

06/03/2022 14:10 3.2 0 

06/03/2022 14:15 4.8 0 

06/03/2022 14:20 4.8 0 

06/03/2022 14:25 4.8 0 

06/03/2022 14:30 6.4 0 

06/03/2022 14:35 6.4 0 

06/03/2022 14:40 6.4 0 

06/03/2022 14:45 6.4 0 

06/03/2022 14:50 8 0 

06/03/2022 14:55 6.4 0 
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06/03/2022 15:00 6.4 0.46 

06/03/2022 15:05 6.4 0 

06/03/2022 15:10 6.4 0 

06/03/2022 15:15 6.4 0 

06/03/2022 15:20 6.4 0 

06/03/2022 15:25 6.4 0 

06/03/2022 15:30 8 0 

06/03/2022 15:35 6.4 0 

06/03/2022 15:40 6.4 0 

06/03/2022 15:45 4.8 0 

06/03/2022 15:50 4.8 0 

06/03/2022 15:55 4.8 0 

06/03/2022 16:00 6.4 0.33 

06/03/2022 16:05 4.8 0 

06/03/2022 16:10 4.8 0 

06/03/2022 16:15 4.8 0 

06/03/2022 16:20 3.2 0 

06/03/2022 16:25 4.8 0 

06/03/2022 16:30 4.8 0 

06/03/2022 16:35 4.8 0 

06/03/2022 16:40 4.8 0 

06/03/2022 16:45 4.8 0 

06/03/2022 16:50 4.8 0 

06/03/2022 16:55 3.2 0 

06/03/2022 17:00 3.2 0.2 

06/03/2022 17:05 3.2 0 

06/03/2022 17:10 4.8 0 

06/03/2022 17:15 4.8 0 

06/03/2022 17:20 4.8 0 

06/03/2022 17:25 3.2 0 

06/03/2022 17:30 4.8 0 

06/03/2022 17:35 4.8 0 

06/03/2022 17:40 4.8 0 

06/03/2022 17:45 4.8 0 

06/03/2022 17:50 4.8 0 

06/03/2022 17:55 4.8 0 

06/03/2022 18:00 3.2 0.13 

06/03/2022 18:05 3.2 0 

06/03/2022 18:10 3.2 0 

06/03/2022 18:15 3.2 0 

06/03/2022 18:20 3.2 0 

06/03/2022 18:25 3.2 0 

06/03/2022 18:30 3.2 0 

06/03/2022 18:35 3.2 0 

06/03/2022 18:40 3.2 0 

06/03/2022 18:45 3.2 0 
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06/03/2022 18:50 3.2 0 

06/03/2022 18:55 3.2 0 

06/03/2022 19:00 3.2 0.03 

06/03/2022 19:05 1.6 0 

06/03/2022 19:10 1.6 0 

06/03/2022 19:15 1.6 0 

06/03/2022 19:20 1.6 0 

06/03/2022 19:25 0 0 

06/03/2022 19:30 0 0 

06/03/2022 19:35 0 0 

06/03/2022 19:40 0 0 

06/03/2022 19:45 0 0 

06/03/2022 19:50 0 0 

06/03/2022 19:55 0 0 

06/03/2022 20:00 0 0.03 

06/03/2022 20:05 0 0 

06/03/2022 20:10 0 0 

06/03/2022 20:15 0 0 

06/03/2022 20:20 1.6 0 

06/03/2022 20:25 0 0 

06/03/2022 20:30 1.6 0 

06/03/2022 20:35 1.6 0 

06/03/2022 20:40 1.6 0 

06/03/2022 20:45 1.6 0 

06/03/2022 20:50 1.6 0 

06/03/2022 20:55 1.6 0 

06/03/2022 21:00 0 0.03 

06/03/2022 21:05 0 0 

06/03/2022 21:10 0 0 

06/03/2022 21:15 1.6 0 

06/03/2022 21:20 0 0 

06/03/2022 21:25 0 0 

06/03/2022 21:30 0 0 

06/03/2022 21:35 0 0 

06/03/2022 21:40 0 0 

06/03/2022 21:45 0 0 

06/03/2022 21:50 0 0 

06/03/2022 21:55 0 0 

06/03/2022 22:00 0 0.03 

06/03/2022 22:05 0 0 

06/03/2022 22:10 0 0 

06/03/2022 22:15 0 0 

06/03/2022 22:20 0 0 

06/03/2022 22:25 0 0 

06/03/2022 22:30 0 0 

06/03/2022 22:35 0 0 
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06/03/2022 22:40 0 0 

06/03/2022 22:45 0 0 

06/03/2022 22:50 0 0 

06/03/2022 22:55 0 0 

06/03/2022 23:00 0 0.03 

06/03/2022 23:05 0 0 

06/03/2022 23:10 0 0 

06/03/2022 23:15 0 0 

06/03/2022 23:20 0 0 

06/03/2022 23:25 0 0 

06/03/2022 23:30 0 0 

06/03/2022 23:35 0 0 

06/03/2022 23:40 0 0 

06/03/2022 23:45 0 0 

06/03/2022 23:50 0 0 

06/03/2022 23:55 0 0 

07/03/2022 00:00 0 0.03 

07/03/2022 00:05 0 0 

07/03/2022 00:10 0 0 

07/03/2022 00:15 0 0 

07/03/2022 00:20 0 0 

07/03/2022 00:25 0 0 

07/03/2022 00:30 0 0 

07/03/2022 00:35 0 0 

07/03/2022 00:40 0 0 

07/03/2022 00:45 0 0 

07/03/2022 00:50 0 0 

07/03/2022 00:55 0 0 

07/03/2022 01:00 0 0.03 

07/03/2022 01:05 0 0 

07/03/2022 01:10 0 0 

07/03/2022 01:15 0 0 

07/03/2022 01:20 0 0 

07/03/2022 01:25 0 0 

07/03/2022 01:30 0 0 

07/03/2022 01:35 0 0 

07/03/2022 01:40 0 0 

07/03/2022 01:45 0 0 

07/03/2022 01:50 0 0 

07/03/2022 01:55 0 0 

07/03/2022 02:00 0 0.03 

07/03/2022 02:05 0 0 

07/03/2022 02:10 0 0 

07/03/2022 02:15 0 0 

07/03/2022 02:20 0 0 

07/03/2022 02:25 0 0 
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07/03/2022 02:30 0 0 

07/03/2022 02:35 0 0 

07/03/2022 02:40 0 0 

07/03/2022 02:45 0 0 

07/03/2022 02:50 0 0 

07/03/2022 02:55 0 0 

07/03/2022 03:00 0 0.03 

07/03/2022 03:05 0 0 

07/03/2022 03:10 0 0 

07/03/2022 03:15 0 0 

07/03/2022 03:20 0 0 

07/03/2022 03:25 0 0 

07/03/2022 03:30 0 0 

07/03/2022 03:35 0 0 

07/03/2022 03:40 0 0 

07/03/2022 03:45 0 0 

07/03/2022 03:50 0 0 

07/03/2022 03:55 0 0 

07/03/2022 04:00 0 0.03 

07/03/2022 04:05 0 0 

07/03/2022 04:10 0 0 

07/03/2022 04:15 0 0 

07/03/2022 04:20 0 0 

07/03/2022 04:25 0 0 

07/03/2022 04:30 0 0 

07/03/2022 04:35 0 0 

07/03/2022 04:40 0 0 

07/03/2022 04:45 0 0 

07/03/2022 04:50 0 0 

07/03/2022 04:55 0 0 

07/03/2022 05:00 0 0.03 

07/03/2022 05:05 0 0 

07/03/2022 05:10 0 0 

07/03/2022 05:15 0 0 

07/03/2022 05:20 0 0 

07/03/2022 05:25 0 0 

07/03/2022 05:30 0 0 

07/03/2022 05:35 0 0 

07/03/2022 05:40 0 0 

07/03/2022 05:45 0 0 

07/03/2022 05:50 0 0 

07/03/2022 05:55 0 0 

07/03/2022 06:00 0 0 

07/03/2022 06:05 0 0 

07/03/2022 06:10 0 0 

07/03/2022 06:15 0 0 
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07/03/2022 06:20 0 0 

07/03/2022 06:25 0 0 

07/03/2022 06:30 0 0 

07/03/2022 06:35 0 0 

07/03/2022 06:40 0 0 

07/03/2022 06:45 0 0 

07/03/2022 06:50 0 0 

07/03/2022 06:55 0 0 

07/03/2022 07:00 0 0 

07/03/2022 07:05 0 0 

07/03/2022 07:10 0 0 

07/03/2022 07:15 0 0 

07/03/2022 07:20 0 0 

07/03/2022 07:25 0 0 

07/03/2022 07:30 0 0 

07/03/2022 07:35 1.6 0 

07/03/2022 07:40 1.6 0 

07/03/2022 07:45 1.6 0 

07/03/2022 07:50 1.6 0 

07/03/2022 07:55 0 0 

07/03/2022 08:00 1.6 0.05 

07/03/2022 08:05 1.6 0 

07/03/2022 08:10 1.6 0 

07/03/2022 08:15 0 0 

07/03/2022 08:20 1.6 0 

07/03/2022 08:25 1.6 0 

07/03/2022 08:30 1.6 0 

07/03/2022 08:35 1.6 0 

07/03/2022 08:40 1.6 0 

07/03/2022 08:45 1.6 0 

07/03/2022 08:50 1.6 0 

07/03/2022 08:55 3.2 0 

07/03/2022 09:00 3.2 0.28 

07/03/2022 09:05 3.2 0 

07/03/2022 09:10 1.6 0 

07/03/2022 09:15 1.6 0 

07/03/2022 09:20 3.2 0 

07/03/2022 09:25 3.2 0 

07/03/2022 09:30 3.2 0 

07/03/2022 09:35 3.2 0 

07/03/2022 09:40 4.8 0 

07/03/2022 09:45 4.8 0 

07/03/2022 09:50 4.8 0 

07/03/2022 09:55 3.2 0 

07/03/2022 10:00 3.2 0.43 

07/03/2022 10:05 3.2 0 
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07/03/2022 10:10 4.8 0 

07/03/2022 10:15 3.2 0 

07/03/2022 10:20 4.8 0 

07/03/2022 10:25 4.8 0 

07/03/2022 10:30 3.2 0 

07/03/2022 10:35 4.8 0 

07/03/2022 10:40 3.2 0 

07/03/2022 10:45 4.8 0 

07/03/2022 10:50 4.8 0 

07/03/2022 10:55 3.2 0 

07/03/2022 11:00 4.8 0.53 

07/03/2022 11:05 3.2 0 

07/03/2022 11:10 3.2 0 

07/03/2022 11:15 4.8 0 

07/03/2022 11:20 4.8 0 

07/03/2022 11:25 3.2 0 

07/03/2022 11:30 3.2 0 

07/03/2022 11:35 3.2 0 

07/03/2022 11:40 3.2 0 

07/03/2022 11:45 4.8 0 

07/03/2022 11:50 4.8 0 

07/03/2022 11:55 4.8 0 

07/03/2022 12:00 4.8 0.56 

07/03/2022 12:05 4.8 0 

07/03/2022 12:10 3.2 0 

07/03/2022 12:15 4.8 0 

07/03/2022 12:20 3.2 0 

07/03/2022 12:25 3.2 0 

07/03/2022 12:30 4.8 0 

07/03/2022 12:35 6.4 0 

07/03/2022 12:40 4.8 0 

07/03/2022 12:45 4.8 0 

07/03/2022 12:50 4.8 0 

07/03/2022 12:55 4.8 0 

07/03/2022 13:00 4.8 0.33 

07/03/2022 13:05 3.2 0 

07/03/2022 13:10 3.2 0 

07/03/2022 13:15 4.8 0 

07/03/2022 13:20 4.8 0 

07/03/2022 13:25 6.4 0 

07/03/2022 13:30 4.8 0 

07/03/2022 13:35 6.4 0 

07/03/2022 13:40 4.8 0 

07/03/2022 13:45 4.8 0 

07/03/2022 13:50 4.8 0 

07/03/2022 13:55 4.8 0 
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07/03/2022 14:00 4.8 0.41 

07/03/2022 14:05 4.8 0 

07/03/2022 14:10 4.8 0 

07/03/2022 14:15 4.8 0 

07/03/2022 14:20 4.8 0 

07/03/2022 14:25 4.8 0 

07/03/2022 14:30 3.2 0 

07/03/2022 14:35 4.8 0 

07/03/2022 14:40 4.8 0 

07/03/2022 14:45 4.8 0 

07/03/2022 14:50 4.8 0 

07/03/2022 14:55 3.2 0 

07/03/2022 15:00 4.8 0.36 

07/03/2022 15:05 3.2 0 

07/03/2022 15:10 4.8 0 

07/03/2022 15:15 3.2 0 

07/03/2022 15:20 4.8 0 

07/03/2022 15:25 3.2 0 

07/03/2022 15:30 3.2 0 

07/03/2022 15:35 3.2 0 

07/03/2022 15:40 4.8 0 

07/03/2022 15:45 4.8 0 

07/03/2022 15:50 4.8 0 

07/03/2022 15:55 3.2 0 

07/03/2022 16:00 4.8 0.28 

07/03/2022 16:05 6.4 0 

07/03/2022 16:10 4.8 0 

07/03/2022 16:15 3.2 0 

07/03/2022 16:20 4.8 0 

07/03/2022 16:25 4.8 0 

07/03/2022 16:30 4.8 0 

07/03/2022 16:35 4.8 0 

07/03/2022 16:40 6.4 0 

07/03/2022 16:45 4.8 0 

07/03/2022 16:50 4.8 0 

07/03/2022 16:55 4.8 0 

07/03/2022 17:00 4.8 0.23 

07/03/2022 17:05 3.2 0 

07/03/2022 17:10 4.8 0 

07/03/2022 17:15 4.8 0 

07/03/2022 17:20 3.2 0 

07/03/2022 17:25 3.2 0 

07/03/2022 17:30 3.2 0 

07/03/2022 17:35 3.2 0 

07/03/2022 17:40 3.2 0 

07/03/2022 17:45 1.6 0 
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07/03/2022 17:50 1.6 0 

07/03/2022 17:55 1.6 0 

07/03/2022 18:00 3.2 0.08 

07/03/2022 18:05 1.6 0 

07/03/2022 18:10 1.6 0 

07/03/2022 18:15 1.6 0 

07/03/2022 18:20 1.6 0 

07/03/2022 18:25 1.6 0 

07/03/2022 18:30 1.6 0 

07/03/2022 18:35 1.6 0 

07/03/2022 18:40 1.6 0 

07/03/2022 18:45 1.6 0 

07/03/2022 18:50 1.6 0 

07/03/2022 18:55 1.6 0 

07/03/2022 19:00 1.6 0.03 

07/03/2022 19:05 0 0 

07/03/2022 19:10 0 0 

07/03/2022 19:15 0 0 

07/03/2022 19:20 0 0 

07/03/2022 19:25 0 0 

07/03/2022 19:30 0 0 

07/03/2022 19:35 0 0 

07/03/2022 19:40 0 0 

07/03/2022 19:45 0 0 

07/03/2022 19:50 0 0 

07/03/2022 19:55 0 0 

07/03/2022 20:00 0 0.03 

07/03/2022 20:05 0 0 

07/03/2022 20:10 0 0 

07/03/2022 20:15 0 0 

07/03/2022 20:20 0 0 

07/03/2022 20:25 0 0 

07/03/2022 20:30 0 0 

07/03/2022 20:35 0 0 

07/03/2022 20:40 0 0 

07/03/2022 20:45 0 0 

07/03/2022 20:50 0 0 

07/03/2022 20:55 0 0 

07/03/2022 21:00 0 0.03 

07/03/2022 21:05 0 0 

07/03/2022 21:10 0 0 

07/03/2022 21:15 0 0 

07/03/2022 21:20 0 0 

07/03/2022 21:25 0 0 

07/03/2022 21:30 0 0 

07/03/2022 21:35 0 0 
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07/03/2022 21:40 0 0 

07/03/2022 21:45 0 0 

07/03/2022 21:50 0 0 

07/03/2022 21:55 0 0 

07/03/2022 22:00 0 0.03 

07/03/2022 22:05 0 0 

07/03/2022 22:10 0 0 

07/03/2022 22:15 0 0 

07/03/2022 22:20 0 0 

07/03/2022 22:25 0 0 

07/03/2022 22:30 0 0 

07/03/2022 22:35 0 0 

07/03/2022 22:40 0 0 

07/03/2022 22:45 0 0 

07/03/2022 22:50 0 0 

07/03/2022 22:55 0 0 

07/03/2022 23:00 0 0.03 

07/03/2022 23:05 0 0 

07/03/2022 23:10 0 0 

07/03/2022 23:15 0 0 

07/03/2022 23:20 0 0 

07/03/2022 23:25 0 0 

07/03/2022 23:30 0 0 

07/03/2022 23:35 0 0 

07/03/2022 23:40 0 0 

07/03/2022 23:45 0 0 

07/03/2022 23:50 0 0 

07/03/2022 23:55 0 0 

08/03/2022 00:00 0 0.03 

08/03/2022 00:05 0 0 

08/03/2022 00:10 0 0 

08/03/2022 00:15 0 0 

08/03/2022 00:20 0 0 

08/03/2022 00:25 0 0 

08/03/2022 00:30 0 0 

08/03/2022 00:35 0 0 

08/03/2022 00:40 0 0 

08/03/2022 00:45 0 0 

08/03/2022 00:50 0 0 

08/03/2022 00:55 0 0 

08/03/2022 01:00 0 0.03 

08/03/2022 01:05 0 0 

08/03/2022 01:10 0 0 

08/03/2022 01:15 0 0 

08/03/2022 01:20 0 0 

08/03/2022 01:25 0 0 
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08/03/2022 01:30 0 0 

08/03/2022 01:35 0 0 

08/03/2022 01:40 0 0 

08/03/2022 01:45 0 0 

08/03/2022 01:50 0 0 

08/03/2022 01:55 0 0 

08/03/2022 02:00 0 0.03 

08/03/2022 02:05 0 0 

08/03/2022 02:10 0 0 

08/03/2022 02:15 0 0 

08/03/2022 02:20 0 0 

08/03/2022 02:25 0 0 

08/03/2022 02:30 0 0 

08/03/2022 02:35 0 0 

08/03/2022 02:40 0 0 

08/03/2022 02:45 0 0 

08/03/2022 02:50 0 0 

08/03/2022 02:55 0 0 

08/03/2022 03:00 0 0.03 

08/03/2022 03:05 0 0 

08/03/2022 03:10 0 0 

08/03/2022 03:15 0 0 

08/03/2022 03:20 0 0 

08/03/2022 03:25 1.6 0 

08/03/2022 03:30 0 0 

08/03/2022 03:35 1.6 0 

08/03/2022 03:40 0 0 

08/03/2022 03:45 1.6 0 

08/03/2022 03:50 0 0 

08/03/2022 03:55 0 0 

08/03/2022 04:00 0 0.03 

08/03/2022 04:05 0 0 

08/03/2022 04:10 0 0 

08/03/2022 04:15 0 0 

08/03/2022 04:20 0 0 

08/03/2022 04:25 0 0 

08/03/2022 04:30 0 0 

08/03/2022 04:35 0 0 

08/03/2022 04:40 0 0 

08/03/2022 04:45 0 0 

08/03/2022 04:50 0 0 

08/03/2022 04:55 0 0 

08/03/2022 05:00 0 0.03 

08/03/2022 05:05 0 0 

08/03/2022 05:10 0 0 

08/03/2022 05:15 0 0 
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08/03/2022 05:20 0 0 

08/03/2022 05:25 0 0 

08/03/2022 05:30 0 0 

08/03/2022 05:35 0 0 

08/03/2022 05:40 0 0 

08/03/2022 05:45 0 0 

08/03/2022 05:50 0 0 

08/03/2022 05:55 0 0 

08/03/2022 06:00 0 0.03 

08/03/2022 06:05 0 0 

08/03/2022 06:10 0 0 

08/03/2022 06:15 0 0 

08/03/2022 06:20 0 0 

08/03/2022 06:25 0 0 

08/03/2022 06:30 0 0 

08/03/2022 06:35 0 0 

08/03/2022 06:40 0 0 

08/03/2022 06:45 0 0 

08/03/2022 06:50 0 0 

08/03/2022 06:55 0 0 

08/03/2022 07:00 0 0 

08/03/2022 07:05 0 0 

08/03/2022 07:10 0 0 

08/03/2022 07:15 0 0 

08/03/2022 07:20 0 0 

08/03/2022 07:25 1.6 0 

08/03/2022 07:30 0 0 

08/03/2022 07:35 0 0 

08/03/2022 07:40 0 0 

08/03/2022 07:45 0 0 

08/03/2022 07:50 0 0 

08/03/2022 07:55 0 0 

08/03/2022 08:00 0 0.05 

08/03/2022 08:05 1.6 0 

08/03/2022 08:10 1.6 0 

08/03/2022 08:15 3.2 0 

08/03/2022 08:20 1.6 0 

08/03/2022 08:25 0 0 

08/03/2022 08:30 1.6 0 

08/03/2022 08:35 1.6 0 

08/03/2022 08:40 1.6 0 

08/03/2022 08:45 0 0 

08/03/2022 08:50 1.6 0 

08/03/2022 08:55 0 0 

08/03/2022 09:00 0 0.25 

08/03/2022 09:05 3.2 0 
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08/03/2022 09:10 1.6 0 

08/03/2022 09:15 1.6 0 

08/03/2022 09:20 1.6 0 

08/03/2022 09:25 1.6 0 

08/03/2022 09:30 1.6 0 

08/03/2022 09:35 1.6 0 

08/03/2022 09:40 3.2 0 

08/03/2022 09:45 4.8 0 

08/03/2022 09:50 3.2 0 

08/03/2022 09:55 1.6 0 

08/03/2022 10:00 1.6 0.41 

08/03/2022 10:05 3.2 0 

08/03/2022 10:10 1.6 0 

08/03/2022 10:15 3.2 0 

08/03/2022 10:20 3.2 0 

08/03/2022 10:25 1.6 0 

08/03/2022 10:30 3.2 0 

08/03/2022 10:35 4.8 0 

08/03/2022 10:40 3.2 0 

08/03/2022 10:45 3.2 0 

08/03/2022 10:50 1.6 0 

08/03/2022 10:55 1.6 0 

08/03/2022 11:00 3.2 0.56 

08/03/2022 11:05 3.2 0 

08/03/2022 11:10 3.2 0 

08/03/2022 11:15 4.8 0 

08/03/2022 11:20 3.2 0 

08/03/2022 11:25 1.6 0 

08/03/2022 11:30 3.2 0 

08/03/2022 11:35 3.2 0 

08/03/2022 11:40 3.2 0 

08/03/2022 11:45 3.2 0 

08/03/2022 11:50 6.4 0 

08/03/2022 11:55 4.8 0 

08/03/2022 12:00 4.8 0.51 

08/03/2022 12:05 6.4 0 

08/03/2022 12:10 4.8 0 

08/03/2022 12:15 8 0 

08/03/2022 12:20 6.4 0 

08/03/2022 12:25 4.8 0 

08/03/2022 12:30 6.4 0 

08/03/2022 12:35 4.8 0 

08/03/2022 12:40 3.2 0 

08/03/2022 12:45 4.8 0 

08/03/2022 12:50 4.8 0 

08/03/2022 12:55 6.4 0 
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08/03/2022 13:00 4.8 0.43 

08/03/2022 13:05 4.8 0 

08/03/2022 13:10 6.4 0 

08/03/2022 13:15 6.4 0 

08/03/2022 13:20 4.8 0 

08/03/2022 13:25 4.8 0 

08/03/2022 13:30 3.2 0 

08/03/2022 13:35 6.4 0 

08/03/2022 13:40 6.4 0 

08/03/2022 13:45 6.4 0 

08/03/2022 13:50 6.4 0 

08/03/2022 13:55 4.8 0 

08/03/2022 14:00 6.4 0.56 

08/03/2022 14:05 4.8 0 

08/03/2022 14:10 4.8 0 

08/03/2022 14:15 6.4 0 

08/03/2022 14:20 6.4 0 

08/03/2022 14:25 6.4 0 

08/03/2022 14:30 6.4 0 

08/03/2022 14:35 8 0 

08/03/2022 14:40 4.8 0 

08/03/2022 14:45 6.4 0 

08/03/2022 14:50 6.4 0 

08/03/2022 14:55 4.8 0 

08/03/2022 15:00 6.4 0.58 

08/03/2022 15:05 6.4 0 

08/03/2022 15:10 4.8 0 

08/03/2022 15:15 6.4 0 

08/03/2022 15:20 6.4 0 

08/03/2022 15:25 4.8 0 

08/03/2022 15:30 6.4 0 

08/03/2022 15:35 6.4 0 

08/03/2022 15:40 4.8 0 

08/03/2022 15:45 6.4 0 

08/03/2022 15:50 6.4 0 

08/03/2022 15:55 8 0 

08/03/2022 16:00 4.8 0.46 

08/03/2022 16:05 6.4 0 

08/03/2022 16:10 4.8 0 

08/03/2022 16:15 4.8 0 

08/03/2022 16:20 4.8 0 

08/03/2022 16:25 4.8 0 

08/03/2022 16:30 6.4 0 

08/03/2022 16:35 4.8 0 

08/03/2022 16:40 3.2 0 

08/03/2022 16:45 4.8 0 
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08/03/2022 16:50 3.2 0 

08/03/2022 16:55 4.8 0 

08/03/2022 17:00 4.8 0.28 

08/03/2022 17:05 4.8 0 

08/03/2022 17:10 3.2 0 

08/03/2022 17:15 3.2 0 

08/03/2022 17:20 3.2 0 

08/03/2022 17:25 3.2 0 

08/03/2022 17:30 3.2 0 

08/03/2022 17:35 3.2 0 

08/03/2022 17:40 3.2 0 

08/03/2022 17:45 4.8 0 

08/03/2022 17:50 3.2 0 

08/03/2022 17:55 3.2 0 

08/03/2022 18:00 3.2 0.13 

08/03/2022 18:05 3.2 0 

08/03/2022 18:10 1.6 0 

08/03/2022 18:15 1.6 0 

08/03/2022 18:20 1.6 0 

08/03/2022 18:25 1.6 0 

08/03/2022 18:30 3.2 0 

08/03/2022 18:35 3.2 0 

08/03/2022 18:40 1.6 0 

08/03/2022 18:45 0 0 

08/03/2022 18:50 1.6 0 

08/03/2022 18:55 1.6 0 

08/03/2022 19:00 0 0.03 

08/03/2022 19:05 0 0 

08/03/2022 19:10 0 0 

08/03/2022 19:15 0 0 

08/03/2022 19:20 0 0 

08/03/2022 19:25 0 0 

08/03/2022 19:30 0 0 

08/03/2022 19:35 0 0 

08/03/2022 19:40 0 0 

08/03/2022 19:45 0 0 

08/03/2022 19:50 0 0 

08/03/2022 19:55 0 0 

08/03/2022 20:00 0 0.03 

08/03/2022 20:05 0 0 

08/03/2022 20:10 0 0 

08/03/2022 20:15 0 0 

08/03/2022 20:20 1.6 0 

08/03/2022 20:25 0 0 

08/03/2022 20:30 0 0 

08/03/2022 20:35 0 0 
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08/03/2022 20:40 0 0 

08/03/2022 20:45 0 0 

08/03/2022 20:50 0 0 

08/03/2022 20:55 0 0 

08/03/2022 21:00 0 0.03 

08/03/2022 21:05 0 0 

08/03/2022 21:10 0 0 

08/03/2022 21:15 0 0 

08/03/2022 21:20 0 0 

08/03/2022 21:25 0 0 

08/03/2022 21:30 0 0 

08/03/2022 21:35 0 0 

08/03/2022 21:40 0 0 

08/03/2022 21:45 0 0 

08/03/2022 21:50 0 0 

08/03/2022 21:55 0 0 

08/03/2022 22:00 0 0.03 

08/03/2022 22:05 0 0 

08/03/2022 22:10 0 0 

08/03/2022 22:15 0 0 

08/03/2022 22:20 0 0 

08/03/2022 22:25 0 0 

08/03/2022 22:30 0 0 

08/03/2022 22:35 0 0 

08/03/2022 22:40 0 0 

08/03/2022 22:45 0 0 

08/03/2022 22:50 0 0 

08/03/2022 22:55 0 0 

08/03/2022 23:00 0 0.03 

08/03/2022 23:05 0 0 

08/03/2022 23:10 0 0 

08/03/2022 23:15 0 0 

08/03/2022 23:20 0 0 

08/03/2022 23:25 0 0 

08/03/2022 23:30 0 0 

08/03/2022 23:35 0 0 

08/03/2022 23:40 0 0 

08/03/2022 23:45 0 0 

08/03/2022 23:50 0 0 

08/03/2022 23:55 0 0 

 

Fuente: Estación Meteorológica Vista Florida  
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Tabla 9 Datos de Velocidad del viento y Evapotranspiración de tercera semana. 

Date & Time 
Velocidad del 
viento - km/h ET - mm 

13/03/2022 00:00 0 0.03 

13/03/2022 00:05 0 0 

13/03/2022 00:10 0 0 

13/03/2022 00:15 0 0 

13/03/2022 00:20 1.6 0 

13/03/2022 00:25 0 0 

13/03/2022 00:30 0 0 

13/03/2022 00:35 0 0 

13/03/2022 00:40 0 0 

13/03/2022 00:45 1.6 0 

13/03/2022 00:50 0 0 

13/03/2022 00:55 1.6 0 

13/03/2022 01:00 1.6 0.03 

13/03/2022 01:05 0 0 

13/03/2022 01:10 0 0 

13/03/2022 01:15 1.6 0 

13/03/2022 01:20 0 0 

13/03/2022 01:25 0 0 

13/03/2022 01:30 0 0 

13/03/2022 01:35 0 0 

13/03/2022 01:40 0 0 

13/03/2022 01:45 0 0 

13/03/2022 01:50 0 0 

13/03/2022 01:55 0 0 

13/03/2022 02:00 0 0.03 

13/03/2022 02:05 0 0 

13/03/2022 02:10 0 0 

13/03/2022 02:15 0 0 

13/03/2022 02:20 0 0 

13/03/2022 02:25 0 0 

13/03/2022 02:30 0 0 

13/03/2022 02:35 0 0 

13/03/2022 02:40 0 0 

13/03/2022 02:45 0 0 

13/03/2022 02:50 0 0 

13/03/2022 02:55 0 0 

13/03/2022 03:00 0 0.03 

13/03/2022 03:05 0 0 

13/03/2022 03:10 0 0 

13/03/2022 03:15 0 0 

13/03/2022 03:20 0 0 

13/03/2022 03:25 0 0 

13/03/2022 03:30 0 0 
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13/03/2022 03:35 0 0 

13/03/2022 03:40 0 0 

13/03/2022 03:45 0 0 

13/03/2022 03:50 0 0 

13/03/2022 03:55 0 0 

13/03/2022 04:00 0 0.03 

13/03/2022 04:05 0 0 

13/03/2022 04:10 0 0 

13/03/2022 04:15 0 0 

13/03/2022 04:20 0 0 

13/03/2022 04:25 0 0 

13/03/2022 04:30 0 0 

13/03/2022 04:35 0 0 

13/03/2022 04:40 0 0 

13/03/2022 04:45 0 0 

13/03/2022 04:50 0 0 

13/03/2022 04:55 0 0 

13/03/2022 05:00 0 0.03 

13/03/2022 05:05 0 0 

13/03/2022 05:10 0 0 

13/03/2022 05:15 0 0 

13/03/2022 05:20 0 0 

13/03/2022 05:25 1.6 0 

13/03/2022 05:30 0 0 

13/03/2022 05:35 0 0 

13/03/2022 05:40 0 0 

13/03/2022 05:45 0 0 

13/03/2022 05:50 0 0 

13/03/2022 05:55 0 0 

13/03/2022 06:00 0 0.03 

13/03/2022 06:05 0 0 

13/03/2022 06:10 0 0 

13/03/2022 06:15 0 0 

13/03/2022 06:20 0 0 

13/03/2022 06:25 0 0 

13/03/2022 06:30 0 0 

13/03/2022 06:35 0 0 

13/03/2022 06:40 0 0 

13/03/2022 06:45 0 0 

13/03/2022 06:50 0 0 

13/03/2022 06:55 0 0 

13/03/2022 07:00 0 0 

13/03/2022 07:05 0 0 

13/03/2022 07:10 0 0 

13/03/2022 07:15 0 0 

13/03/2022 07:20 0 0 
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13/03/2022 07:25 0 0 

13/03/2022 07:30 0 0 

13/03/2022 07:35 0 0 

13/03/2022 07:40 0 0 

13/03/2022 07:45 0 0 

13/03/2022 07:50 0 0 

13/03/2022 07:55 0 0 

13/03/2022 08:00 0 0.05 

13/03/2022 08:05 0 0 

13/03/2022 08:10 0 0 

13/03/2022 08:15 0 0 

13/03/2022 08:20 0 0 

13/03/2022 08:25 0 0 

13/03/2022 08:30 0 0 

13/03/2022 08:35 0 0 

13/03/2022 08:40 0 0 

13/03/2022 08:45 0 0 

13/03/2022 08:50 0 0 

13/03/2022 08:55 0 0 

13/03/2022 09:00 0 0.13 

13/03/2022 09:05 0 0 

13/03/2022 09:10 0 0 

13/03/2022 09:15 0 0 

13/03/2022 09:20 0 0 

13/03/2022 09:25 0 0 

13/03/2022 09:30 0 0 

13/03/2022 09:35 0 0 

13/03/2022 09:40 0 0 

13/03/2022 09:45 0 0 

13/03/2022 09:50 0 0 

13/03/2022 09:55 0 0 

13/03/2022 10:00 0 0.18 

13/03/2022 10:05 0 0 

13/03/2022 10:10 0 0 

13/03/2022 10:15 0 0 

13/03/2022 10:20 0 0 

13/03/2022 10:25 0 0 

13/03/2022 10:30 1.6 0 

13/03/2022 10:35 1.6 0 

13/03/2022 10:40 3.2 0 

13/03/2022 10:45 1.6 0 

13/03/2022 10:50 3.2 0 

13/03/2022 10:55 3.2 0 

13/03/2022 11:00 3.2 0.38 

13/03/2022 11:05 3.2 0 

13/03/2022 11:10 3.2 0 
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13/03/2022 11:15 3.2 0 

13/03/2022 11:20 3.2 0 

13/03/2022 11:25 3.2 0 

13/03/2022 11:30 1.6 0 

13/03/2022 11:35 3.2 0 

13/03/2022 11:40 3.2 0 

13/03/2022 11:45 4.8 0 

13/03/2022 11:50 3.2 0 

13/03/2022 11:55 3.2 0 

13/03/2022 12:00 3.2 0.53 

13/03/2022 12:05 3.2 0 

13/03/2022 12:10 3.2 0 

13/03/2022 12:15 4.8 0 

13/03/2022 12:20 4.8 0 

13/03/2022 12:25 4.8 0 

13/03/2022 12:30 3.2 0 

13/03/2022 12:35 6.4 0 

13/03/2022 12:40 4.8 0 

13/03/2022 12:45 4.8 0 

13/03/2022 12:50 4.8 0 

13/03/2022 12:55 6.4 0 

13/03/2022 13:00 4.8 0.58 

13/03/2022 13:05 4.8 0 

13/03/2022 13:10 4.8 0 

13/03/2022 13:15 4.8 0 

13/03/2022 13:20 6.4 0 

13/03/2022 13:25 4.8 0 

13/03/2022 13:30 4.8 0 

13/03/2022 13:35 4.8 0 

13/03/2022 13:40 4.8 0 

13/03/2022 13:45 3.2 0 

13/03/2022 13:50 6.4 0 

13/03/2022 13:55 4.8 0 

13/03/2022 14:00 6.4 0.56 

13/03/2022 14:05 6.4 0 

13/03/2022 14:10 6.4 0 

13/03/2022 14:15 4.8 0 

13/03/2022 14:20 6.4 0 

13/03/2022 14:25 6.4 0 

13/03/2022 14:30 4.8 0 

13/03/2022 14:35 3.2 0 

13/03/2022 14:40 4.8 0 

13/03/2022 14:45 4.8 0 

13/03/2022 14:50 4.8 0 

13/03/2022 14:55 6.4 0 

13/03/2022 15:00 4.8 0.64 



 

107 
 

13/03/2022 15:05 6.4 0 

13/03/2022 15:10 6.4 0 

13/03/2022 15:15 4.8 0 

13/03/2022 15:20 6.4 0 

13/03/2022 15:25 6.4 0 

13/03/2022 15:30 6.4 0 

13/03/2022 15:35 4.8 0 

13/03/2022 15:40 4.8 0 

13/03/2022 15:45 6.4 0 

13/03/2022 15:50 4.8 0 

13/03/2022 15:55 4.8 0 

13/03/2022 16:00 4.8 0.46 

13/03/2022 16:05 4.8 0 

13/03/2022 16:10 4.8 0 

13/03/2022 16:15 4.8 0 

13/03/2022 16:20 6.4 0 

13/03/2022 16:25 4.8 0 

13/03/2022 16:30 4.8 0 

13/03/2022 16:35 6.4 0 

13/03/2022 16:40 4.8 0 

13/03/2022 16:45 4.8 0 

13/03/2022 16:50 6.4 0 

13/03/2022 16:55 4.8 0 

13/03/2022 17:00 6.4 0.33 

13/03/2022 17:05 4.8 0 

13/03/2022 17:10 4.8 0 

13/03/2022 17:15 6.4 0 

13/03/2022 17:20 4.8 0 

13/03/2022 17:25 4.8 0 

13/03/2022 17:30 4.8 0 

13/03/2022 17:35 4.8 0 

13/03/2022 17:40 3.2 0 

13/03/2022 17:45 3.2 0 

13/03/2022 17:50 4.8 0 

13/03/2022 17:55 3.2 0 

13/03/2022 18:00 1.6 0.15 

13/03/2022 18:05 3.2 0 

13/03/2022 18:10 4.8 0 

13/03/2022 18:15 3.2 0 

13/03/2022 18:20 3.2 0 

13/03/2022 18:25 3.2 0 

13/03/2022 18:30 1.6 0 

13/03/2022 18:35 3.2 0 

13/03/2022 18:40 1.6 0 

13/03/2022 18:45 0 0 

13/03/2022 18:50 3.2 0 
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13/03/2022 18:55 3.2 0 

13/03/2022 19:00 3.2 0.03 

13/03/2022 19:05 3.2 0 

13/03/2022 19:10 1.6 0 

13/03/2022 19:15 3.2 0 

13/03/2022 19:20 1.6 0 

13/03/2022 19:25 1.6 0 

13/03/2022 19:30 1.6 0 

13/03/2022 19:35 1.6 0 

13/03/2022 19:40 1.6 0 

13/03/2022 19:45 1.6 0 

13/03/2022 19:50 1.6 0 

13/03/2022 19:55 0 0 

13/03/2022 20:00 0 0.03 

13/03/2022 20:05 0 0 

13/03/2022 20:10 0 0 

13/03/2022 20:15 0 0 

13/03/2022 20:20 0 0 

13/03/2022 20:25 0 0 

13/03/2022 20:30 0 0 

13/03/2022 20:35 0 0 

13/03/2022 20:40 0 0 

13/03/2022 20:45 0 0 

13/03/2022 20:50 0 0 

13/03/2022 20:55 0 0 

13/03/2022 21:00 0 0.03 

13/03/2022 21:05 0 0 

13/03/2022 21:10 0 0 

13/03/2022 21:15 0 0 

13/03/2022 21:20 0 0 

13/03/2022 21:25 0 0 

13/03/2022 21:30 0 0 

13/03/2022 21:35 0 0 

13/03/2022 21:40 1.6 0 

13/03/2022 21:45 1.6 0 

13/03/2022 21:50 1.6 0 

13/03/2022 21:55 1.6 0 

13/03/2022 22:00 0 0.03 

13/03/2022 22:05 0 0 

13/03/2022 22:10 0 0 

13/03/2022 22:15 1.6 0 

13/03/2022 22:20 1.6 0 

13/03/2022 22:25 1.6 0 

13/03/2022 22:30 1.6 0 

13/03/2022 22:35 1.6 0 

13/03/2022 22:40 0 0 
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13/03/2022 22:45 0 0 

13/03/2022 22:50 1.6 0 

13/03/2022 22:55 0 0 

13/03/2022 23:00 0 0.03 

13/03/2022 23:05 0 0 

13/03/2022 23:10 0 0 

13/03/2022 23:15 1.6 0 

13/03/2022 23:20 1.6 0 

13/03/2022 23:25 1.6 0 

13/03/2022 23:30 1.6 0 

13/03/2022 23:35 0 0 

13/03/2022 23:40 0 0 

13/03/2022 23:45 0 0 

13/03/2022 23:50 1.6 0 

13/03/2022 23:55 1.6 0 

14/03/2022 00:00 1.6 0.03 

14/03/2022 00:05 1.6 0 

14/03/2022 00:10 0 0 

14/03/2022 00:15 0 0 

14/03/2022 00:20 0 0 

14/03/2022 00:25 0 0 

14/03/2022 00:30 0 0 

14/03/2022 00:35 1.6 0 

14/03/2022 00:40 1.6 0 

14/03/2022 00:45 1.6 0 

14/03/2022 00:50 1.6 0 

14/03/2022 00:55 0 0 

14/03/2022 01:00 0 0.03 

14/03/2022 01:05 1.6 0 

14/03/2022 01:10 0 0 

14/03/2022 01:15 0 0 

14/03/2022 01:20 1.6 0 

14/03/2022 01:25 1.6 0 

14/03/2022 01:30 0 0 

14/03/2022 01:35 1.6 0 

14/03/2022 01:40 0 0 

14/03/2022 01:45 0 0 

14/03/2022 01:50 0 0 

14/03/2022 01:55 0 0 

14/03/2022 02:00 0 0.03 

14/03/2022 02:05 0 0 

14/03/2022 02:10 0 0 

14/03/2022 02:15 0 0 

14/03/2022 02:20 0 0 

14/03/2022 02:25 0 0 

14/03/2022 02:30 0 0 
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14/03/2022 02:35 0 0 

14/03/2022 02:40 0 0 

14/03/2022 02:45 0 0 

14/03/2022 02:50 0 0 

14/03/2022 02:55 0 0 

14/03/2022 03:00 0 0.03 

14/03/2022 03:05 0 0 

14/03/2022 03:10 0 0 

14/03/2022 03:15 0 0 

14/03/2022 03:20 0 0 

14/03/2022 03:25 0 0 

14/03/2022 03:30 0 0 

14/03/2022 03:35 0 0 

14/03/2022 03:40 0 0 

14/03/2022 03:45 0 0 

14/03/2022 03:50 0 0 

14/03/2022 03:55 0 0 

14/03/2022 04:00 0 0.03 

14/03/2022 04:05 0 0 

14/03/2022 04:10 0 0 

14/03/2022 04:15 0 0 

14/03/2022 04:20 0 0 

14/03/2022 04:25 0 0 

14/03/2022 04:30 0 0 

14/03/2022 04:35 0 0 

14/03/2022 04:40 0 0 

14/03/2022 04:45 0 0 

14/03/2022 04:50 0 0 

14/03/2022 04:55 0 0 

14/03/2022 05:00 0 0.03 

14/03/2022 05:05 0 0 

14/03/2022 05:10 0 0 

14/03/2022 05:15 0 0 

14/03/2022 05:20 0 0 

14/03/2022 05:25 0 0 

14/03/2022 05:30 0 0 

14/03/2022 05:35 0 0 

14/03/2022 05:40 0 0 

14/03/2022 05:45 0 0 

14/03/2022 05:50 0 0 

14/03/2022 05:55 0 0 

14/03/2022 06:00 0 0.03 

14/03/2022 06:05 0 0 

14/03/2022 06:10 0 0 

14/03/2022 06:15 0 0 

14/03/2022 06:20 0 0 
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14/03/2022 06:25 0 0 

14/03/2022 06:30 0 0 

14/03/2022 06:35 0 0 

14/03/2022 06:40 0 0 

14/03/2022 06:45 0 0 

14/03/2022 06:50 0 0 

14/03/2022 06:55 0 0 

14/03/2022 07:00 0 0.03 

14/03/2022 07:05 0 0 

14/03/2022 07:10 0 0 

14/03/2022 07:15 0 0 

14/03/2022 07:20 0 0 

14/03/2022 07:25 0 0 

14/03/2022 07:30 0 0 

14/03/2022 07:35 0 0 

14/03/2022 07:40 0 0 

14/03/2022 07:45 0 0 

14/03/2022 07:50 0 0 

14/03/2022 07:55 0 0 

14/03/2022 08:00 0 0.05 

14/03/2022 08:05 0 0 

14/03/2022 08:10 0 0 

14/03/2022 08:15 0 0 

14/03/2022 08:20 0 0 

14/03/2022 08:25 0 0 

14/03/2022 08:30 1.6 0 

14/03/2022 08:35 3.2 0 

14/03/2022 08:40 3.2 0 

14/03/2022 08:45 3.2 0 

14/03/2022 08:50 3.2 0 

14/03/2022 08:55 3.2 0 

14/03/2022 09:00 1.6 0.15 

14/03/2022 09:05 1.6 0 

14/03/2022 09:10 3.2 0 

14/03/2022 09:15 3.2 0 

14/03/2022 09:20 1.6 0 

14/03/2022 09:25 3.2 0 

14/03/2022 09:30 3.2 0 

14/03/2022 09:35 3.2 0 

14/03/2022 09:40 1.6 0 

14/03/2022 09:45 1.6 0 

14/03/2022 09:50 1.6 0 

14/03/2022 09:55 3.2 0 

14/03/2022 10:00 1.6 0.1 

14/03/2022 10:05 3.2 0 

14/03/2022 10:10 3.2 0 
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14/03/2022 10:15 1.6 0 

14/03/2022 10:20 3.2 0 

14/03/2022 10:25 1.6 0 

14/03/2022 10:30 1.6 0 

14/03/2022 10:35 1.6 0 

14/03/2022 10:40 1.6 0 

14/03/2022 10:45 1.6 0 

14/03/2022 10:50 3.2 0 

14/03/2022 10:55 3.2 0 

14/03/2022 11:00 3.2 0.15 

14/03/2022 11:05 1.6 0 

14/03/2022 11:10 1.6 0 

14/03/2022 11:15 3.2 0 

14/03/2022 11:20 3.2 0 

14/03/2022 11:25 3.2 0 

14/03/2022 11:30 3.2 0 

14/03/2022 11:35 3.2 0 

14/03/2022 11:40 4.8 0 

14/03/2022 11:45 4.8 0 

14/03/2022 11:50 4.8 0 

14/03/2022 11:55 4.8 0 

14/03/2022 12:00 4.8 0.3 

14/03/2022 12:05 4.8 0 

14/03/2022 12:10 3.2 0 

14/03/2022 12:15 4.8 0 

14/03/2022 12:20 4.8 0 

14/03/2022 12:25 4.8 0 

14/03/2022 12:30 4.8 0 

14/03/2022 12:35 4.8 0 

14/03/2022 12:40 4.8 0 

14/03/2022 12:45 4.8 0 

14/03/2022 12:50 4.8 0 

14/03/2022 12:55 4.8 0 

14/03/2022 13:00 4.8 0.23 

14/03/2022 13:05 4.8 0 

14/03/2022 13:10 3.2 0 

14/03/2022 13:15 3.2 0 

14/03/2022 13:20 6.4 0 

14/03/2022 13:25 3.2 0 

14/03/2022 13:30 4.8 0 

14/03/2022 13:35 3.2 0 

14/03/2022 13:40 1.6 0 

14/03/2022 13:45 3.2 0 

14/03/2022 13:50 3.2 0 

14/03/2022 13:55 1.6 0 

14/03/2022 14:00 1.6 0.28 
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14/03/2022 14:05 1.6 0 

14/03/2022 14:10 1.6 0 

14/03/2022 14:15 1.6 0 

14/03/2022 14:20 3.2 0 

14/03/2022 14:25 3.2 0 

14/03/2022 14:30 3.2 0 

14/03/2022 14:35 3.2 0 

14/03/2022 14:40 3.2 0 

14/03/2022 14:45 4.8 0 

14/03/2022 14:50 3.2 0 

14/03/2022 14:55 4.8 0 

14/03/2022 15:00 1.6 0.15 

14/03/2022 15:05 3.2 0 

14/03/2022 15:10 3.2 0 

14/03/2022 15:15 3.2 0 

14/03/2022 15:20 3.2 0 

14/03/2022 15:25 3.2 0 

14/03/2022 15:30 4.8 0 

14/03/2022 15:35 3.2 0 

14/03/2022 15:40 3.2 0 

14/03/2022 15:45 3.2 0 

14/03/2022 15:50 3.2 0 

14/03/2022 15:55 3.2 0 

14/03/2022 16:00 3.2 0.18 

14/03/2022 16:05 3.2 0 

14/03/2022 16:10 3.2 0 

14/03/2022 16:15 3.2 0 

14/03/2022 16:20 3.2 0 

14/03/2022 16:25 3.2 0 

14/03/2022 16:30 3.2 0 

14/03/2022 16:35 3.2 0 

14/03/2022 16:40 3.2 0 

14/03/2022 16:45 3.2 0 

14/03/2022 16:50 3.2 0 

14/03/2022 16:55 3.2 0 

14/03/2022 17:00 4.8 0.18 

14/03/2022 17:05 4.8 0 

14/03/2022 17:10 4.8 0 

14/03/2022 17:15 4.8 0 

14/03/2022 17:20 3.2 0 

14/03/2022 17:25 3.2 0 

14/03/2022 17:30 3.2 0 

14/03/2022 17:35 3.2 0 

14/03/2022 17:40 1.6 0 

14/03/2022 17:45 3.2 0 

14/03/2022 17:50 1.6 0 
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14/03/2022 17:55 3.2 0 

14/03/2022 18:00 1.6 0.1 

14/03/2022 18:05 1.6 0 

14/03/2022 18:10 1.6 0 

14/03/2022 18:15 0 0 

14/03/2022 18:20 0 0 

14/03/2022 18:25 1.6 0 

14/03/2022 18:30 1.6 0 

14/03/2022 18:35 1.6 0 

14/03/2022 18:40 1.6 0 

14/03/2022 18:45 1.6 0 

14/03/2022 18:50 1.6 0 

14/03/2022 18:55 0 0 

14/03/2022 19:00 0 0.03 

14/03/2022 19:05 0 0 

14/03/2022 19:10 0 0 

14/03/2022 19:15 0 0 

14/03/2022 19:20 0 0 

14/03/2022 19:25 0 0 

14/03/2022 19:30 0 0 

14/03/2022 19:35 0 0 

14/03/2022 19:40 0 0 

14/03/2022 19:45 0 0 

14/03/2022 19:50 0 0 

14/03/2022 19:55 0 0 

14/03/2022 20:00 0 0.03 

14/03/2022 20:05 0 0 

14/03/2022 20:10 0 0 

14/03/2022 20:15 0 0 

14/03/2022 20:20 1.6 0 

14/03/2022 20:25 0 0 

14/03/2022 20:30 0 0 

14/03/2022 20:35 0 0 

14/03/2022 20:40 0 0 

14/03/2022 20:45 0 0 

14/03/2022 20:50 0 0 

14/03/2022 20:55 0 0 

14/03/2022 21:00 0 0.03 

14/03/2022 21:05 0 0 

14/03/2022 21:10 0 0 

14/03/2022 21:15 0 0 

14/03/2022 21:20 0 0 

14/03/2022 21:25 0 0 

14/03/2022 21:30 0 0 

14/03/2022 21:35 1.6 0 

14/03/2022 21:40 0 0 
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14/03/2022 21:45 0 0 

14/03/2022 21:50 0 0 

14/03/2022 21:55 0 0 

14/03/2022 22:00 0 0.03 

14/03/2022 22:05 0 0 

14/03/2022 22:10 1.6 0 

14/03/2022 22:15 0 0 

14/03/2022 22:20 0 0 

14/03/2022 22:25 0 0 

14/03/2022 22:30 0 0 

14/03/2022 22:35 0 0 

14/03/2022 22:40 0 0 

14/03/2022 22:45 0 0 

14/03/2022 22:50 0 0 

14/03/2022 22:55 0 0 

14/03/2022 23:00 0 0 

14/03/2022 23:05 0 0 

14/03/2022 23:10 0 0 

14/03/2022 23:15 0 0 

14/03/2022 23:20 0 0 

14/03/2022 23:25 0 0 

14/03/2022 23:30 0 0 

14/03/2022 23:35 0 0 

14/03/2022 23:40 0 0 

14/03/2022 23:45 0 0 

14/03/2022 23:50 0 0 

14/03/2022 23:55 0 0 

15/03/2022 00:00 0 0 

15/03/2022 00:05 0 0 

15/03/2022 00:10 0 0 

15/03/2022 00:15 0 0 

15/03/2022 00:20 0 0 

15/03/2022 00:25 0 0 

15/03/2022 00:30 0 0 

15/03/2022 00:35 0 0 

15/03/2022 00:40 0 0 

15/03/2022 00:45 0 0 

15/03/2022 00:50 0 0 

15/03/2022 00:55 0 0 

15/03/2022 01:00 0 0 

15/03/2022 01:05 0 0 

15/03/2022 01:10 0 0 

15/03/2022 01:15 0 0 

15/03/2022 01:20 0 0 

15/03/2022 01:25 0 0 

15/03/2022 01:30 0 0 
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15/03/2022 01:35 0 0 

15/03/2022 01:40 0 0 

15/03/2022 01:45 0 0 

15/03/2022 01:50 0 0 

15/03/2022 01:55 0 0 

15/03/2022 02:00 0 0 

15/03/2022 02:05 0 0 

15/03/2022 02:10 0 0 

15/03/2022 02:15 0 0 

15/03/2022 02:20 0 0 

15/03/2022 02:25 0 0 

15/03/2022 02:30 0 0 

15/03/2022 02:35 0 0 

15/03/2022 02:40 0 0 

15/03/2022 02:45 0 0 

15/03/2022 02:50 0 0 

15/03/2022 02:55 0 0 

15/03/2022 03:00 0 0 

15/03/2022 03:05 0 0 

15/03/2022 03:10 0 0 

15/03/2022 03:15 0 0 

15/03/2022 03:20 0 0 

15/03/2022 03:25 0 0 

15/03/2022 03:30 0 0 

15/03/2022 03:35 0 0 

15/03/2022 03:40 0 0 

15/03/2022 03:45 0 0 

15/03/2022 03:50 0 0 

15/03/2022 03:55 0 0 

15/03/2022 04:00 0 0 

15/03/2022 04:05 0 0 

15/03/2022 04:10 0 0 

15/03/2022 04:15 0 0 

15/03/2022 04:20 0 0 

15/03/2022 04:25 0 0 

15/03/2022 04:30 0 0 

15/03/2022 04:35 0 0 

15/03/2022 04:40 0 0 

15/03/2022 04:45 0 0 

15/03/2022 04:50 0 0 

15/03/2022 04:55 0 0 

15/03/2022 05:00 0 0 

15/03/2022 05:05 0 0 

15/03/2022 05:10 0 0 

15/03/2022 05:15 0 0 

15/03/2022 05:20 0 0 
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15/03/2022 05:25 0 0 

15/03/2022 05:30 0 0 

15/03/2022 05:35 0 0 

15/03/2022 05:40 0 0 

15/03/2022 05:45 0 0 

15/03/2022 05:50 0 0 

15/03/2022 05:55 0 0 

15/03/2022 06:00 0 0 

15/03/2022 06:05 0 0 

15/03/2022 06:10 0 0 

15/03/2022 06:15 0 0 

15/03/2022 06:20 0 0 

15/03/2022 06:25 0 0 

15/03/2022 06:30 0 0 

15/03/2022 06:35 0 0 

15/03/2022 06:40 0 0 

15/03/2022 06:45 0 0 

15/03/2022 06:50 0 0 

15/03/2022 06:55 0 0 

15/03/2022 07:00 0 0 

15/03/2022 07:05 0 0 

15/03/2022 07:10 0 0 

15/03/2022 07:15 0 0 

15/03/2022 07:20 0 0 

15/03/2022 07:25 0 0 

15/03/2022 07:30 0 0 

15/03/2022 07:35 0 0 

15/03/2022 07:40 1.6 0 

15/03/2022 07:45 1.6 0 

15/03/2022 07:50 1.6 0 

15/03/2022 07:55 1.6 0 

15/03/2022 08:00 1.6 0.08 

15/03/2022 08:05 1.6 0 

15/03/2022 08:10 1.6 0 

15/03/2022 08:15 1.6 0 

15/03/2022 08:20 1.6 0 

15/03/2022 08:25 3.2 0 

15/03/2022 08:30 3.2 0 

15/03/2022 08:35 1.6 0 

15/03/2022 08:40 1.6 0 

15/03/2022 08:45 1.6 0 

15/03/2022 08:50 3.2 0 

15/03/2022 08:55 3.2 0 

15/03/2022 09:00 3.2 0.25 

15/03/2022 09:05 1.6 0 

15/03/2022 09:10 1.6 0 
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15/03/2022 09:15 3.2 0 

15/03/2022 09:20 1.6 0 

15/03/2022 09:25 1.6 0 

15/03/2022 09:30 3.2 0 

15/03/2022 09:35 3.2 0 

15/03/2022 09:40 3.2 0 

15/03/2022 09:45 1.6 0 

15/03/2022 09:50 1.6 0 

15/03/2022 09:55 3.2 0 

15/03/2022 10:00 1.6 0.41 

15/03/2022 10:05 3.2 0 

15/03/2022 10:10 1.6 0 

15/03/2022 10:15 3.2 0 

15/03/2022 10:20 3.2 0 

15/03/2022 10:25 3.2 0 

15/03/2022 10:30 4.8 0 

15/03/2022 10:35 4.8 0 

15/03/2022 10:40 3.2 0 

15/03/2022 10:45 3.2 0 

15/03/2022 10:50 4.8 0 

15/03/2022 10:55 3.2 0 

15/03/2022 11:00 3.2 0.53 

15/03/2022 11:05 3.2 0 

15/03/2022 11:10 3.2 0 

15/03/2022 11:15 4.8 0 

15/03/2022 11:20 3.2 0 

15/03/2022 11:25 1.6 0 

15/03/2022 11:30 1.6 0 

15/03/2022 11:35 3.2 0 

15/03/2022 11:40 3.2 0 

15/03/2022 11:45 3.2 0 

15/03/2022 11:50 3.2 0 

15/03/2022 11:55 3.2 0 

15/03/2022 12:00 3.2 0.53 

15/03/2022 12:05 3.2 0 

15/03/2022 12:10 3.2 0 

15/03/2022 12:15 3.2 0 

15/03/2022 12:20 3.2 0 

15/03/2022 12:25 4.8 0 

15/03/2022 12:30 4.8 0 

15/03/2022 12:35 4.8 0 

15/03/2022 12:40 3.2 0 

15/03/2022 12:45 3.2 0 

15/03/2022 12:50 3.2 0 

15/03/2022 12:55 3.2 0 

15/03/2022 13:00 3.2 0.56 
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15/03/2022 13:05 4.8 0 

15/03/2022 13:10 4.8 0 

15/03/2022 13:15 4.8 0 

15/03/2022 13:20 3.2 0 

15/03/2022 13:25 4.8 0 

15/03/2022 13:30 4.8 0 

15/03/2022 13:35 4.8 0 

15/03/2022 13:40 4.8 0 

15/03/2022 13:45 4.8 0 

15/03/2022 13:50 4.8 0 

15/03/2022 13:55 4.8 0 

15/03/2022 14:00 4.8 0.56 

15/03/2022 14:05 4.8 0 

15/03/2022 14:10 6.4 0 

15/03/2022 14:15 6.4 0 

15/03/2022 14:20 6.4 0 

15/03/2022 14:25 6.4 0 

15/03/2022 14:30 4.8 0 

15/03/2022 14:35 4.8 0 

15/03/2022 14:40 4.8 0 

15/03/2022 14:45 4.8 0 

15/03/2022 14:50 4.8 0 

15/03/2022 14:55 6.4 0 

15/03/2022 15:00 6.4 0.58 

15/03/2022 15:05 6.4 0 

15/03/2022 15:10 6.4 0 

15/03/2022 15:15 4.8 0 

15/03/2022 15:20 4.8 0 

15/03/2022 15:25 6.4 0 

15/03/2022 15:30 6.4 0 

15/03/2022 15:35 6.4 0 

15/03/2022 15:40 6.4 0 

15/03/2022 15:45 6.4 0 

15/03/2022 15:50 4.8 0 

15/03/2022 15:55 4.8 0 

15/03/2022 16:00 4.8 0.46 

15/03/2022 16:05 4.8 0 

15/03/2022 16:10 6.4 0 

15/03/2022 16:15 4.8 0 

15/03/2022 16:20 4.8 0 

15/03/2022 16:25 6.4 0 

15/03/2022 16:30 4.8 0 

15/03/2022 16:35 6.4 0 

15/03/2022 16:40 4.8 0 

15/03/2022 16:45 4.8 0 

15/03/2022 16:50 4.8 0 
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15/03/2022 16:55 6.4 0 

15/03/2022 17:00 4.8 0.3 

15/03/2022 17:05 4.8 0 

15/03/2022 17:10 3.2 0 

15/03/2022 17:15 4.8 0 

15/03/2022 17:20 4.8 0 

15/03/2022 17:25 4.8 0 

15/03/2022 17:30 4.8 0 

15/03/2022 17:35 4.8 0 

15/03/2022 17:40 3.2 0 

15/03/2022 17:45 3.2 0 

15/03/2022 17:50 4.8 0 

15/03/2022 17:55 3.2 0 

15/03/2022 18:00 3.2 0.13 

15/03/2022 18:05 3.2 0 

15/03/2022 18:10 3.2 0 

15/03/2022 18:15 3.2 0 

15/03/2022 18:20 3.2 0 

15/03/2022 18:25 3.2 0 

15/03/2022 18:30 3.2 0 

15/03/2022 18:35 1.6 0 

15/03/2022 18:40 1.6 0 

15/03/2022 18:45 1.6 0 

15/03/2022 18:50 1.6 0 

15/03/2022 18:55 1.6 0 

15/03/2022 19:00 1.6 0.03 

15/03/2022 19:05 1.6 0 

15/03/2022 19:10 1.6 0 

15/03/2022 19:15 0 0 

15/03/2022 19:20 1.6 0 

15/03/2022 19:25 1.6 0 

15/03/2022 19:30 0 0 

15/03/2022 19:35 1.6 0 

15/03/2022 19:40 1.6 0 

15/03/2022 19:45 1.6 0 

15/03/2022 19:50 0 0 

15/03/2022 19:55 1.6 0 

15/03/2022 20:00 1.6 0.03 

15/03/2022 20:05 1.6 0 

15/03/2022 20:10 0 0 

15/03/2022 20:15 1.6 0 

15/03/2022 20:20 0 0 

15/03/2022 20:25 0 0 

15/03/2022 20:30 0 0 

15/03/2022 20:35 1.6 0 

15/03/2022 20:40 1.6 0 
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15/03/2022 20:45 1.6 0 

15/03/2022 20:50 0 0 

15/03/2022 20:55 0 0 

15/03/2022 21:00 0 0.03 

15/03/2022 21:05 1.6 0 

15/03/2022 21:10 0 0 

15/03/2022 21:15 1.6 0 

15/03/2022 21:20 1.6 0 

15/03/2022 21:25 1.6 0 

15/03/2022 21:30 1.6 0 

15/03/2022 21:35 1.6 0 

15/03/2022 21:40 1.6 0 

15/03/2022 21:45 1.6 0 

15/03/2022 21:50 1.6 0 

15/03/2022 21:55 1.6 0 

15/03/2022 22:00 1.6 0.03 

15/03/2022 22:05 3.2 0 

15/03/2022 22:10 1.6 0 

15/03/2022 22:15 3.2 0 

15/03/2022 22:20 1.6 0 

15/03/2022 22:25 1.6 0 

15/03/2022 22:30 1.6 0 

15/03/2022 22:35 3.2 0 

15/03/2022 22:40 1.6 0 

15/03/2022 22:45 0 0 

15/03/2022 22:50 1.6 0 

15/03/2022 22:55 1.6 0 

15/03/2022 23:00 0 0.03 

15/03/2022 23:05 0 0 

15/03/2022 23:10 0 0 

15/03/2022 23:15 0 0 

15/03/2022 23:20 0 0 

15/03/2022 23:25 0 0 

15/03/2022 23:30 0 0 

15/03/2022 23:35 0 0 

15/03/2022 23:40 0 0 

15/03/2022 23:45 0 0 

15/03/2022 23:50 0 0 

15/03/2022 23:55 0 0 

 

Fuente: Estación Meteorológica Vista Florida 

  



 

122 
 

  



 

123 
 

  



 

124 
 

  



 

125 
 

  



 

126 
 

  



 

127 
 

  



 

128 
 

 


