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RESUMEN

El problema general de la investigacion fue: ;Como es el disefio automatizado de un
sistema de riego por goteo para el primer barrio, Casacancha, Ingenio, Junin, 2023?, el
objetivo general fue: Describir el disefio automatizado de un sistema de riego por goteo para
el primer barrio, Casacancha, Ingenio, Junin, 2023, y la hipotesis general fue: El disefio
automatizado de un sistema de riego por goteo para el primer barrio, Casacancha, Ingenio,
Junin, 2023; es acertado. EI método de investigacién fue cientifico, de tipo aplicado, nivel
descriptivo y disefio no experimental. Con una muestra delimitada por una superficie de 20
ha de cultivo del primer barrio Casacancha en el distrito de Ingenio, Huancayo, Junin, que
se ordenaron y agruparon segun el tipo de cultivo, teniendo 4 sectorizaciones para los
cultivos de papas, habas, maiz y cebada. Los resultados evidenciaron un caudal de riego para
los 4 cultivos sectorizados de 0.0068 m3/s que se puede abastecer con un caudal de
0.272m3/s que se obtiene en la tuberia principal enterrada de 2 %2’” de diametro de material
HDPE (polietileno de alta densidad) del reservorio a las pozas de almacenamiento, que
complementa con mangas de riego de PVC con 1 %4’” de diametro que conduce el agua de
las pozas a los sectores de cultivos. Respecto al disefio automatizado se concluye que se
encuentra conformado por una tuberia HDPE de 357.57 m de longitud como parte de la
distribucion, 4 pozas de almacenamiento de 1.30 m3 de capacidad y mangas de riego de
PVC flexible de 1 %2”’ como parte de la conduccion desde las pozas a los cultivos para cada
sectorizacion.

Palabras clave: Automatizado, caudal, cultivos, parcelas, pozas, riego por goteo, valvula.
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ABSTRACT

The general problem of the research was: How is the automated design of a drip
irrigation system for the first neighborhood, Casacancha, Ingenio, Junin, 2023; the general
objective was: To describe the automated design of a drip irrigation system for the first
neighborhood, Casacancha, Ingenio, Junin, 2023; and the general hypothesis was: The
automated design of a drip irrigation system for the first neighborhood, Casacancha, Ingenio,
Junin, 2023; is successful. The research method was scientific, applied, descriptive level and
non-experimental design. With a sample delimited by an area of 20 ha of cultivation of the
first neighborhood Casacancha in the district of Ingenio, Huancayo, Junin, which were
ordered and grouped according to the type of crop, having 4 sectorizations for the crops of
potatoes, beans, corn and barley. The results showed an irrigation flow for the 4 sectorized
crops of 0.0068 m3/s that can be supplied with a flow of 0.272m3/s obtained in the main
buried pipe of 2 %" diameter of HDPE material (high density polyethylene) from the
reservoir to the storage ponds, complemented with PVVC irrigation hoses of 1 %" diameter
that conducts the water from the ponds to the crop sectors. The automated design consists of
a 357.57 m long HDPE pipe as part of the distribution, 4 storage wells with a capacity of
1.30 m3 and 1 %2" flexible PVC irrigation hoses as part of the conduction from the wells to
the crops for each sector.

Key words: Automated, flow rate, crops, plots, wells, drip irrigation, valve.
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INTRODUCCION

La necesidad de cultivos de calidad, para la alimentacién y desarrollo de una
sociedad, trasciende en el crecimiento econdmico de una sociedad. Por lo que el riego de
cultivos requiere de estructuras y sistemas eficientes para un adecuado funcionamiento que
no declive tras la primera temporada de uso. Es asi que los sistemas de riego automatizados
para riegos por aspersion y goteo permitan el riego uniforme y equitativo de los cultivos
garantizando la produccidn de cultivos de calidad, asi como el control de llegada y presion
de agua a todas las parcelas sectorizadas.

De este modo el objetivo de la investigacion plantea describir el disefio automatizado
de un sistema de riego por goteo para los cultivos del primer barrio, Casacancha, Ingenio,
Junin, 2023.

El método de la investigacion es cientifico, de tipo aplicada, con un nivel descriptivo
y un disefio no experimental ya que no se manipularan las variables y se recopilaré la
informacidn de campo tal como se encuentre. Con una muestra delimitada por las parcelas
de cultivo del primer barrio Casacancha en el distrito de Ingenio, Huancayo, Junin.

La investigacion comprendio el registro de las superficies de cultivo de cada poblador
con el levantamiento topogréafico para también obtener la pendiente del terreno, la ubicacion
del reservorio, del mismo modo se recopil6 el trazo existente del canal de conduccién del
agua como referencia para el disefio de conduccion con una tuberia HDPE. También se
recopild el registro de precipitacion para el disefio hidroldgico, agronémico e hidraulico de
los cultivos que converge en el disefio automatizado de riego por goteo.

La investigacién se desarroll6 en cinco capitulos. En el primer capitulo de
planteamiento del problema se desarrollé la descripcion de la realidad problematica,

formulacién del problema, objetivos y justificacion. El segundo capitulo de marco tedrico
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comprende los antecedentes internacionales y nacionales, asi como las bases tedricas,
definicién de términos basicos, formulacién de hipotesis y la definicion conceptual de las
variables. En el tercer capitulo de metodologia se present6 el método, tipo, nivel, disefio,
poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de
procesamiento y andlisis de datos. El cuarto capitulo de resultados contiene la presentacion
de resultados y la prueba de hipotesis de acuerdo a los objetivos propuestos. En el quinto
capitulo de discusion de resultados, se adjuntan las discusiones de acuerdo a los objetivos
especificos propuestos. Para finalizar el informe de investigacion, también se adjuntan las
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, anexos y el panel fotogréfico que

evidencia la ejecucion de la investigacion.

Bach. Molina Rodriguez, Renato
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Es fundamental asegurar cultivos de alta calidad para garantizar la alimentacion y el
progreso de una comunidad, lo cual influye directamente en el desarrollo econémico. Por lo
tanto, el riego de los cultivos demanda estructuras eficientes que puedan funcionar
adecuadamente y evitar la decadencia debido al abandono, la recuperacion y la posterior
desatencion.

En los ultimos afios, se han introducido innovaciones en las estructuras de captacion y
conduccidn con el objetivo de mejorar la produccion, rendimiento y uso eficiente del agua. Es
crucial tener un entendimiento claro de la disponibilidad de agua en las areas de estudio para
facilitar el disefio de estas estructuras.

En el ambito mundial, el uso del agua con propoésitos agricolas constituye un tema
central en las discusiones sobre los recursos hidricos y la seguridad alimentaria. Esto se debe a
que la agricultura consume aproximadamente el 70% del agua extraida en el mundo, y las
actividades agricolas representan una proporcion significativa del uso total de agua. Dado el
aumento de la poblacion, la urbanizacion, la industrializacion y el cambio climético, resulta
imperativo mejorar la eficiencia en el uso del agua. Ademas, es necesario considerar una
redistribucion en aquellas regiones que enfrentan estrés hidrico, el cual afecta
aproximadamente entre el 25% y el 40% de ellas.(Banco Mundial, 2017).

Se proyecta que para el afio 2050 la poblacion mundial supere los 100 000 millones de

personas, lo que implica un aumento del 70% en la produccion agricola para dicho afio. Por
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esta razon, la agricultura se enfrenta a la necesidad de intensificarse. El riego agricola, que en
promedio es dos veces méas productivo por unidad de tierra que la agricultura de secano, se
presenta como una opcion crucial. Ademas, el riego ayuda a mitigar la variabilidad climatica y
permite la diversificacion de cultivos. De esta manera, se busca garantizar la seguridad
alimentaria y nutricional a nivel mundial. (Banco Mundial, 2017).

Del mismo modo, se debe mencionar que los gobiernos y usuarios de agua no invierten
adecuadamente en los sistemas de conduccién, riego y drenaje. Pues la mala gestion y
operacion incurre en el mal desemperfio de las estructuras y sistemas. Sin dejar de lado, que el
mantenimiento disminuye el buen rendimiento y obliga a realizar reparaciones constantes
(Banco Mundial, 2017). Por lo cual, se debe procurar desarrollar la gestion y operacion
adecuadamente para garantizar el funcionamiento de las estructuras de conduccién, riego y
drenaje, que terminan beneficiando a toda una poblacion desde la alimentacion hasta otras
actividades economicas.

En el continente americano, de acuerdo con la informacién de la FAO (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) en el afio 2016 los recursos
hidricos en Norteamérica se estimaban en 5 668 Km?, en Centroamérica y Caribe en 734 Km?3
y América del sur en 12 724 Km?®. Donde el pais con mayor disponibilidad hidrica fue Brasil,
a diferencia de Bahamas y las Pequefias Antillas con menos recursos. No obstante, se debe
mencionar que, Norteamérica es la region que mas agua dulce extrae para el afio con 529 Km?3
y la region que menor extraccion realiza son las Bahamas y Pequefias Antillas con 0.6 Km?.
En todo el continente americano el porcentaje de agua extraida para la agricultura fue del 48%,
en América del sur el porcentaje de extraccion fue de 71% y en Bahamas y Pequefias Antillas
se extrajo el 17.6% de agua para agricultura (Instituto Interamericano de Cooperacién para la

Agricultura, 2017).
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En cuanto a infraestructura y almacenamiento, para el afio 1980 cuando las inversiones
para ampliar y modernizar la infraestructura para riego habian crecido notablemente, dejaron
de hacerse debido a los problemas econémicos que afectaron la economia mundial, como la
baja rentabilidad de dichas inversiones y la insuficiencia presupuestal de los gobiernos. Cabe
resaltar que, el continente americano cuenta con una amplia red de infraestructura con presas,
canales y pozos. Las estructuras mayores y mas modernas se encuentran en Norteamérica,
aunque hace falta precisar la informacion sobre la situacion de las infraestructuras en varios
paises del continente segin IICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura). Por lo cual, se estima que en el continente americano hay 48 millones de hectareas
agricolas irrigadas de las cuales solo se utilizan 39 millones. De acuerdo con el documento de
IICA donde sefiala que la cantidad de tierras nuevas bajo riego ha disminuido de 12 millones
de hectareas en 1970 a la mitad en la actualidad, debido a problemas estructurales de campo en
la mayoria de los paises de América. Al igual que las inversiones de mantenimiento en
infraestructura de riego. De las parcelas irrigadas en el continente americano, se estima que el
75% se utiliza en riego superficial, 22% en riego por aspersion y 3% en riego localizado
(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2017).

En el Per( existen grandes proporciones de agua, siendo un aproximado 62 655
hma3/cépita/afio y destacando como el pais con mayor disponibilidad hidrica en Latinoamérica
(ANA, 2016). No obstante, existe un contraste marcado entre oferta y demanda hidrica, pues
las estadisticas sefialan que el 66% de la poblacidn se ubica en el litoral arido de la vertiente
del océano con solo el 2.18% de oferta hidrica que se acerca a la escasez del fluido (ANA,
2016). Es asi que, el pais con la numerosa cantidad de poblacion que cuenta, conduce a mitigar
los indicadores de pobreza ya que la economia del Peru resalta por la produccion agricola, para
el cual se requiere accesibilidad y mejor conduccién del agua para riego, donde este altimo

permite un beneficio superior del agua. Del mismo modo, se debe mencionar que la técnica de
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cultivos en la sierra es el riego por sequio e inundacion, el cual consiste en la recepcion de agua
de lluvia y el aprovechamiento de la infiltracion del suelo. Debido a las condiciones de
precipitaciones altas y bajas extremas, la produccién de los cultivos sufre desventajas que
radica en la pobreza alimentaria nacional y los dafios de las estructuras de conduccion
hidraulica (Yafez, 2020).

En el primer barrio de Casacancha, la problematica del riego agricola se ve agravada
por la presencia de un sistema de riego empirico desde 1998 que ha perdido su eficacia. Este
sistema, basado en conocimientos tradicionales y practicas locales, alguna vez fue fundamental
para la agricultura en la regién. Sin embargo, con el paso del tiempo y los cambios en las
condiciones ambientales, este sistema ha dejado de funcionar de manera adecuada, incapaz de
hacer frente a los desafios actuales de la produccion agricola.

Las deficiencias en el funcionamiento del sistema de riego empirico han generado una
serie de consecuencias negativas para la comunidad. La disminucién en la disponibilidad de
agua para riego ha llevado a una reduccion en la productividad de los cultivos, lo que afecta
los ingresos de los agricultores y la seguridad alimentaria local. Ademas, la incapacidad para
mantener el sistema de riego ha provocado tensiones y conflictos dentro de la comunidad, ya
que los agricultores luchan por acceder a recursos hidricos limitados y buscar soluciones
alternativas.

Ante esta situacion, la comunidad se enfrenta al desafio de encontrar soluciones
innovadoras y sostenibles para mejorar su sistema de riego. Esto implica la adopcion de
tecnologias modernas de riego, el disefio e implementacion de infraestructuras de irrigacién
mas eficientes, y la capacitacién de los agricultores en préacticas de gestion del agua mas
efectivas. Ademas, se necesitaria un enfoque colaborativo entre los residentes locales,
garantizar un suministro de agua adecuado para la agricultura y el desarrollo sostenible en el

primer barrio de Casacancha.
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Conforme a lo descrito en los anteriores parrafos, lo referente a obras de captacion,
conduccion y distribucion de agua para riego de cultivos, y la situacion actual del barrio de
Casacancha, la investigacion propone el disefio automatizado de un sistema de riego por goteo
para el primer barrio Casacancha, Ingenio, Junin, 2023.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como es el disefio automatizado de un sistema de riego por goteo para el primer barrio,

Casacancha, Ingenio, Junin, 2023?
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Como es sistema de medicion del disefio automatizado para riego en el primer Barrio,

Casacancha, Ingenio, Junin?

b. ¢Como es el sistema de control del disefio automatizado para riego en el primer Barrio,

Casacancha, Ingenio, Junin?

c. ¢Como es el disefio del sistema de riego por goteo en el primer Barrio, Casacancha,

Ingenio, Junin?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefar un sistema de riego por goteo automatizado para el primer barrio, Casacancha,
Ingenio, Junin, 2023.
1.3.2. Objetivos especificos
a. Implementar un sistema de medicion para el disefio automatizado para riego en el
primer Barrio, Casacancha, Ingenio, Junin.
b. Disefiar un sistema de control del disefio automatizado para riego en el primer Barrio,
Casacancha, Ingenio, Junin.

c. Disenfar el sistema de riego por goteo en el primer Barrio, Casacancha, Ingenio, Junin.
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1.4. Justificacion
1.4.1. Social

La justificacion social se produce cuando puede ser utilizada como alternativa de
solucion o fuente de informacion primordial, pero sobre todo cuando se difunde utilizando un
lenguaje accesible. En ese sentido, la investigacion busca describir el disefio automatizado de
un sistema de riego por goteo para el primer barrio Casacancha, Ingenio, Junin. Que beneficiara
a la poblacion propia y los agricultores que poseen terrenos de cultivos y requieren de agua
para un adecuado desarrollo de los cultivos y la comercializacién justa de ellos. Donde el
eslabon final de la economia circular esta conformada por los consumidores que necesitan de
productos del campo para alimentarse y continuar con las actividades econémicas del pais.

De otro lado, se debe mencionar que la investigacion servira de referencia para futuras
investigaciones que deseen desarrollar el disefio automatizado de un sistema de riego por goteo
y hacer un uso eficiente del agua potable.

1.4.2. Metodolédgica

La investigacion describe el disefio automatizado de un sistema de riego por goteo. Para
el cual, se tendré en cuenta los conocimientos de hidrologia para determinar la oferta y demanda
de agua en los cultivos, junto a los conocimientos de hidraulica para determinar el caudal de y
volumen de agua que se conducen a las pozas pro medio de tuberias HDPE, para posteriormente

distribuir por medio de mangas el agua a los cultivos en el sistema de riego por goteo.



22

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Castillo & Velastegui, 2022) para la obtencidon del titulo de Ingeniera civil, presentaron
la tesis titulada “Disefio hidrdulico y presupuesto del sistema de conduccion de la red para el
proyecto de riego de la comuna de Anguifiay, Parroquia Pungala, Canton Riobamba”. El
objetivo principal fue disefiar y estimar los costos del Sistema de Riego Comunitario de
Anguifiay. La investigacion siguié un enfoque cientifico y se ajustdé a un disefio no
experimental. La muestra incluyo a las comunidades de Anguifiay, situadas en la parroquia de
Pungala. Para realizar el estudio, recopilamos datos hidrolégicos, geoldgicos, climaticos,
topograficos y sociologicos del area, y calculamos las necesidades de riego con la ayuda de los
programas Climwat y Cropwat. El esquema se desarroll6 siguiendo el Manual de Desarrollo
de Esquemas de Riego, considerando el numero de beneficiarios, las hectareas a cultivar, las
condiciones del suelo y los caudales otorgados por la SENAGUA (Secretaria Nacional del
Agua). Los resultados mostraron una demanda de riego de 114.09 I/s, mientras que el caudal
de 42.5 I/s determinado por SENAGUA fue suficiente para satisfacer las necesidades de los
cultivos. En cuanto al presupuesto, el proyecto, estimado en $2.931.344,17, es significativo
dada la magnitud de los beneficios para la comunidad. Se concluy6 que la implementacion del
sistema de riego en turnos cubre las necesidades de los cultivos, mejora la calidad de vida de

la comunidad y previene posibles conflictos por la distribucion desigual del agua.
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(Murillo, 2020) para obtener el titulo profesional de Ingeniero civil, presentd la tesis
“Disefio hidraulico y estructural del sistema de conduccién (red primaria y secundaria) y
reservorio para el proyecto de riego de la comuna de Talatac, Parroquia Zumbahua, Cotopaxi”.
El proposito principal fue disefiar el sistema de conduccidn, la red primaria y secundaria, y un
reservorio para el sistema de riego de la comunidad de Talatac, en la Parroquia Zumbahua,
Cotopaxi. La investigacion siguié un enfoque cientifico, correspondiente a un disefio no
experimental. La muestra incluyd a la comunidad de Talatac, con aproximadamente 224
habitantes. Para desarrollar la investigacion, se caracterizé el clima del area del proyecto y se
realizaron estudios hidrologicos, geograficos y topograficos de la conduccion principal y las
parcelas, proporcionados por el area de responsabilidad social de la PUCE (Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador). El disefio del proyecto se baso en informacidn de proyectos
anteriores, considerando el numero de usuarios, las hectareas beneficiadas, las condiciones
agrologicas y el caudal de concesion emitido por la Secretaria Nacional del Agua. Los
resultados mostraron un caudal disponible de 10.48 L/s, suficiente para regar un area de 135
ha, utilizando una linea de conduccién de 4 km y una red de distribucién. Se concluyé que es
viable disefar la estructura de conduccion y el reservorio para el almacenamiento del recurso
hidrico, beneficiando asi la irrigacion de cultivos en la comunidad de Talatac.

(Portillo, 2017) para optar el titulo de Ingeniera en ambiente y desarrollo civil, presento
la tesis titulada “Impacto socioecondomico de tecnologias de captacion de agua en cuatro
municipios de la region del Yeguare, Honduras”. El objetivo de esta investigacion fue
caracterizar los sistemas de captacion de agua de lluvia para riego en la produccién agricola y
evaluar su impacto en los medios de vida de las familias usuarias. EI método de investigacion
utilizado fue cientifico, con un disefio no experimental. La muestra incluy6 los cuatro
municipios de la regién del Yeguare, en los departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso.

Para caracterizar los sistemas, se evaluaron cuatro variables: tipo de tecnologia utilizada por la
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familia, capacidad de almacenamiento del sistema, uso del recurso y forma de gestion. Ademas,
la evaluacion considerd cinco tipos de capital: humano, fisico, social, financiero y natural. Los
resultados de la caracterizacion identificaron varios sistemas de riego, incluyendo reservorios,
bolsas de geomembrana, impluvium, sistemas de conduccion/almacenamiento y nacimientos.
De las entrevistas realizadas a 27 usuarios con tecnologia de captacion, se encontré que el 74%
mejoro sus habilidades técnicas. La parcela promedio tenia un area de 14,000 mz2, el 81% de
los usuarios estaban asociados a microfinancieras y el 48% poseia bosques en sus parcelas. La
conclusion fue que el impacto sobre el capital fisico y financiero mejoro los medios de vida de
los usuarios al generar ingresos adicionales que permitieron realizar inversiones, siendo los
capitales fisico y social los mas impactados.

(Matute, 2015) para la obtencidn del titulo de Ingeniero civil, presento la tesis titulada
“Diseno de la captacion, conduccion y reservorios del sistema de riego de la comunidad La
Esperanza Garau del Canton Sigsig”. El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la
oferta y demanda de agua para disefiar la captacion, conduccion y reservorios del sistema de
riego para la comunidad La Esperanza Garau, en el Canton Sigsig. Se utilizé un método de
investigacion cientifico, con un disefio no experimental. La muestra incluyo a la comunidad La
Esperanza Garau, que carece de un sistema de riego adecuado debido a la falta de una fuente
de agua cercana. La investigacion involucrd una evaluacion técnica y socioecondmica, analisis
de oferta y demanda de agua, asi como un estudio de impacto ambiental para determinar la
viabilidad del proyecto, destinado a beneficiar a 41 familias y cubrir una superficie de riego de
77 hectareas. Los resultados mostraron que es necesario captar agua del canal Cacique Duma,
con un desarenador y un tanque de carga para la salida de una tuberia de conduccion de PVC
y hierro dactil de 250 mm de didmetro y 3.8 km de longitud, junto con la implementacion de
dos reservorios con una capacidad de almacenamiento de 3,441 m3, que se llenaran una vez por

semana. El estudio de impacto ambiental indicé que el proyecto generara impactos negativos
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durante la construccion, que seran mitigados por el Plan de Manejo Ambiental. Se concluyd
que el proyecto beneficiara la diversificacion de la produccion agricola en la zona, permitiendo
aumentar la produccion, el nimero de hectareas cultivadas y el nimero de cosechas por afio,
resultando en un incremento de aproximadamente 53.90% en los ingresos por ventas.

(Mancheno & Veloz, 2012) para la obtencion del titulo de Ingeniero civil, presento la
tesis titulada “Disefio de la captacion de agua en el rio Atacames y conduccion para el
abastecimiento de agua de la cabecera Parroquial de la Union de Atacames”. El objetivo de
esta investigacion fue disefiar la captacion de agua en el rio Atacames y su conduccién para
abastecer de agua a la cabecera parroquial de La Unidn de Atacames. Se utilizé un método de
investigacion cientifico, con un disefio no experimental. La muestra estuvo compuesta por la
Parroquia La Unidn, ubicada en el cantdn de Atacames, provincia de Esmeraldas, a 10 km de
la ciudad de Atacames. Para desarrollar la investigacion, se caracterizé el clima de la ubicacién
del proyecto y se realizaron estudios de hidrologia, geografia y topografia de la conduccion
principal y las parcelas, proporcionados por el area de responsabilidad social de la PUCE
(Pontificia Universidad Catolica del Ecuador). El disefio del proyecto se basé en informacion
de proyectos anteriores, considerando el numero de usuarios, las hectareas beneficiadas, las
condiciones agroldgicas y el caudal de concesion otorgado por la Secretaria Nacional del Agua.
Los resultados incluyeron la evaluacion de la zona de captacion, el desarenador, el sistema de
bombeo y la conduccion hasta el tanque de reserva. Se concluyd que el proyecto tiene un valor
econdmico y social significativo para la comunidad al ejecutarse.
2.1.2. Antecedentes nacionales

(Quispe, 2022) para obtener el titulo profesional de Ingeniera civil, presento la tesis
titulada “Disefio hidraulico de obras de captacion y conduccion para mejorar la eficiencia del
canal de riego, Porta Cruz - Ayacucho - 2021”. El objetivo general fue determinar la influencia

del disefio hidraulico de obras de captacion y conduccion para mejorar la eficiencia del canal
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de riego Porta Cruz — Ayacucho en 2021. ElI método de investigacion fue cientifico y se basé
en un disefio no experimental. La poblacion estudiada incluyo el canal de riego Porta Cruz,
Ayacucho, y la muestra abarcd un tramo de 2.5 km del canal. Para desarrollar la investigacion,
se realizaron estudios topograficos para reconocer las caracteristicas del terreno, andlisis de la
mecanica del suelo para asegurar que el tipo de suelo cumpla con los estdndares normativos y
para desarrollar el perfil estratigrafico del canal, ademas de un estudio hidrologico. Con esta
informacion, se llevd a cabo el disefio hidraulico y estructural de la bocatoma y el canal,
incluyendo su revestimiento. Posteriormente, se presentaron la memoria de calculo, los planos,
los costos y el presupuesto del disefio propuesto. Los resultados del disefio incluyeron una
bocatoma lateral que capta un caudal de 0.057 m3/s con ventanas de captacion de 0.80 m x 0.15
m, asi como un canal trapezoidal de 0.30 m de alto, con un talud (z) de 0.50 m y un espesor de
losa de 0.12 m, capaz de transportar un caudal de 0.057 m3/s y con una resistencia de 210
kg/cmz2, sobre un suelo de arena arcillosa con gravas (SC). Ademas, se consideraron obras
complementarias como canoas de 5.00 m de longitud y alcantarillas de 5.00 m de alto por 20.00
m de longitud. Se concluyé que el disefio hidraulico de las obras de captacion y conduccién
mejorara la eficiencia de conduccion del 66.78% al 90.00%, permitiendo la captacién de un
caudal de 0.05 m3/s que satisfara las necesidades de riego de 57.50 ha.

(Anaya, Auqui, & Arpasi, 2021) para optar el grado académico de bachiller en
Ingenieria civil, presentaron la tesis titulada “Disefio de sistema de captacion y almacenamiento
de agua pluvial en reservorio tipo embalse para uso agricola en el distrito de Pomacocha”. El
objetivo general de esta investigacion fue desarrollar el disefio de un sistema de captacion y
almacenamiento de agua pluvial mediante canales y un embalse para uso en la agricultura de
riego en el distrito de Pomacocha. Se utilizd un método de investigacion cientifico,
correspondiente a un disefio no experimental. La poblacion estudiada incluy6 la microcuenca

del rio Pomacocha en el distrito de Pomacocha, provincia de Acobamba, departamento de
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Huancavelica. La muestra consistié en las laderas que captan agua de lluvia de la microcuenca
del rio Pomacocha. Para el desarrollo de la investigacion, se identificaron las laderas con mayor
pendiente en la microcuenca. Posteriormente, se disefio el canal para conducir el agua captada
desde las laderas hasta un dique ubicado en la parte baja de la microcuenca. Finalmente, se
desarrollo el disefio geométrico del dique del reservorio que almacenara el agua pluvial. Los
resultados indicaron que el proyecto requiere captar agua pluvial en una superficie de 5 km2y
conducirla a traves de un canal hasta un embalse con una capacidad de 60,000 m3, que
abastecera la demanda de agua de riego durante los meses de sequia. Ademas, se observo que
el nivel de precipitaciones es suficiente para satisfacer al 100% la demanda de riego de 10
hectareas de cultivo. Se concluy6 que el proyecto mejorara la economia de la poblacién local
y permitira una produccion agricola continua durante todo el afio.

(YYéafiez, 2020) para obtener el titulo profesional de Ingeniera civil, presentd la tesis
titulada “Disefio de obras hidraulicas para sistema de captacion, conduccion y distribucion de
agua para uso agricola, canal de derivacion Nanchoc - Cajamarca”. El objetivo general fue
disefiar obras hidraulicas para un sistema de captacion, conduccion y distribucion de agua para
uso agricola en el canal de derivacion Nanchoc, Cajamarca. La investigacion utilizd un método
cientifico con un disefio no experimental. La poblacion estudiada incluy6 el canal de derivacion
Nanchoc, con una longitud de 11,608 metros lineales. La muestra estuvo compuesta por 1,000
metros del canal de derivacion. Para desarrollar la investigacion, se realizaron estudios basicos
de topografia, suelos, hidrologia e hidraulica. Los resultados del disefio incluyeron una
bocatoma con barraje mixto de 81.00 m de longitud, con una compuerta metélica tipo Creager
de 250 m x 1.20 m y 6.00 m de altura, disefiada para un caudal maximo de 2.00 m3/s y un
caudal de derivacién de 12.00 I/s. Ademas, se consideraron 2 rapidas y un canal de conduccion

trapezoidal de 1,000 m de longitud. Se concluyd que se logré disefiar una bocatoma mixta con
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un caudal de disefio de 274.45 m3/s, con un barraje mixto y muros de encauzamiento de 4 m de
altura.

(Flores & Lujan, 2020) para obtener el titulo profesional de Ingeniero civil, presentaron
la tesis titulada “Disefio hidraulico de la infraestructura de riego en el Caserio de Sanagoran-
distrito de Sanagoran — Sanchez Carrion — La Libertad”.El objetivo principal de la
investigacion fue llevar a cabo el disefio hidraulico de la infraestructura de riego en el caserio
de Sanagoran. Se empleé un método cientifico, especificamente un disefio no experimental. La
poblaciéon considerada consistid en la infraestructura de riego del caserio de Sanagoran,
mientras que la muestra seleccionada abarco 1.30 kilometros del canal en dicho caserio. Para
desarrollar la investigacion, se realizd una visita al area de estudio y se recopilaron imagenes
satelitales para delimitar la cuenca hidrografica. Ademas, se analizaron datos estadisticos para
el disefio agronomico e hidraulico. Los resultados del disefio incluyeron una linea de
abastecimiento de concreto simple en forma de canal de dimensiones 0.40 m x 0.40 m, que
consta de bocatoma, tomas laterales, desarenador, poza de amortiguacion y azud, disefiados
para un caudal de 19.1 L/s. Se concluyé que la opcion del canal rectangular de concreto simple
es necesaria debido a su eficiencia maxima y bajo costo.

(Tello & Sanchez, 2016) para optar el titulo de Ingeniero civil, presentaron la tesis
titulada “Estudio hidroldgico y disefio hidraulico de obras de captacion y conduccion para la
implementacidn de un nuevo sistema de riego en una tierra de cultivo para planta en el distrito
de Luricocha de la provincia de Huanta — departamento de Ayacucho”. El objetivo general de
la investigacion consistid en estimar el caudal necesario a través del analisis de un estudio
hidroldgico y utilizar esta informacion para elaborar el disefio hidraulico de las obras requeridas
para abastecer un sistema de irrigacion destinado a 100 hectareas de cultivo de palta en el
distrito de Luricocha, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho. El método de

investigacion aplicado fue cientifico, especificamente un disefio no experimental. La poblacion
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considerada fueron las hectareas de cultivo del distrito de Luricocha, mientras que la muestra
seleccionada fue de 100 hectareas destinadas al cultivo de palta, donde se proponia desarrollar
un sistema de irrigacion. Para llevar a cabo la investigacion, se llevd a cabo un estudio
hidroldgico que sirvié como base para el disefio hidraulico. Posteriormente, se detallaron las
técnicas y estudios basicos del proyecto para realizar los calculos correspondientes a la
propuesta. Los resultados del disefio indicaron la necesidad de una bocatoma tipo tirol con una
capacidad maxima de caudal de 1.00 m3/s, con un periodo de retorno de 25 afios segun la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), junto con la instalacion de un desarenador para la
eliminacion de solidos y un canal de conduccién de seccidn triangular hacia un reservorio de
almacenamiento con una capacidad de 5,184 m3, que garantiza el suministro de agua durante
periodos de sequia. Se llego a la conclusion de que el proyecto es viable, y se recomienda la
implementacion de una bocatoma tipo tirol con desarenador, un canal de conduccion triangular

y un reservorio para asegurar el abastecimiento de agua para la produccion de cultivos de palta.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Obras hidraulicas
Son estructuras hidraulicas que estan relacionadas con el transito de agua, por lo que
pueden tener velocidad constante, variada o en reposo (igual a 0). Pueden ser cerradas o abiertas
y se utilizan parad diferentes finalidades como:
e Almacenamiento de agua para generacion de energia
e Riego para diferentes tipos de cultivos
e Conduccidn para consumo humano e industrial
2.2.1.1. Tipos de estructuras hidraulicas
De acuerdo con Arreguin (2021), existen diversas estructuras hidraulicas empleadas en
sistemas de riego, como los canales, los cuales cumplen diferentes funciones, incluyendo la
conduccién y la regulacion del flujo. Estas estructuras estan disefiadas para reducir la velocidad
del agua y proteger las paredes revestidas. Se presenta una lista de algunos tipos de estructuras
hidraulicas utilizadas en sistemas de riego:
e Estructuras de captacion
e Estructuras de conduccion
e Estructuras de regulacion
e Estructuras de medicion
e Estructuras de proteccion
2.2.1.2. Consideraciones de disefio
Para el disefio de estructuras hidraulicas se debe tener en cuenta la informacion
hidroldgica, del suelo, geologia e hidraulica.
A. Disefio hidraulico
Consiste en desarrollar el dimensionamiento del canal, asi como de la forma geométrica

en funcion al caudal de transporte y demanda de los usuarios.
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B. Disefio estructural
Enfocado en determinar el espesor del concreto, refuerzo de acero para dar soporte al
momento y esfuerzo de corte directo debido a la carga distribuida en la estructura
C. Disefio de estabilidad
Disefio que se encuentra en funcion al estudio de suelo, donde este debera ser resistente
al deslizamiento, volteo y de buena compactacion que evite el acolchonamiento.
En cuanto a las cargas, estas pueden ser general o muerta. La carga general, considera
cargas vivas y muertas, asi como presiones laterales. Las cargas muertas consideradas
son agua, relleno pre compactado seco y saturado, relleno compactado seco y saturado
y concreto.
2.2.2. Sistema de captacion
Se le otorga este nombre porque su funcion principal es captar agua, la cual puede
provenir de diversas fuentes como rios, lagunas, arroyos, quebradas, lagos, entre otros. El
propdsito de esta estructura es dirigir el agua hacia el canal de derivacion. (Cenicafa, 2015).
2.2.2.1. Reservorio de almacenamiento
Los depdsitos o reservorio de almacenamiento de agua son cruciales para un sistema de
agua potable porque permiten el almacenamiento de agua para uso posterior, como el uso de la
poblacién, al mismo tiempo que compensan las variaciones horarias en la demanda de agua
(Aguero, Guia para el disefio y construccién de captacion de manantiales, 2004).
e Tipos de reservorio
o Elevados
Construidos sobre torres, columnas, pilotes, entre otros con forma cilindrica,
esferica y paralelepipedos.

o Apoyados
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Son construidos sobre la superficie del suelo, generalmente tiene forma
rectangular y circular.

Enterrados

Son construidos debajo de la superficie del suelo y tienen forma rectangular,
también se les conoce como cisternas (Agliero, Agua potable para poblaciones

rurales, 2015).

Criterios de disefio

o Ubicacion

La ubicacion viene determinada principalmente en la necesidad de mantener la
presion dentro de los niveles adecuados para asegurar un suministro constante
de agua a las viviendas. Los criterios de localizacion se establecen teniendo en
cuenta la probabilidad de desastres naturales, dandoles prioridad para garantizar

la seguridad y la fiabilidad del sistema.

Capacidad

Se debe considerar la necesidad de compensar las fluctuaciones en el consumo
a lo largo del dia, asi como las demandas adicionales en casos de emergencias
como incendios. También es importante reservar capacidad adicional para
cubrir dafios o interrupciones en la linea de suministro. Ademas, se debe evaluar
cémo el embalse o reservorio puede integrarse efectivamente en el sistema en
términos de su capacidad.

Forma

La construccion de un deposito elevado de forma cuadrada o circular representa
una alternativa convencional y rentable, especialmente adecuada para

capacidades medianas y pequefias. Este tipo de estructura es comunmente
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utilizada en proyectos destinados a proporcionar agua potable en areas rurales.
(Aguero, Agua potable para poblaciones rurales, 2015).
2.2.3. Sistema de conduccion
Los canales son conductos por donde el agua circula debido a la gravedad y sin ninguna
presion, ya que la superficie del liquido estd en contacto con la atmosfera; estos canales pueden
ser naturales (rios o arroyos) o artificiales (construidos por el hombre) (Villén, 2007).
2.2.3.1. Secciones transversales frecuentes
La figura muestra las secciones transversales mas frecuentes segln la exposicién a la

atmosfera.

Figura 1.
Secciones transversales frecuentes
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transversales Seccion canales revestidos
frecuentes parabélica tomando la forma de
canales naturales
\. J
Seccion circular Se usan en
alcantarillas
Secciones
cerradas [ h
Se usan en
Seccidn de estructuras
herradura hidraulicas
importantes
A J

Nota. La figura muestra nos ayuda a definir qué tipo de seccidén usaremos para la conduccion y distribucién

Tomado de Hidraulica de canales pagina 15, por (Villén, 2007)
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2.2.3.2. Elementos geométricos de la seccidn transversal de un canal
En la siguiente figura se puede apreciar los elementos geométricos de la seccion

transversal de un canal.

Figura 2.
Elementos geométricos de la seccion transversal de un canal
k—=C— -G —y
] -
H_i..Y

ygéz;: El grafico nos muestra la seccién de canal. Tomado de Hidraulica de canales, pagina 18.por (Villén,

Don)de:

y : es el tirante de agua, es la profundidad maxima del agua en el canal

b : es el ancho de solera, ancho de plantilla, o plantilla, es el ancho de la base de un

canal

T :eselespejo de agua, es el ancho de la superficie libre del agua

C :esel ancho de corona

H :esla profundidad total del canal

H-y : es el bordo libre

© : es el angulo de inclinacion de las paredes laterales con la horizontal

Z  :representa el talud, es la relacion de la proyeccion horizontal a la vertical de la pared
lateral (se llama también talud de las paredes laterales del canal). Es decir, Z es el valor de

la proyeccioén horizontal cuando la vertical es 1.

La relacion de secciones transversales frecuentes, se puede observar en el Anexo 2.
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2.2.3.3. Diseio de secciones hidraulicas

Para el disefio del canal se debe tener en cuenta diversos factores como el tipo de
material de revestimiento de la seccion del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad méaxima
y minima permitida, pendiente del canal, taludes, entre otros. La ecuacion usada con mas

frecuencia es la de Manning, como se muestra a continuacion (Villon, 2007).

Q= Ax R S (1)
Donde
Q : es el caudal en m%/s
n . es el coeficiente de rugosidad
A - es el area en m?
R . es el radio hidraulico (&rea de la seccion hiumeda o perimetro himedo)
S . es la pendiente del canal

La tabla que se muestra a continuacion, contiene los valores del coeficiente de rugosidad segun

el tipo de material de revestimiento.

Tabla 1.
Valores n segun el tipo de material
n Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre
0.011 Concreto muy liso
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion
0.025 Canales naturales con alguna vegetacién y piedras esparcidas en el
fondo

0.035 Canales naturales con abundante vegetacion
0.040 Arroyos de montafias con muchas piedras

Nota. La imagen nos muestra los valores n segun el tipo de material de referencia se tom6, (ANA - Autoridad
Nacional del agua, 2010)

Del mismo modo, la Autoridad Nacional del Agua, recomienda taludes para los canales para

los distintos tipos de material.
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Tabla 2.
Taludes recomendados para el tipo de material
Material Talud (H:V)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 05:1hastal:1l
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes 1:1
canales
Arcilla firme o tierra en canales pequefios 1.5:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1

Nota. La imagen nos muestra los valores n segln el tipo de material de referencia se tomé, (ANA - Autoridad
Nacional del agua, 2010)

Para realizar el calculo del diametro de una tuberia debemos partir por la ecuacion es
de continuidad, ya que esta hace referencia a las variables mas sencillas e importantes que se

deben considerar las cuales son la velocidad y el &rea.

D = (4*1.5500031*Qp)1/2 )
méx - n*len oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ( )
b = (4*1.5500031*0,,)1/2 3

min = () B 3)

Dmax : Diametro maximo (mm)
Dmin : Didmetro minimo (mm)
Qp : Caudal promedio
Vmax : Velocidad maxima

Para el disefio se debe tener en cuenta las pérdidas de carga de las tuberias el cual se
uso el Férmula de Hazen-Williams para calcular las pérdidas por friccién en tuberias esta es
recomendable para la aplicacion de la formula es adecuada solo para la operacion de tuberias
en regimenes laminar o de transicion.

Q1,852

h=10,674" (1852 . D4871
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Donde:

h . es la perdida de carga (m)

Q - es el caudal en m%/s

C . es el Coeficiente de rugosidad

D . es el diametro interno de la tuberia (mm)
L . es la longitud de la tuberia (m)

2.2.3.4. Disefo automatizado

Es fundamental disefiar un sistema de riego automatizado que sea eficiente y efectivo
para maximizar el uso del agua, sobre todo en regiones susceptibles a la sequia 0 con recursos
hidricos limitados. La integracion de un sistema de control que incluya compuertas, valvulas y
sensores permite automatizar el proceso de riego, adaptandolo a las necesidades particulares
de las plantas y a las condiciones climaticas. (Skogerstad & Mekuria, 2016)
Los principales componentes del sistema automatizado son los siguientes.

v" Fuente de agua, como red de suministro puede ser un reservorio publico o privado, o
incluso una fuente natural como un rio o arroyo. En la investigacion la fuente de agua
es el reservorio que se ubica aguas arriba de las pozas de conduccion.

v" Red de tuberias, distribuye el agua desde el reservorio hasta las diferentes pozas de
agua y de ahi a las distintas zonas de riego. ElI dimensionamiento de tuberias debe
considerar el caudal, la presion del sistema y la topografia del terreno. En el estudio de
considera una red de tuberias HDPE enterradas que conducen el agua del reservorio a
las pozas y una red de mangas PVC de las pozas a los cultivos para el riego por goteo.

v' Compuertas, permiten el control del flujo de agua hacia las diferentes zonas de riego,
pueden ser operadas de forma manual o automatizada con un sistema de actuadores

eléctricos o hidraulicos.
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v' Valvulas, regulan el caudal, cuyo tipo y cantidad dependen de las necesidades
especificas del riego. En la investigacion se tendran valvulas en el ingreso de las pozas
y la salida para la distribucién del agua a las distintas zonas de riego.
2.2.3. Sistema de riego

Un sistema de riego comprende una serie de infraestructuras, dispositivos y métodos
destinados a suministrar a las plantas la cantidad de agua requerida para su crecimiento y
desarrollo, con eficiencia y sostenibilidad. El disefio y la administracién apropiados de este
sistema son fundamentales para maximizar el aprovechamiento del agua, particularmente en
areas con escasez de recursos hidricos o susceptibles a la sequia. (Burt, 2004)
2.2.3.1. Componentes

v" Fuente de agua, Puede ser una red de suministro publico, un pozo privado, una fuente
natural como un rio o arroyo, o incluso agua recolectada de lluvia.

v/ Captacion de agua, La captacién de agua implica la extraccion del agua de la fuente y
su almacenamiento en un reservorio o tanque. Esto puede realizarse mediante bombas,
canales o sistemas de recoleccion de agua de lluvia.

v" Conduccion de agua, La conduccion de agua implica el transporte del agua desde la
fuente o el reservorio hasta el area de riego. Se realiza mediante tuberias, canales o
sistemas de aspersion.

v Distribucion de agua, La distribucion de agua implica el reparto del agua desde la red
de conduccién hacia las diferentes zonas o plantas de riego. Se realiza mediante
tuberias, valvulas, compuertas y otros dispositivos de control del flujo.

v Aplicacion de agua, La aplicacion de agua implica el suministro del agua a las plantas
de manera uniforme y eficiente. Puede realizarse mediante diversos métodos, como

riego por gravedad, riego por aspersion, riego por goteo o riego subterraneo.
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v Drenaje, El drenaje implica la eliminacion del exceso de agua del suelo para evitar el
encharcamiento y la salinizacion. Se realiza mediante canales, zanjas o sistemas de
drenaje subterraneo.

v Control y monitoreo, El control y monitoreo implica la medicion y el seguimiento de
los parametros del sistema, como el caudal, la presion, la humedad del suelo y las
condiciones climaticas. Esto permite ajustar el riego de acuerdo a las necesidades reales
de las plantas y optimizar el uso del agua. (Burt, 2004)

2.2.3.2. Tipos de sistema de riego

v" Riego por inundacion
El método de riego por inundacién, como su nombre indica, implica cubrir el area de
cultivo con una capa de agua. A menudo se utiliza en el cultivo de arroz, aunque
presenta ciertos inconvenientes significativos. El exceso de agua alrededor de las raices
de las plantas puede provocar pérdidas debido a la infiltracion y la evaporacion, lo que
crea un entorno favorable para el crecimiento de malas hierbas. Ademas, en terrenos
con pendientes, la distribucion del agua puede no ser uniforme, con una mayor
concentracion en las areas mas inclinadas. Por Gltimo, al igual que ocurre con muchos
sistemas de riego, este método puede llevar consigo los nutrientes del suelo hacia los
cuerpos de agua cercanos, lo que debilita la calidad del suelo y reduce el rendimiento

de los cultivos. (Vilchez, 2020)
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Figura 3.
Riego por inundacion

Nota. La imagen nos muestra el tipo de riego por inundacion (Delgado, 2022)

v Riego de surcos
El método de riego por surco se distingue por las zanjas que atraviesan el suelo
cultivable, permitiendo que el agua llegue a las plantas. Al igual que el riego por
inundacion, este proceso propicia el crecimiento de malas hierbas en las zanjas, lo que
aumenta la necesidad de trabajo manual para eliminarlas. Ademas, aungue no consume
tanta agua como el riego por inundacidn, aln se desperdicia una parte considerable, lo

que lo convierte en un método de riego poco eficiente. (Vilchez, 2020)

Figura 4.
Riego por surcos

Nota. La imagen nos muestra riego por surcos (Cenicafia, 2015)
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v Riego por aspersion

En el método de riego por aspersion, se emplea la técnica de rociar el suelo con agua
de forma similar a la lluvia, utilizando dispositivos llamados aspersores que dispersan
el agua en gotas pulverizadas. Para garantizar su eficacia, este sistema requiere una
presion adecuada, lo que implica el uso de una bomba de agua para pulverizar el liquido
a través de los aspersores.

Este sistema tecnificado de riego, al estar compuesto por una red de tuberias, tiene la
ventaja de adaptarse a terrenos irregulares. Sin embargo, su principal desventaja radica
en que la distribucidn del agua esta sujeta a las condiciones climaticas. Por ejemplo, en
areas con vientos fuertes, el agua puede desviarse de su destino previsto. Del mismo
modo, si la temperatura es muy alta y las gotas son muy pequefias, es posible que el

agua se evapore antes de llegar al suelo, reduciendo su efectividad. (Vilchez, 2020)

Figura 5.
Riego por aspersion

Nota. En la imagen nos muestra riego por aspersion (Grupo hidréaulica, 2022)
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v Riego por microaspersion

En el riego por microaspersion, una modalidad avanzada de riego, el agua se rocia sobre
el suelo de manera similar a una llovizna muy ligera, humedeciendo una zona especifica
determinada por el alcance de cada dispositivo. Este método es aplicable tanto a
cultivos arboreos como a cultivos de hierbas.

Hay dos tipos de dispositivos utilizados en este sistema: los micro aspersores y los
micro difusores. Ambos requieren una alta presion para su funcionamiento, lo que
implica el uso de una bomba de agua y una fuente de agua constante para su
implementacion. Al igual que el riego por aspersion, este sistema esta sujeto a las

condiciones climaticas para su efectividad. (Vilchez, 2020)

Figura 6.

Nota. La imagen nos muestra el riego por microaspersion (NAANDANJAIN, 2011)

v" Riego por goteo
El riego por goteo, también conocido como riego gota a gota, es una técnica de
irrigacion especialmente Util en areas aridas, ya que posibilita una distribucién eficaz
del agua, asi como de nutrientes y fertilizantes. En este método, el agua se aplica de
forma gradual y precisa directamente sobre la zona de las raices, utilizando una red de
tuberias que incorpora principalmente goteros. Los tipos mas comunes de goteros

incluyen los auto compensantes y los regulables.
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Figura 7.

Nota. La figura nos muestra el riego por goteo (Rotoplast Agro, 2021)

Riego por nebulizacion

El riego por nebulizacion implica el uso de una alta presion, superando incluso la
empleada en métodos como el riego por aspersion y microaspersion. Principalmente,
este sistema se emplea en invernaderos. (Vilchez, 2020)

Figura 8.
Riego por nebulizacion

o
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N S - " ./ - ’

Nota. La imagen nos muestra el riego por nebulizacion (Conoce hidroponia, 2015)
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2.3. Definicion de términos bésicos
a. Canal
Conductos naturales o artificiales por donde circula el agua, por la accion de la
gravedad desde un lugar de captacion hasta el punto de entrega destinada para diferentes
finalidades (Villon, 2007).
b. Caudal
Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o fuente.
Medicion que no se registra directamente, a pesar de ser una de las variables mas
importantes de los estudios hidroldgicos; razén por la cual se registra el nivel de agua
y el caudal se deduce por medio de una curva de calibracion, incluso haciendo la
medicion de velocidad y profundidad de la seccion del cauce de un rio (Chow,
Maidment, & Mays, 1994).
c. Conduccion
Movimiento del agua desde la fuente o reservorio por medio de una red de
canales o tuberias hasta la toma o compuertas de la entrada a los predios (Almansa,
1996).
d. Distribucion
Movimiento del agua a través de la red de canales o tuberias dentro del predio
hasta la compuerta o toma de campo (Almansa, 1996).
e. Hidrologia
Estudio de propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del agua continental y
maritima, distribucion y circulacion en la superficie de la tierra en el suelo y la

atmosfera (INSIVUMEH, s.f.).
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f. Precipitacion

Agua procedente de la atmosfera y que en forma sélida o liquida se deposita
sobre la superficie de la tierra (RAE - Real Academia Espafiola, 2005).

La precipitacion esta constituida por toda el agua que, de una u otra forma, es
depositada en la superficie terrestre, por la condensacién del vapor de agua contenido
en el aire atmosférico. La precipitacion puede ser en forma liquida (lluvia, rocio), o en
forma solida (nieve, granizo). La forma mas comun, y la que mayor interés tiene en la
ingenieria, es la lluvia que viene a ser la causa de los mas importantes fenGmenos
hidroldgicos y su cuantificacion correcta es uno de los desafios que el hidrélogo o el
ingeniero enfrentan (Mamani, 2015).

g. Reservorio

Almacenamiento de agua potable para direccionar y conducir agua al consumo
poblacional e irrigacion. Los usos del agua potable almacenada en un reservorio
dependeran de las actividades sociales y econdmicas de una determinada localidad
(Aguero, Agua potable para poblaciones rurales, 2015).

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
El disefio automatizado de un sistema de riego por goteo para el primer barrio,
Casacancha, Ingenio, Junin, 2023; es acertado debido a que permite el alcance de agua
necesaria para los cultivos.
2.4.2. Hipotesis especificas
a. El sistema de medicién del disefio automatizado para riego en el primer Barrio,
Casacancha, Ingenio, Junin; permite determinar el caudal de ingreso en cada poza segun

los cultivos de cada parcela.
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b. EIl sistema de control del disefio automatizado para riego en el primer Barrio,
Casacancha, Ingenio, Junin; es efectivo ya que permite la conduccion de agua necesaria
para los cultivos especificos.

c. El disefio del sistema de riego por goteo en el primer Barrio, Casacancha, Ingenio,
Junin; se complementa con el disefio automatizado debido al requerimiento de agua

para cada tipo de cultivo que se acumula en las pozas.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual
Variable 1: Disefio automatizado

El disefio automatizado consiste en un sistema que opera de manera total o autonoma.
Basado en protocolos y reglas que gobiernan su operacién, un proceso puede ejecutarse en
parte sin asistencia humana (Phetsong & Weerayuth, 2021).
Variable 2: Sistema de riego por goteo

La técnica de riego por goteo, se utiliza en zonas aridas porque optimiza la distribucion
de fertilizantes, estiércol y agua. El gotero de los que hay muchos tipos, pero los mas comunes
son el gotero auto compensante y el gotero regulable es el componente principal del sistema
que distribuye el agua, que se aplica gota a gota en la zona que esta sobre la superficie de las
raices (Vilchez, 2020).

En la siguiente tabla, se muestra la operacionalizacion de variables.
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Tabla 3.
Operacionalizacion de variables
4 DEFINICION UNIDAD DE ESCALA DE
VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION MEDICION
El disefio automatizado | La variable de disefio
consiste en un sistema que automgtizad.o se Sistemna de Caudal de )
opera de manera total o | operacionaliza con el s . m3/s Razo6n
. . -y medicion ingreso en poza
auténoma. sistema de medicion
Variable 1: Basado en protocolos y | de caudal de ingreso
Disefio reglas que gobiernan su | enlapozay el control
automatizado | operaciéon, un proceso | de caudal en las
p_uede e]_ecutarse en parte | compuertas para cada Sistema de control Caudal en ms/s Razén
sin  asistencia humana | sector de cultivo. compuerta
(Phetsong & Weerayuth,
2021).
La técnica de riego por | Lavariable sistemade
goteo, se utiliza en zonas | riego por goteo se | Necesidad hidrica . ) i
aridas porque optimiza la | operacionaliza con la del cultivo Area de cultivo ha, m? Razon
distribucion de fertilizantes, | necesidad hidrica de
estiércol y agua. El gotero | los  cultivos  por
de los que hay muchos | sectores, la cédula de Parametros de i ] i
Variable 2: | tipos, perolos mas comunes | cultivo y el tiempo de riego Cédula de cultivo | mm/h, m?/h Razon
Sistemade |son el gotero auto | riego la necesidad
riego por compensante y el gotero | hidrica.
goteo regulable es el componente Dias de riego dias Razén
principal del sistema que
dis’Fribuye el agua, que se Tiempo de riego
aplica gota a gota en la zona
que esta sobre la superficie Horas de riego horas Razén

de las raices

2020).

(Vilchez,
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Segun (Bernal , 2010) ‘‘El método cientifico se entiende como el conjunto de
postulados, reglas y normas para el estudio y la solucién de los problemas de
investigacion, institucionalizados por la denominada comunidad cientifica reconocida’’.

En ese sentido, el método de la investigacion corresponde al cientifico ya que se
busca describir el disefio automatizado de un sistema de riego por goteo en el primer

barrio Casacancha, Ingenio; a través de una secuencia ordenada.

3.2. Tipo de investigacion

Para (Espinoza, 2019), la investigacion aplicada busca utilizar el conocimiento
cientifico en la solucién de problemas para beneficiar a la sociedad.

La solucion del problema, radica en realizar el sistema de riego por goteo segun
el disefio agrondmico para determinar la cantidad de agua que requieren las parcelas
agrupadas segun el tipo de cultivo, junto al disefio automatizado para la apertura de
valvulas segun el requerimiento hidrico de cada parcela.

Conforme a lo mencionado en los parrafos anteriores, el tipo de investigacion
corresponde al tipo aplicada, por la aplicacidon de conocimientos en hidrologia e hidraulica

para el beneficio de una poblacién dedicada a la agricultura.
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3.3. Nivel de investigacion

(Valderrama, 2002) menciona que el nivel de investigacion descriptivo, requiere
considerable conocimiento del &rea de estudio ademas de ofrecer la posibilidad de
predicciones.

Para el cual, se hard uso de los conocimientos adquiridos para desarrollar el tema
de investigacion y del mismo modo se contara con el aporte de un especialista en el tema
para hacer posible la descripcion y presentacion de la informacion, asi como los
resultados de la investigacion.

3.4. Disefio de investigacion

Segun (Aguirre, 2020) en el disefio de investigacion no experimental, el
investigador cumple el papel de observador del problema sin la posibilidad de manipular
o0 alterar ningun proceso y/o variable. Entonces se desarrolla mediante el proceso de
recoleccion de datos. Esto quiere decir que se analizan y estudian los fenémenos en la
realidad tal como se encuentra en su medio.

Por estas razones el disefio de la investigacion es, no experimental de corte
transversal, ya que se recopilard informacion de la capacidad del reservorio en el primer
barrio Casacancha y la necesidad hidrica de los cultivos. Asi mismo, se determina la
investigacion como no experimental debido a que no se manipularan las variables de
estudio.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

(Bernal , 2010), menciona que “La poblacion es el conjunto de todos los elementos

a los cuales se refiere la investigacion. Se puede definir también como el conjunto de

todas las unidades de muestreo”.
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El area de la investigacion se encuentra en el departamento de Junin provincia de
Huancayo distrito de Ingenio, centro poblado rural-sector primer barrio, con una
superficie de 100 hectéreas del anexo que lo conforman los 214 regantes que se

encuentran registrados en el padrdn de junta de usuarios y los recursos hidricos.

Figura 9.
Delimitacion de la poblacion de estudio
s PN P ST

Nota. La imagen muestra la sectorizacién de cultivos de casacancha elaborado en Google Earth

3.5.2. Muestra

Segun (Castro, 2016), la muestra viene a ser un subgrupo estadisticamente
representativo perteneciente a la poblacion, es la que seré la fuente de recoleccién de
datos por lo que es necesario delimitarla de manera precisa.

Para la investigacion, la muestra es no probabilistica y por conveniencia debido a
la proximidad y disponibilidad del investigador. Por lo que se encuentra delimitada por
una superficie de 20 hectareas del primer barrio Casacancha en el distrito de Ingenio,
provincia de Huancayo y region Junin, la cual se encuentra conformada por 50 regantes

de la junta de usuarios del barrio Casacancha.
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Figura 10.
elimitacién de la muestra de estudio

Nota. La imagen muestra la sectorizacion de cultivos del primer barrio de casacancha elaborado en Google
Earth

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion directa

Es una técnica que permite la recoleccion de datos mediante la percepcion del
investigador, tiene mayor uso cuando se realizan visitas a campo en el lugar de estudio
delimitado previamente y cuando sea necesario realizar comparaciones acerca de los
resultados obtenidos.
Recoleccion de datos

Se refiere al proceso de obtencion de datos mediante una recopilacion de
informacion precedente a la investigacion, como los registros histéricos de precipitacion
y caudales en el Centro Poblado Casacancha, el levantamiento topogréfico del area de
estudio para la sectorizacion de cultivos.
Trabajo en campo y gabinete

Comprende el procesamiento de datos en gabinete, tal como se describe a

continuacion:
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Reconocimiento del area de estudio.

Region Junin
Provincia Huancayo
Distrito Ingenio
Centro Poblado Casacancha
Altitud Nortg:oordenada UTI\éSte

3482 m.s.n.m. 8683616.49 471693.31
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e Recopilacion y procesamiento de registros histéricos de precipitacion de la
estacion Ingenio desde el afio 2004 a 2014 (10 afos de registro) y caudal de agua
del reservorio en el Centro Poblado Casacancha. Los registros organizados se
encuentran en el anexo 10y en el anexo 11 se encuentran los registros respectivos.

e Levantamiento topogréafico y procesamiento del area de estudio, en el anexo 12 se
adjunta la ficha topogréafica

e Calculo del area de cultivo

e Desarrollo de la cédula de cultivo, previa identificacion de cultivos de la zona

e Desarrollo del disefio de sistema de riego por goteo.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para poder procesar los datos recopilados de los registros histdricos de
precipitacion y caudal para el disefio de las obras de captacidn y conduccién. Se hara uso
del software MS - Excel, en el cual se ordenara la informacion mediante tablas y graficos;
por otro lado, para obtener los analisis comparativos se utilizara el software SPSS; para

lograr una representacion comprensible de los resultados de la investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Implementacion del sistema de medicion automatizada para riego
La implementacion del sistema de medicion automatizada para el riego de cultivos
parte de la captacion de agua en el reservorio del centro poblado Casacancha que tiene

una capacidad de 180 m3 que se muestra en la figura.

Figura 11.
Reservorio del C.P. Casacancha

Nota. Reservorio de agua para riego C.P Casacancha

Del reservorio, se plante6 el disefio y tendido de una tuberia HDPE con didmetro
de 63.0 mm (2 '4”"), debajo del suelo y sobre una cama de apoyo que se muestra en la

figura siguiente.



Figura 12.

Seccion transversal de tuberia HDPE enterrada

MATERIAL SELECCIONADO
COMPACTADO EN CAPAS

OE @ 0.15 m
CON VIERO—APLANADORES

MATERIAL SELECTO
COMFACTADD EN CAPAS
DE @ 010 m

CON EQUIFQS MANUALES

TUBERIA HDFE DN 63mm
150 1452:2011

CAMA DE APOYO:
MATERIAL SELECTO
TAMANG MAXIMO 1,/4"

PRy Yl S

"

o

o I

Al

,\:;_/

PSP

AN NN

At at ety Rt Oy

De acuerdo con el diametro de tuberia seleccionado, a fin de permitir el transporte
de agua hacia las pozas para los sectores de las parcelas de cultivo agrupadas, se procedio
a calcular el caudal para cada tramo de los sectores a los cuales se asignaron pozas de

captacion para una mejor distribucién del agua para el riego por goteo. La figura muestra

la sectorizacion de parcelas segun el tipo de cultivos tipicos de la zona.
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Figura 13.
Sectores de parcelas segun el tipo de cultivo

LEYENDA
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HABAS

MAIZ
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Nota. La imagen nos muestra la sectorizacion de cultivos de los cultivos.

La tabla muestra los caudales para cada poza segun las parcelas de cultivo
asignadas a los sectores, del mismo modo se adjunta el cuadro con las pérdidas de agua
(m) para el disefio en el que se busca una caida por gravedad debido a la topografia

caracteristica del terreno.

Tabla 4.
Caudal a pozas segin cultivos
Pozas Area Perimetro Radio Esge]o . Caudal Caudal de
para mojada mojado hidraulico € Rugosidad RS a poza cultivos
cultivos | (m2) (m) (m) a(%r‘ll)a G| ey (m3/s)
Papa 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.017 0.112 0.0015
Habas 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.004 0.055 0.0012
Maiz 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.004 0.050 0.0016
Cebada | 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.004 0.055 0.0025

Nota. Elaboracion propia

La figura muestra el caudal a cada poza de riego, asi como el caudal que requiere

cada sector segun el tipo de cultivo asignado.



Figura 14.

Caudal a poza y caudal de cultivos

0.1200

0.1000

)

0.0800

S5

0.0600

Caudal (m3

0.0400

0.0200

0.0000

Q a poza - Q de cultivos

S7

0.112
0.055 0.050
—® (.055
—+—
0.0015 0.0012 0.0016 0.0025
Papa Habas Maiz Cebada
Cultivos

mm Caudal de cultivos (m3/s) —8— Caudal a poza (m3/s)

Nota. La figura muestra como el caudal que llega a las pozas es superior al caudal que necesita cada sector

de cultivo

Del grafico adjunto, se puede apreciar que el caudal que llega a cada poza es

mayor respecto al caudal que requieren los cultivos segun la sectorizacién con parcelas.

Tabla 5.
Pérdidas por descarga del reservorio a pozas
Pérdida | Pérdidade | Pérdidade Pérdida
Pozas : Nro. Coef.
ara Caudal | Velocidad Reynolds | Friccién por carga por carga por total por
c plti os (m3/s) (m/s) (Re) ®) fricciébn | velocidad | accesorios | descarga
WV (hfs) (hvs) (has) (hp)
Papa 0.112 0.919 45784 0.021 0.740 0.043 0.111 0.894
Habas 0.055 0.449 22399 0.025 0.916 0.010 0.036 0.962
Maiz 0.050 0.415 20687 0.026 1.130 0.009 0.023 1.162
Cebada | 0.055 0.454 22637 0.025 1.648 0.011 0.027 1.685

Nota. Elaboracion propia

Segun los resultados descritos para la pérdida total por descarga en las tuberias

enterradas del reservorio a las pozas, se puede apreciar que la pérdida de carga se

incrementa conforme a la longitud del reservorio a las pozas; donde la poza de acopio de



58

agua para el sector del cultivo de cebada se encuentra a 397.57 m y a una diferencia de
altura de 4.60m del reservorio.

De esta forma se considerd un disefio uniforme para las 4 pozas, el cual consta de
una capacidad de 1.3 m3, como para de un disefio conservador a fin de permitir la mayor
cobertura de cultivos con agua, asi como un buen funcionamiento del riego por goteo. Por
otro lado, se propone la rotacion de cultivos en de acuerdo a la sectorizacion para permitir
la recuperacion de los suelos. Las figuras muestran la vista en planta y de seccion de las

pozas.

Figura 15.
Poza para riego, vista de planta
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Figura 16.
Poza para riego, corte
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Como parte del disefio automatizado para este tramo de distribucion del agua de
reservorio a las pozas, es necesario destacar que cuando las pozas se encuentren con la
capacidad de agua al 75% la valvula de paso se abrira para que el agua se transporte hacia

la siguiente poza y asi hasta la ultima poza donde las valvulas se cerraran y se iniciara la
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siguiente fase de conduccion a los cultivos. De esta forma, también se debe mencionar
que la apertura y cierre de las valvulas sera manualmente, el cual es parte de un disefio
automatizado.
4.1.2. Disefio de un sistema de control automatizado para riego

El sistema de control automatizado para riego, comprende la colocacién de
valvulas de paso para controlar el suministro y conduccion de agua hacia las parcelas de
cultivo, con la finalidad de evitar la pérdida de presion y el flujo liquido. Por lo que en la
siguiente tabla se puede apreciar el caudal en las mangas de riego de 1 '2’ de diametro,

las cuales se plantean colocar sobre el terreno de los cultivos.

Tabla 6.
Caudal en manga de riego segun tramos
Area Perimetro Radio Esge] ° . Caudal Caudal
. . . N~ ® . Pendiente en de
Cultivo mojada mojado hidraulico Rugosidad It
2) () () agua (m/m) mangas | cultivos
b (m) (m3/s) | (m3)
Papa - LD 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0068 | 0.0015
Papa - LI 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0075
Habas-LD | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0058 | 0.0012
Habas - LI 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0055
Maiz - LD 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0059 | 0.0016
Maiz - LI 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0077
Cebada-LD | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0068 | 0.0025
Cebada-LI | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0080

Nota. Elaboracién propia

La figura muestra los valores del caudal en las mangas de riego, asi como el caudal

que requiere cada sector segun el tipo de cultivo asignado.
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Figura 17.
Caudal en manga de riego y caudal de cultivos
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Nota. La imagen nos muestra la comparacion de el caudal que llega a las mangas de riego vs la comparacion

del caudal de cultivos lado derecho y izquierdo.

Los resultados del grafico adjunto, evidencian que el caudal en las mangas de
riego de PVC también es mayor al caudal de requerimiento de los cultivos segln la
sectorizacion realizada.

Para complementar los resultados obtenidos de los caudales, se adjunta la
siguiente tabla con la pérdida total por descarga para cada lado de la direccion de la tuberia
HDPE que se considera como principal y de la cual se almacena agua en las pozas para

el riego por goteo.



Tabla 7.

Pérdidas por descarga en mangas de riego

Nro Coef. e g: rc'i;(;z cl;ee Eg;c; el
. Caudal | Velocidad ' N por total por
Cultivos Reynolds | Friccién Camyt por por
(m3/s) (m/s) friccion ; . descarga
(Re) A velocidad | accesorios
(hfs) (hvs) (has) (ho)
Papa-LD | 0.0068 0.154 4593 0.039 2.605 0.001 0.174 2.781
Papa- LI 0.0075 0.169 5040 0.038 2.532 0.001 0.125 2.659
Habas-LD | 0.0058 0.132 3933 0.041 1.367 0.001 0.225 1.593
Habas-LI | 0.0055 0.124 3720 0.042 1.391 0.001 0.048 1.440
Maiz-LD | 0.0059 0.134 4018 0.041 2.037 0.001 0.179 2.217
Maiz - LI 0.0077 0.175 5235 0.037 1.252 0.002 0.099 1.352
Cebada-LD | 0.0068 0.154 4620 0.039 1.950 0.001 0.123 2.074
Cebada-LI | 0.0080 0.180 5382 0.037 1.862 0.002 0.147 2.011

Nota. Elaboracion propia

De la tabla mostrada, también se puede apreciar que la mayor pérdida por descarga
ocurre en los sectores donde se tiene una mayor longitud de mangas en distribucion.
Asimismo, es necesario mencionar gque los accesorios empleados para el riego por goteo
con mangas fueron una valvula de paso para cada sector, codos de 90° y distribuciones
enT.

4.1.3. Disefio de sistema de riego por goteo en el primer Barrio, Casacancha

Como ya se menciond en los items anteriores, para el disefio del sistema de riego
por goteo se sectorizaron las parcelas de acuerdo a los cultivos con mayor presencia en el
centro poblado Casacancha. La figura muestra los sectores segun el tipo de cultivo y la

tabla muestra las superficies de riego.



Figura 18.

Delimitacion de areas de cultivos
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Nota. Elaboracidn propia

LEYENDA AREA
PAPA | 25940.3567 M2
HABAS | ~1130.4106 M2
MATZ | 241148907 M2
CEBADA HEEEM| 32069.9592 M2
VIVIENDAS EXISTENTES 1
Tabla 8.
Asignacidn de cultivos con lluvia y riego
Cultlvc.) con Ha Cult.wo Ha. Total
lluvias con riego
papa 1.50 papa 1.09 2.59
habas 1.00 habas 1.11 2.11
maiz 1.15 maiz 1.26 2.41
cebada 1.10 cebada 2.12 3.22
475 5.58 10.33

Asi mismo, se recopilaron los valores kc (coeficiente de cultivo) para la papa,

maiz y cebada, para los 12 meses tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9.
Valores kc de los cultivos
Cultivos .
Meses Cultivos
con Ha. Ha. .
T E F M A M | | A S N D conriego
papa 1 5 0 0.70 101 1.04 0.5 0.3 0.7 1.0 1.0 0.5 0.5 0.8 1.09 papa
i 0 0 0 1 4 0 1 1 o
habas 1.00 | 090 10 | 076 [ 05 [ 036 | 06 | 09 | L0 | 07 05 [ 09 | 111 habas
[1] 7 9 0 [] [1] [1]
maiz 1.15 | 091 10z | 080 03 [ 06 [ 09 | 1o | 08| 03] 195 maiz
5 2 1 2 0 0
cebada 1.10 | 109 18 | 051 [ 02 [050 | 08 | Lo | 10| 05 03 | 06 | 212 cebada
5 [1] 9 8 1 5 2

Nota. Elaboracion propia

Para un mayor sustento y evidencia de los cultivos tipicos en el centro poblado de

Casacancha, se muestran los cultivos en las fases de crecimiento en las siguientes figuras.
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Figura 19.
Cultivos de papa

T utm: s

471853.80 m E 8683583.01 m N

Tiempo: 27-09-202

Figura 20.
Cultivos de habas

UTM: 18L
472041.24 m E 868390
Tiempo: 27-09-2023
Hora: 10:51 am. .

Figura 21.
Cultivos de maiz
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Figura 22.
Cultivos de cebada

UTM: 18L

471949.01 m E 8683684.45 m N
Tiempo: 27-09-2023

Hora: 11:13 am.

Las siguientes tablas detallan el requerimiento hidrico para cada sectorizacion de
cultivos (papa, habas, maiz y cebada) y en los anexos 6 al 9 se adjunta la secuencia de
calculos de cada sector de cultivos. Por otro lado, es necesario mencionar que en el anexo

10 se adjunta la informacion referente a la precipitacion media en la zona de estudio.



Tabla 10.
Requerimiento hidrico, papa
Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha)) 1.50 1.50 1.50 1.50 | 0.00 | 1.09 1.09 1.09 1.09 1.50 1.50 1.50
Kc 0.70 1.01 1.04 0.50 | 0.00 | 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 0.51 0.81
ETP (mm) 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 85.24 | 105,53 | 110.72 | 48.27 | 0.00 | 27.32 | 70.24 | 11491 | 128.26| 70.11 | 71.55 | 105.64
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 445 | 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 71.57 | 90.58 | 96.04 | 3741 | -4.45 | 2435 | 68.72 | 110.97 | 121.01 | 5842 | 58.78 | 88.94
Déficit de humedad 65% | 110.10 | 139.35 | 147.75 | 57.55 | -6.84 | 37.46 | 105.72 | 170.72 | 186.16 | 89.88 | 90.43 | 136.84
Demanda de agua (mc) 1.65 2.09 2.22 0.86 | 0.00 | 041 1.15 1.86 2.03 1.35 1.36 2.05
Q (14 horas de riego) (1/s) | 1.06 1.48 1.42 0.57 | 0.00 | 0.27 0.74 1.19 1.34 0.86 0.90 1.31
Q diseiio (1/s) 1.48
Tabla 11.
Requerimiento hidrico, habas
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.11 | 1.11 1.11 1.11 1.11 0.00 1.00 1.00
Kc 0.90 1.00 0.76 0.50 | 0.36 | 0.67 0.99 1.00 0.76 0.00 0.50 0.90
ETP (mm) 121.78 | 10448 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 109.60 | 104.48 | 80.91 | 48.27 | 35.02 | 61.01 | 99.34 | 113.77 | 93.73 0.00 70.14 | 117.37
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 445 | 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 95.92 | 89.53 | 66.23 | 37.41 | 30.58 | 58.04 | 97.81 | 109.83 | 86.47 | -11.69 | 57.38 | 100.68
Déficit de humedad 65% | 147.57 | 137.74 | 101.89 | 57.55 | 47.04 | 89.29 | 150.48 | 168.97 | 133.04 | -17.98 | 88.27 | 154.89
Demanda de agua (mc) 1.48 1.38 1.02 0.58 | 0.52 | 0.99 1.67 1.88 1.48 0.00 0.88 1.55
Q (14 horas de riego) (I/s) | 0.94 0.98 0.65 0.38 | 0.33 | 0.66 1.07 1.20 0.98 0.00 0.58 0.99
Q disefio (I/s) 1.20
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Tabla 12.
Requerimiento hidrico, maiz
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.15 1.15 1.15 0.00 | 0.00 | 0.00 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.15
Kc 091 1.02 0.80 0.00 | 0.00 | 0.00 0.35 0.62 0.91 1.02 0.80 0.30
ETP (mm) 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 110.82 | 106.57 | 85.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 35.12 | 70.54 | 112.23 | 143.02 | 112.23 | 39.12
PP media 18.24 | 1994 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 2.03 5.25 9.67 15,58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 445 | 297 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 97.14 | 91.62 | 7049 | -10.87 | -445 | -297 | 33.60 | 66.60 | 10497 | 131.33 | 9946 | 22.43
Déficit de humedad 65% | 149.45 | 140.96 | 108.44 | -16.72 | -6.84 | -457 | 51.69 | 102.46 | 161.50 | 202.05 | 153.02 | 34.51
Demanda de agua (mc) 1.72 1.62 1.25 0.00 | 0.00 | 0.00 0.65 1.29 2.03 2.55 1.93 0.40
Q (14 horas de riego) (I/s) | 1.10 1.15 0.80 0.00 | 0.00 | 0.00 0.42 0.83 1.35 1.63 1.28 0.25
Q diseiio (1/s) 1.63
Tabla 13.
Requerimiento hidrico, cebada
Pariametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.10 1.10 1.10 1.10 | 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 0.00 1.10 1.10
Kc 1.09 1.08 0.51 0.25 | 0.50 0.90 1.09 1.08 0.51 0.00 0.35 0.62
ETP (mm) 121.78 | 10448 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 132.74 | 11284 | 54.29 | 24.14 | 48.64 | 81.95 | 109.37 | 122.87 | 62.90 0.00 49.10 | 80.86
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 5.93 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 4.45 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 119.06 | 97.89 | 39.62 | 13.27 | 44.19 | 7898 | 107.85| 11893 | 55.64 | -11.69 | 36.33 | 64.16
Déficit de humedad 65% | 183.17 | 150.60 | 60.95 | 20.41 | 67.99 | 121.51 | 16592 | 182.97 | 85.60 | -17.98 | 55.90 | 98.71
Demanda de agua (mc) 2.01 1.66 0.67 0.22 | 144 2.58 3.52 3.88 1.81 0.00 0.61 1.09
Q (14 horas de riego) (I/s) | 1.29 1.17 0.43 0.15 | 0.92 1.70 2.25 2.48 1.20 0.00 0.41 0.69
Q diseiio (1/s) 2.48
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4.2. Prueba de hipétesis
4.2.1. Implementar un sistema de medicién del disefio automatizado para riego

La hipotesis de este apartado se basa en determinar el caudal de ingreso en las
pozas segun las parcelas de cultivos agrupadas. Para el cual se pudo demostrar y calcular
el caudal de ingreso en las pozas, las cuales fueron 4 donde para la primera poza el caudal
fue 0.112 m3/s, para la segunda poza el caudal de ingreso fue 0.055 m®/s, para la tercera
poza el caudal fue 0.050 m?/s y para la cuarta poza el caudal de ingreso fue 0.055 m3/s.

Adicionalmente se tienen los resultados del caudal de riego segun el cultivo para
los diferentes meses del afio y se puede apreciar que varia debido a que la precipitacion
en la zona también aportara cierta cantidad de agua. La figura muestra el caudal en la
manga de riego para las parcelas de cultivo como la papa, las habas, el maiz y la cebada.
Donde también se puede apreciar un menor caudal en los meses de mayo a setiembre
respecto al caudal de ingreso ya que se complementara con la precipitacion que ocurra en

el primer barrio Casacancha.

Figura 24.
Caudal de cultivos por meses y caudal en pozas
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4.2.2. Disefio de sistema de control del disefio automatizado para riego

La hipotesis en este apartado se enfoca en determinar la efectividad del sistema
de control automatizado para el riego. El cual se demuestra con el célculo de las pérdidas
de descarga en las mangas de riego y en la pérdida por descarga méxima mensual. De
forma complementaria, se muestra el célculo de las pérdidas por descarga en la tabla 7 y

en la figura siguiente la representacion gréafica de la tabla.

Figura 25.
Pérdida de descarga maxima mensual y en mangas
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Segun la figura, se puede observar que la pérdida de descarga varia debido a la
longitud de las tuberias por las que se descarga el agua por gravedad para el riego de los
cultivos en cada sector asignado.

4.2.3. Disefio de sistema de riego por goteo en el primer Barrio, Casacancha

La hipotesis de este tercer apartado se enfoca en demostrar que el disefio del

sistema de riego por goteo se complementa con el disefio automatizado. Para la cual se

muestra la siguiente tabla con el caudal de riego por goteo con una eficiencia de riego de
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75%, el caudal en las tuberias HDPE hacia las pozas al cual se denomina distribucion y
el caudal en la manga de riego para cada cultivo al que se denomina como conduccion ya

que conduce el agua en mangas hacia los cultivos.

Tabla 15.
Caudal de riego y caudal en la manga de riego
. Caudal de Caudal a Caudal en

Cultivo s (| pozas mangas
(m3/s) (m3/s)
Papa 0.0015 0.112 0.0071
Habas 0.0012 0.055 0.0057
Maiz 0.0016 0.050 0.0068
Cebada 0.0025 0.055 0.0074

Nota. Elaboracién propia

La figura que sigue muestra los caudales de agua en la tuberia HDPE para
distribucion y en la manga de PVC para conduccion, asi como el caudal de requerimiento
de los cultivos segun el disefio de riego por goteo.

Figura 26.
Caudal de riego y caudal en la manga de riego

Caudal de riego - Caudal en maga de riego
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados

Para iniciar con la discusion de resultados, es necesario mencionar que la
investigacion desarroll6 los disefios a modo de propuesta, con la finalidad de que la
municipalidad del centro poblado de Casacancha pueda considerarlo como parte de sus
estudios y disefio para la ejecucion de una obra de uniformizacion de cultivos por sectores,
asi como la rotacién de cultivos en cada sector a fin de asegurar el desarrollo de 6ptimo

de los cultivos caracteristicos del area de estudio.

5.1.1. Implementacién de un sistema de medicion del disefio automatizado para riego

En este primer objetivo especifico, se realizo la implementacion del sistema de
medicion automatizado para el riego en el primer barrio Casacancha. Por lo que se resalta
que el sistema de medicidn esta definido por una tuberia HDPE enterrada que se encuentra
sobre una capa de suelo compactada y tiene un diametro de de 2 %’ (63.0mm), la cual
sale desde el reservorio y se distribuye hacia las 4 pozas propuestas en cada sectorizacion
de cultivos. El sistema consiste en una distribucion del agua del reservorio hacia la
primera poza, la cual se llenara hasta el 75% de su capacidad que es 0.975 m3 ya que la
capacidad total de las pozas de es de 1.3 m3 y se abrira la valvula para permitir el paso a
la siguiente poza, y de la misma hasta la Gltima poza en la que se cerrara la valvula de
paso para iniciar con la siguiente fase de conduccion de agua hacia los cultivos. En el

anexo 14 se adjuntan los detalles del reservorio.
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Como parte primordial y necesaria para el disefio automatizado de riego, se
desarroll6 la sectorizacién de cultivos por areas, de tal forma que en una determinada
superficie se cultive papa, en la otra se cultiven habas, maiz y cebada teniendo un
ordenamiento de cultivos para asi también evitar la variedad de cultivos en las parcelas,
tal como se describe en el estudio de (Tello & Sanchez, 2016) que desarrollaron un disefio
hidraulico e hidrolégico para la distribucién y conduccion de agua para riego
automatizado en cultivos de palta.

Los resultados del disefio de medicién, permitieron calcular el caudal en los
tramos de tuberias para cada poza segun el cultivo asignado en cada sector, en el caso de
la papa el caudal que requiere y que llega a la poza de almacenamiento para su
distribucion fue 0.112 m®s, para el cultivo de habas el caudal fue 0.055 m®/s, para el
cultivo de maiz el caudal de manga y que llega a la poza fue 0.0.050 m®/s y para el cultivo
de cebada el caudal en la maga de riego y que llega a la poza es de 0.0.055 m?/s.

De acuerdo con los caudales obtenidos en la tuberia y de ingreso a los
almacenamientos, se disefiaron pozas uniformes para todos los cultivos que se colocan en
puntos estratégicos del inicio o cabecera de cada sector de cultivo, cuyas dimensiones
fueron de 1.30 x 1.00 m x 1.0 m, que se detallan en el item 4.1.1. Ahora bien, se propuso
el disefio y colocacion de pozas con dimensiones uniformes en los cuatro puntos
estratégicos porque se busca rotar los cultivos, es decir donde se siembre y cultive papa
al siguiente periodo se cultivard cebada, donde se cultive maiz al siguiente periodo se
cultive habas y de esta forma realizar la rotacion de cultivos para dar un diferente uso a
la tierra y garantizar el funcionamiento de la capacidad de almacenamiento de las pozas
y la distribucion de agua.

Con la prueba de hipétesis se demostro que el caudal de ingreso a las pozas esta

en funcion al tramo de riego, pendiente, seccidn de tuberia y tirante en el interior de la
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tuberia. También se pudo apreciar que el caudal en la tuberia se incrementa con la
superficie de riego.

Al respecto, el estudio de (Murillo, 2020) disefi6 el sistema de conduccion en una
red primaria y secundaria, y el reservorio de un proyecto de riego en la comunidad de
Talatac, Cotopaxi, Ecuador. Donde se encontrd un caudal disponible de 10.48 L/s para
135 ha de cultivos con una linea de conduccion de 4 Km que beneficia la irrigacion de
cultivos de dicha comunidad. Conforme a este antecedente, es posible afirmar que el
sistema de almacenamiento y distribucion es eficiente ya que el caudal en la tuberia de es
superior a la necesidad hidrica de las parcelas de cultivos sectorizadas para una longitud
de tuberia de 397.57 m con una diferencia de altura de 4.60 m que cuenta con cultivos de
papa, habas, maiz y cebada; pues la tuberia enterrada HDPE (polietileno de alta densidad)
garantiza la calidad y presién del agua para el riego por goteo a todos los cultivos.

5.1.2. Disefio de sistema de control del disefio automatizado para riego

Referente a este segundo objetivo especifico, se realizo el disefio del sistema de
control automatizado para el riego de las parcelas sectorizadas. Tal como se muestra en
la figura 13, se encuentran los puntos de ubicacién de las pozas de almacenamiento que
tienen una capacidad de 1.3 m3 que se conecta a una valvula de pase manual que funciona
como controlador de las tuberias HDPE de 2 '4’” entre las pozas Yy la manga de riego de
PVC de 1 %4’ de didmetro que también cuenta con una valvula de pase tras la salida de
la poza hacia ambos lados de la tuberia principal (2 2> HDPE) que se propuso colocar
tras un tramo de 1.0 m de tuberia HDPE para luego colocar la manga de riego que ira
50% enterrada y 50% libre para la supervisién y control de flujo del agua. Que a efectos
del disefio se busca que la valvula se active hasta cumplir con el caudal de riego en las
parcelas sectorizadas y las horas de riego calculadas, para que posteriormente se cierre

manualmente y de esta forma pueda abastecer el riego por goteo a los cultivos.



74

Los célculos del sistema de control, contemplaron las pérdidas por descarga, es
decir las pérdidas por friccion (considera la longitud de tuberia), perdida de carga por
velocidad, pérdida de carga por accesorios, para obtener la pérdida total por descarga.

Latabla 7 de pérdidas por descarga segun parcelas de cultivo, detalla las pérdidas
por descarga total para los lados derecho e izquierdo que se consideraron como
direcciones desde cada poza de almacenamiento. Para el cultivo de papa, la pérdida por
descarga fue 2.720 m en promedio para los lados derecho e izquierdo, para las habas la
pérdida por descarga fue 1.517 m, para el cultivo de maiz la pérdida por descarga fue
1.784 my para el cultivo de cebada la pérdida por descarga fue 2.043 m en promedio para
los lados derecho e izquierdo respecto a la direccion de poza y tuberia principal de
distribucion. De acuerdo con los resultados de la pérdida de descarga se observa que el
cultivo de papas presentd una mayor pérdida debido a que la longitud de tuberia para
llegar a todos los cultivos fue mayor (2123.57 m en el lado derecho y 1763.86 m en el
lado izquierdo) por lo que se incrementa la pérdida por friccion, al igual que la pérdida
por descarga de los cultivos de cebada con una longitud de tuberia de 1574.57 m en el
lado derecho y 1159.87 m en el lado izquierdo. Cabe resaltar que para cada lado (derecho
e izquierdo) de las pozas se propuso colocar la valvula de control que se abriran para dejar
pasar el caudal necesario para las parcelas sectorizadas y se cerrara una vez se cumpla
con el caudal requerido en las parcelas.

El estudio de (Flores & Lujan, 2020) en el que realizaron el disefio de hidraulico
de la infraestructura de riego en el caserio de Sanagoran, La Libertad. Donde el disefio
considerd una linea de abastecimiento de concreto simple en un canal de 0.40 x 0.40 m
de 1.30 Km con un caudal de disefio de 19.1 L/s que garantiza la eficiencia y el bajo costo
de mantenimiento. Asi mismo se desatacan los disefios hidroldgicos e hidraulicos para

obtener el caudal de disefio y la seccion del canal de concreto. De este antecedente, se
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debe resaltar la importancia y necesidad de los disefios hidraulicos para el disefio de las
estructuras de almacenamiento y conduccion de agua para riego, ya que inicialmente se
contaba con un canal de 0.25 x 0.25 m de seccion, cuyo recorrido se tomé como referencia
para el disefio y colocacion de tuberias HDPE enterradas de 2 !4’ para asegurar la calidad
y llegada del agua sin pérdidas hacia las pozas de almacenamiento.

5.1.3. Disefio de sistema de riego por goteo en el primer Barrio, Casacancha

Con la descripcion de los resultados obtenidos para el disefio del sistema de riego
por goteo, se puede apreciar la ventaja de sectorizar los cultivos en el centro poblado de
Casacancha del distrito de Ingenio que pertenece a la provincia de Concepcion de la
region Junin. Por lo cual se recomienda la sectorizacion de cultivos en el barrio, asi como
la asignacion de pozas para cada sector de cultivos y asi evitar la pérdida de agua en el
riego de cultivos, ademas de garantizar el desarrollo adecuado de los cultivos con un riego
de 14 horas por dia en las temporadas de estiaje ya que es posible el abastecimiento de
agua potable que se almacena en el reservorio y en las pozas. Donde este penultimo
también abastece al consumo de la poblacién del barrio de Casacancha.

Al respecto, el caudal de riego por un periodo de 14 horas para el cultivo de papas,
habas, maiz y cebada fue de 0.0015m%s; 0.0012 m%s; 0.0016 m®s y 0.0025 m®s
respectivamente, que comparado con el caudal que abastece la tuberia HDPE a las pozas
los resultados fueron de 0.112m?%/s; 0.055 m%/s; 0.050 m%/s y 0.055 m%/s para los cultivos
en la secuencia descrita, se pueden abastecer satisfactoriamente complementandose con
el sistema automatizado de mangas PVC en los lados izquierdo y derecho respecto a |
ubicacion de las pozas y la direccién de la tuberia principal (HDPE). Lo descrito en este
parrafo se respalda con la prueba de hipétesis del apartado 4.2.3 donde se adjunt6 un
gréfico de curvas para el caudal en pozas y el caudal en la manga de riego, junto a un

esquema de barras para el caudal necesario de riego en los cultivos. Donde el primero es
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mayor al segundo y el segundo mayor al tercero quedando comprobado el abastecimiento
de riego por goteo con el sistema automatizado.

En el estudio de (Castillo & Velastegui, 2022) en el que se realizo el disefio
hidraulico y costos del sistema de conduccion de agua para riego. Donde se encontré que
el caudal de 42.5 L/s es suficiente para el riego de cultivos con un trazo de conduccién
artesanal de tuberias que se adapta a la topografia del terreno, demostrando que el riego
por turnos satisface la necesidad de los cultivos de forma equitativa a las parcelas de los
propietarios ademas de mejorar la calidad de vida de la comunidad. Respecto a este
antecedente, se puede destacar que el caudal necesario para el riego se abastece con el
caudal de la tuberia HDPE y la manga PVC de riego, siendo necesario la colocacién de
agujeros para abastecer a cada plantacion y asi garantizar el desarrollo adecuado de los
cultivos y la distribucion equitativa del agua por un periodo de 14 horas en cada parcela
sectorizada que se ajusta a la topografia de los terrenos en el primer barrio Casacancha.

Sobre la sectorizacién de cultivos en parcelas uniformes es una referencia que se
considero del estudio de (Tello & Sanchez, 2016) y (Vilchez, 2020) donde se enfocaron
en una superficie de 100 ha de cultivos de paltay 1 ha de cultivos de durazno sobre la que
se uniformizo el tiempo de riego facilitando el control de agua y desarrollo de los cultivos,
hecho que se propone en la investigacion el cual inicia con una superficie de 2.59 ha de
papa, seguido de una superficie de 2.11 ha para habas, 2.41 ha para los cultivos de maiz

y 3.21 ha para los cultivos de cebada
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CONCLUSIONES

1. El sistema de medicién implementado esta compuesto por una tuberia HDPE de
397.57 metros de longitud y 2 %2" de didmetro, junto con valvulas manuales que
regulan el flujo de agua hacia las 4 pozas de almacenamiento, con capacidad de
1.30 m3 cada una. Este sistema asegura la entrega precisa del caudal necesario
para los cultivos de papa, habas, maiz y cebada, con valores de 0.112 m3/s, 0.055
m3/s, 0.050 m3/sy 0.055 ms/s respectivamente, garantizando un suministro
eficiente.

2. El sistema de control automatizado comienza en las pozas de almacenamiento,
donde se instala un sistema de valvulas autométicas que regulan el flujo de agua.
El disefio incluye una red secundaria de riego con mangas de PVC de 1 %" de
didmetro, que distribuye el agua a las parcelas de cultivo. Este sistema
automatizado asegura un riego constante y regulado, optimizando la eficiencia en
la distribucion de agua a los cultivos.

3. El sistema de riego por goteo fue disefiado para cubrir las necesidades de riego de
los cultivos de papa, habas, maiz y cebada, con caudales de 0.0015 m3/s, 0.0012
m3/s, 0.0016 m3/sy 0.0025 m3/s respectivamente. Este sistema, que opera 14 horas
diarias, abastece a las parcelas sectorizadas a través de mangas de PVC conectadas
a la tuberia principal HDPE, lo que asegura un riego uniforme y adecuado para el
desarrollo 6ptimo de los cultivos.

4. El disefio automatizado del sistema de riego por goteo fue implementado

exitosamente en el primer barrio Casacancha, garantizando una distribucién
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eficiente del agua a los cultivos de papa, habas, maiz y cebada, con una operacion

de 14 horas diarias que cubre las necesidades hidricas de 10.33. hectareas.



79

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un analisis detallado del tirante de agua en la seccién
interna de las tuberias HDPE (polietileno de alta densidad) para garantizar tanto
la eficiencia del flujo de agua como la durabilidad del sistema de tuberias. Esto
implica realizar calculos periddicos del caudal, la presion y las condiciones
hidraulicas dentro de la tuberia, con el fin de evitar sobrepresiones o presiones
insuficientes que puedan afectar negativamente el desempefio del sistema.
Ademas, el monitoreo continuo del flujo en las tuberias ayudara a asegurar que el
agua se distribuya uniformemente hacia las pozas de almacenamiento y luego a
las parcelas sectorizadas, mejorando la eficiencia del sistema de riego
automatizado.

2. Se recomienda tener en cuenta las pérdidas de carga totales a lo largo de la red de
tuberias, ya que la topografia variable del primer barrio Casacancha presenta
desafios en la distribucion del agua. Es importante calcular cuidadosamente la
longitud y diametro de las tuberias en cada sector del terreno para mitigar las
pérdidas de presién y asegurar que el agua llegue a las parcelas de cultivo con el
caudal adecuado. Asimismo, se sugiere que se realicen mantenimientos
preventivos periddicos en las valvulas automaticas para evitar fallos que podrian
comprometer la distribucion uniforme del agua. Al ajustar el sistema de control
tomando en cuenta estas variaciones, se asegurara un mejor desempefio del
sistema y una mayor durabilidad de los componentes hidraulicos.

3. Esfundamental realizar un seguimiento regular de la precipitacién media mensual

como parte del disefio hidroldgico del sistema. Esto permitira actualizar los
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calculos de la necesidad hidrica para el riego por goteo de acuerdo con las
condiciones climéticas del afio, optimizando el uso del agua en las parcelas
sectorizadas. Ademas, se recomienda una asignacion dinamica de las superficies
de riego, alternando entre el riego por goteo y el riego con lluvia natural,
dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y la demanda hidrica de los
cultivos. Este enfoque permitira un uso més eficiente del agua, reduciendo el
consumo innecesario en épocas de lluvias abundantes y priorizando el riego por
goteo en épocas de sequia.

Se recomienda realizar una integraciéon continua de los aspectos hidroldgicos,
agronomicos e hidréaulicos en el disefio del sistema automatizado de riego por
goteo. Esto implica realizar estudios periddicos sobre la evolucion de las
condiciones del terreno, el comportamiento de los cultivos y las demandas
hidricas de cada sector. Ademas, es esencial que los calculos de caudal y la
distribucion de agua se ajusten regularmente segun los resultados obtenidos de las
evaluaciones de campo, con el fin de garantizar una distribucion equitativa del
agua para todos los cultivos sectorizados. De igual manera, se recomienda
implementar un sistema de monitoreo y control centralizado que permita ajustar
el sistema en tiempo real, de acuerdo con las condiciones climaticas y las

necesidades de los cultivos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Hipdtesis general V1: Disefio Sistema de Caudal de Meétodo: Cientifico
¢Como es el disefio Describir el disefio El disefio automatizado de un  5,tomatizado medicién ingreso en poza Tipo: Aplicada
automatizado de un automatizado de un sistema sistema de riego por goteo para Nivel: Descriptivo
sistema de riego por de riego por goteo para el el primer barrio, Casacancha, . Disefio: No
goteo para el primer primer barrio, Casacancha, Ingenio, Junin, 2023; es Sistema de Caudal en ex erin.1ental
barrio, Casacancha, Ingenio, Junin, 2023. acertado. control compuerta P
Ingenio, Junin, 2023? .

Objetivos especificos Hipétesis especificas — . . : Poblacion:
Problemas especificos ~ d. Caracterizar el sistema a. El sistema de medicion del V2'_S'Stema N,ec_eS|dad Area de cultivo  Conformada por el
a. ¢Como es el sistema de medicion del disefio disefio automatizado para  de riego por hidrica del centro poblado
de  medicion  del automatizado para riego riego en el primer Barrio, goteo cultivo Casacancha que
disefio automatizado en el primer Barrio, Casacancha, Ingenio, Junin; Parametros de Cédula de cuenta con una
parariego en el primer Casacancha, Ingenio, permite determinar el caudal rieao cultivo superficie de 100 ha
Barrio, Casacancha, Junin. de ingreso en cada poza 9 en el que se
Ingenio, Junin? e. Describir el sistema de segln los cultivos de cada encuentran
b. ¢Coémo es el sistema control  del  disefio parcela. Tiempo deriego  Dias de riego registrados 214

de control del disefio
automatizado para
riego en el primer
Barrio, Casacancha,
Ingenio, Junin?

c. ¢Coémo es el disefio
del sistema de riego
por goteo en el primer
Barrio, Casacancha,
Ingenio, Junin?

automatizado para riego

en el primer Barrio,
Casacancha, Ingenio,
Junin.

f. Realizar el disefio del
sistema de riego por

goteo en el primer
Barrio, Casacancha,
Ingenio, Junin.

b. El sistema de control del
disefio automatizado para
riego en el primer Barrio,
Casacancha, Ingenio, Junin;
es efectivo ya que permite la
conduccién de agua necesaria
para los cultivos especificos.

c. Eldisefio del sistema de riego
por goteo en el primer Barrio,
Casacancha, Ingenio, Junin;
se complementa con el disefio
automatizado  debido  al
requerimiento de agua para
cada tipo de cultivo que se
acumula en las pozas.

Horas de riego

regantes en el
padron de usuarios
Muestra:
Delimitada por una
superficie de 20 ha
del centro poblado
Casacancha en el
que se encuentran
50 regantes.




Anexo 2:Relaciones geométricas de las secciones transversales méas frecuentes

Seccion frea hidraulica Perimatro Majada Radio hidraulico Espejo de agua
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" Aproximacion satisfactoria para el intervalo 0<u<1, donde u= 4y/T Cuando u>1 use la expresion exacta:

P {JTFT +Lin(usfTour )
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Area hidraulica

Perimetro Mojado

Radio hidraulico
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Anexo 3: Distribucion de reservorio a pozas

Calculo de caudal: método Manning

Q — lARZ/Ssl/Z

88

n
Q: Caudal en m3/s
n: Rugosidad
A: Areaenm?2
R: Radio hidraulico
S: Pendiente en m/m
D: Diametro de tuberia 0.0635 m 21/2"
y: Tirante 0.048 m 75%
A: Area de tuberia 0.0032 cm?2
manga HDPE (polietileno de
n: Rugosidad 0.009 alta densidad)en servicio
Pozas Ar.ea Perimetro .Ra,d ig Esgtaejo . Pendiente Caudal Longitud | Altural Altura 2
para mojada | mojado hidraulico agua Rugosidad (m/m) apoza (m) (m) (m)
cultivos (m2) (m) (m) (m) (m3/s)
Papa 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.017 0.112 | 51.569 | 3698.81 | 3697.925
Habas | 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.004 0.055 | 225.189 | 3697.925 3697
Maiz 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.004 0.050 | 319.378 3697 3695.881
Cebada | 0.122 7.670 0.016 0.055 0.009 0.004 0.055 | 397.571 | 3695.881 | 3694.213
Célculo de pérdida total por descarga
Nro. Coef. Pérdida | Pérdidade | Pérdidade Pérdida
Cultivo Caudal | Velocidad Reynolds | Friccién por carga por carga por total por
(m3/s) (m/s) fricciéon | velocidad | accesorios | descarga
(Re) (4) (hfs) (hvs) (has) (ho)
Papa 0.112 0.919 45784 0.021 0.740 0.043 0.111 0.894
Habas | 0.055 0.449 22399 0.025 0.916 0.010 0.036 0.962
Maiz 0.050 0.415 20687 0.026 1.130 0.009 0.023 1.162
Cebada | 0.055 0.454 22637 0.025 1.648 0.011 0.027 1.685




Accesorios para el calculo de pérdidas

Accesorios (K) = 2.59

valvula paso 0.19 unidad Poza 1-
canastilla succién 1.5 unidad papa
codo 90° 0.9 unidad

Accesorios (K) = 3.49

vélvula paso 0.19 unidad Poza 2 -
canastilla succion 1.5 unidad habas
codo 90° 0.9 unidad

Accesorios (K) = 2.59

valvula paso 0.19 unidad Poza 3 -
canastilla succién 1.5 unidad maiz
codo 90° 0.9 unidad

Accesorios (K) = 2.59

valvula paso 0.19 unidad Poza 4 -
canastilla succién 1.5 unidad cebada
codo 90° 0.9 unidad
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Anexo 4: Conduccion de pozas a cultivos con manga PVC

1
— —AR2/351/2
Q n

Q: Caudal en m3/s
n: Rugosidad
A: Areaenm2
R: Radio hidraulico
Pendiente en
S: m/m
D: Diametro de tuberia 0.0381 m 11/2"
y: Tirante 0.029 m 75%
A: Area de tuberia 0.0011 cm2
n: Rugosidad 0.009 manga PVC en servicio
. Ar.ea Perir:netro .Ra,di(? Esgee]o . Pendiente Ca;r? i Longitud Altura Altura
Cultivo mojada | mojado | hidraulico Rugosidad
(m2) (m) (m) agua (m/m) mangas (m) 1 (m) 2 (m)
(m) (m3/s)
Papa - LD 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0068 | 2123.566 | 3694 3692
Papa - LI 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0075 | 1763.860 | 3694 3692
Habas-LD | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0058 | 1448.240 | 3692 3691
Habas-LI | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0055 | 1618.600 | 3692 3691
Maiz - LD 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0059 | 2081.250 | 3691.5 | 3690
Maiz - LI 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0077 | 817.430 | 3691.5 | 3690.5
Cebada-LD | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0068 | 1574.570 | 3690 | 3688.5
Cebada-LI | 0.044 4.629 0.010 0.033 0.009 0.001 0.0080 | 1159.870 | 3690 | 3688.5
Célculo de pérdida total por descarga
o | coer | PR | Gt | gecargs | PeTida |
Cultivos Lado Caudal | Velocidad Reynolds | Friccion por por por total por | Promedio
(m3/s) (m/s) friccion : ) descarga de hp
(Re) (A) (hfs) velocidad | accesorios (ho)
(hvs) (has)
Papa Derecho | 0.0068 0.154 4593 0.039 2.605 0.001 0.174 2.781 2.720
Izquierdo | 0.0075 0.169 5040 0.038 2.532 0.001 0.125 2.659
Habas Derecho | 0.0058 0.132 3933 0.041 1.367 0.001 0.225 1.593 1.517
Izquierdo | 0.0055 0.124 3720 0.042 1.391 0.001 0.048 1.440
Maiz Derecho | 0.0059 0.134 4018 0.041 2.037 0.001 0.179 2.217 1.784
Izquierdo | 0.0077 0.175 5235 0.037 1.252 0.002 0.099 1.352
Cebada | Derecho | 0.0068 0.154 4620 0.039 1.950 0.001 0.123 2.074 2.043
Izquierdo | 0.0080 0.180 5382 0.037 1.862 0.002 0.147 2.011




Accesorios para el calculo de pérdidas

Lado derecho Cultivo Lado izquierdo

Accesorios | K | Cantidad K Cantidad | Accesorios

Suma factor K 145.09 Suma factor K 86.59
véalvula paso |0.19 1 0.19 1 valvula paso

codo90° | 0.9 11 Papa 175 9 6 codo 90°
Derivacion T | 1.8 75 1.8 45 Derivacion T

Suma factor K 255.79 Suma factor K 60.49
valvula paso | 0.19 1 0.19 1 valvula paso

habas

codo 90° 0.9 20 0.9 5 codo 90°
Derivacion T | 1.8 132 1.8 31 Derivacion T

Suma factor K 194.59 Suma factor K 63.19
valvula paso | 0.19 1 maiz 0.19 1 valvula paso

codo 90° 0.9 21 0.9 6 codo 90°
Derivacion T | 1.8 108 1.8 32 Derivacion T

Suma factor K 100.99 Suma factor K 89.29
valvulapaso [ 0.19 1 0.19 1 valvula paso

cebada

codo 90° 0.9 8 0.9 7 codo 90°

Derivacion T | 1.8 56 1.8 46 Derivacion T
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Anexo 5: Pérdida por descarga mensual segun cultivos

1. Cultivo - papa

e Pérdida por descarga

92

Pérdida | Ferdida | Perdida | b, 44,
. Nro. Coef. de carga de carga
Caudal | Velocidad . .. por total por
Mes Reynolds | Friccion S, por por
(m3/s) (m/s) friccion . . descarga
(Re) (A) (hfs) velocidad | accesorios (ho)
(hvs) (has) D
Enero 0.001 0.028 832 0.072 0.157 0.000 0.000 0.157
Febrero 0.001 0.019 560 0.085 0.085 0.000 0.000 0.085
Marzo 0.001 0.018 550 0.086 0.082 0.000 0.000 0.082
Abril 0.001 0.014 407 0.099 0.052 0.000 0.000 0.052
Mayo 0.000 0.006 167 0.162 0.014 0.000 0.000 0.014
Junio 0.000 0.003 105 0.223 0.008 0.000 0.000 0.008
Julio 0.000 0.002 68 0.316 0.005 0.000 0.000 0.005
Agosto 0.000 0.005 143 0.179 0.012 0.000 0.000 0.012
Setiembre | 0.000 0.009 255 0.126 0.026 0.000 0.000 0.026
Octubre 0.001 0.015 441 0.095 0.059 0.000 0.000 0.059
Noviembre | 0.001 0.016 477 0.092 0.066 0.000 0.000 0.066
Diciembre | 0.001 0.020 589 0.083 0.092 0.000 0.000 0.092
2. Cultivo — habas
e Pérdida por descarga
Pérdida | Férdida | Perdida | o, 44,
. Nro. Coef. de carga de carga
Caudal | Velocidad .. por total por
Mes Reynolds | Friccion I por por
(m3/s) (m/s) friccién . . descarga
(Re) 03] (hfs) velocidad | accesorios (ho)
(hvs) (has) >
Enero 0.001 0.024 712 0.076 0.084 0.000 0.000 0.084
Febrero 0.001 0.016 480 0.091 0.046 0.000 0.000 0.046
Marzo 0.001 0.016 471 0.092 0.044 0.000 0.000 0.044
Abril 0.001 0.012 349 0.107 0.028 0.000 0.000 0.028
Mayo 0.000 0.005 143 0.180 0.008 0.000 0.000 0.008
Junio 0.000 0.003 89 0.251 0.004 0.000 0.000 0.004
Julio 0.000 0.002 58 0.364 0.003 0.000 0.000 0.003
Agosto 0.000 0.004 123 0.199 0.006 0.000 0.000 0.006
Setiembre | 0.000 0.007 218 0.138 0.014 0.000 0.000 0.014
Octubre 0.001 0.013 378 0.103 0.032 0.000 0.000 0.032
Noviembre | 0.001 0.014 409 0.099 0.036 0.000 0.000 0.036
Diciembre | 0.001 0.017 504 0.089 0.049 0.000 0.000 0.049




3. Cultivo — maiz

e Pérdida por descarga
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Pérdida | Ferdida | Perdida | b, 44,
. Nro. Coef. de carga de carga
Caudal | Velocidad c por total por
Mes Reynolds | Friccion s, por por
(m3/s) (m/s) friccion . . descarga
(Re) (A) (hfs) velocidad | accesorios (ho)
(hvs) (has) D
Enero 0.001 0.024 728 0.076 0.125 0.000 0.000 0.125
Febrero 0.001 0.016 490 0.090 0.068 0.000 0.000 0.068
Marzo 0.001 0.016 481 0.091 0.066 0.000 0.000 0.066
Abril 0.001 0.012 356 0.106 0.042 0.000 0.000 0.042
Mayo 0.000 0.005 146 0.177 0.012 0.000 0.000 0.012
Junio 0.000 0.003 91 0.247 0.006 0.000 0.000 0.006
Julio 0.000 0.002 59 0.357 0.004 0.000 0.000 0.004
Agosto 0.000 0.004 125 0.196 0.010 0.000 0.000 0.010
Setiembre | 0.000 0.007 223 0.136 0.021 0.000 0.000 0.021
Octubre 0.001 0.013 386 0.102 0.047 0.000 0.000 0.047
Noviembre | 0.001 0.014 417 0.098 0.053 0.000 0.000 0.053
Diciembre | 0.001 0.017 515 0.088 0.073 0.000 0.000 0.073
4. Cultivo — cebada
e Pérdida por descarga
Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida
. Nro. Coef. de carga de carga
Caudal | Velocidad .. por total por
Mes Reynolds | Friccion S, por por
(m3/s) (m/s) friccion . . descarga
(Re) ) (hfs) velocidad | accesorios (ho)
(hvs) (has) D
Enero 0.001 0.028 837 0.071 0.118 0.000 0.000 0.118
Febrero 0.001 0.019 564 0.085 0.063 0.000 0.000 0.063
Marzo 0.001 0.018 553 0.086 0.062 0.000 0.000 0.062
Abril 0.001 0.014 410 0.099 0.039 0.000 0.000 0.039
Mayo 0.000 0.006 168 0.162 0.011 0.000 0.000 0.011
Junio 0.000 0.004 105 0.222 0.006 0.000 0.000 0.006
Julio 0.000 0.002 68 0.315 0.003 0.000 0.000 0.003
Agosto 0.000 0.005 144 0.178 0.009 0.000 0.000 0.009
Setiembre | 0.000 0.009 256 0.126 0.019 0.000 0.000 0.019
Octubre 0.001 0.015 444 0.095 0.044 0.000 0.000 0.044
Noviembre | 0.001 0.016 480 0.091 0.050 0.000 0.000 0.050
Diciembre | 0.001 0.020 592 0.083 0.068 0.000 0.000 0.069




1. Cédula de cultivo propuesto con valores Kc

Anexo 6: Requerimiento hidrico, papa

Meses
Culti lluvi Ha. Ha. | Culti i
HHvos coniuvias a Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic 4 UHvos con Tego
papa 1.50 | 0.70 | 1.01 | 1.04 | 0.50 | O | 030 | 0.70 | 1.01 | 1.04 | 0.50 | 0.51 | 0.81 | 1.09 papa
1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 0.00 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.09
2. Célculo del coeficiente de cultivo
Coeficiente de cultivo Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Kc 0.70 | 1.01 | 1.04 | 0.50 | 0.00 | 0.30 | 0.70 | 1.01 | 1.04 | 0.50 | 0.51 | 0.81
3. Factor mensual de evapotranspiracion (MF)
Grados | Minutos | Segundos Resultado
11 54 28.5 11.91 091
Latitud sur Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
11° 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
11.91 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
12° 2.625 | 2.292 | 2.35 | 2.002 | 1.799 | 1.608 | 1.719 | 1.95 | 2.169 | 2.477 | 2.52 | 2.643




4. Factor mensual de la temperatura promedio mensual

Temperatura Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
°C 8.5 9 8.5 9 9 85 | 85 | 85 9 9 9 8.5
°F 473 |48.2 | 473|482 | 482 | 473|473 |47.3|48.2|48.2 | 48.2 | 47.3
5. Factor de humedad relativa (CH)
Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
HR % 688|713 | 71 | 689|615 |565|53.6| 53 |563| 56 |56.9 | 64.6
CH 093|089 |0.89|093|1.03|1.09|1.13|1.14 | 1.10 | 1.10 | 1.09 | 0.99
6. Evapotranspiracion potencial
Altitud Casacancha 3479 | msnm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
MF 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023|1.832 | 1.644 | 1.754 | 1976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
TMF (°F) 47.3 48.2 47.3 48.2 | 48.2 | 473 47.3 47.3 48.2 48.2 48.2 47.3
CH 0.93 0.89 0.89 093 | 1.03 | 1.09 1.13 1.14 1.10 1.10 1.09 0.99
CE 1.07 1.07 1.07 1.07 | 1.07 | 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
ETP 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
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10.

Evapotranspiracion real (ETR)

Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc 0.70 1.01 1.04 0.50 | 0.00 | 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 0.51 0.81
ETP (mm) | 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) | 85.24 | 105.53 | 110.72 | 48.27 | 0.00 | 27.32 | 70.24 | 114.91 | 128.26 | 70.11 | 71.55 | 105.64
Precipitacion media mensual
Parametros Meses
Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct Nov Dic
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 14.49 | 593 | 3.96 | 2.03 | 5.25 | 9.67 | 15.58 | 17.02 | 22.26
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 297 | 1.52 | 3.94 | 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69
Requerimiento de riego
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov Dic
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 445 | 297 | 1.52 3.94 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69
ETR (mm) 85.24 | 105.53 | 110.72 | 48.27 | 0.00 | 27.32 | 70.24 | 114.91 | 128.26 | 70.11 | 71.55 | 105.64
Req. De riego SI SI SI SI NO SI SI SI SI SI SI SI
Déficit de humedad
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov Dic
ETR (mm) 85.24 | 105.53 | 110.72 | 48.27 | 0.00 | 27.32 | 70.24 | 114.91 | 128.26 | 70.11 | 71.55 | 105.64
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 445 | 297 | 1.52 3.94 7.26 |11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad | 71.57 | 90.58 | 96.04 | 37.41 | -4.45 | 24.35 | 68.72 | 110.97 | 121.01 | 58.42 | 58.78 | 88.94
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11. Déficit de humedad a la eficiencia de riego

Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov Dic
Déficit de humedad | 71.57 | 90.58 | 96.04 | 37.41 | -4.45 | 24.35 | 68.72 | 11097 | 121.01 | 58.42 | 58.78 | 88.94
Def. humedad 65% | 110.10 | 139.35 | 147.75 | 57.55 | -6.84 | 37.46 | 105.72 | 170.72 | 186.16 | 89.88 | 90.43 | 136.84
12. Demanda de agua
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov Dic
Def. humedad 65% | 110.10 | 139.35 | 147.75 | 57.55 | -6.84 | 37.46 | 105.72 | 170.72 | 186.16 | 89.88 | 90.43 | 136.84
Area de cultivos (ha) | 1.50 1.50 1.50 1.50 | 0.00 | 1.09 1.09 1.09 1.09 1.50 | 1.50 1.50
Demanda Agua (mc) 1.65 2.09 2.22 0.86 | 0.00 | 0.41 1.15 1.86 2.03 1.35 | 1.36 2.05
13. Caudal de disefio
Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Demanda Agua (mc) 1.65 | 2.09 | 222 | 086 | 0.00 | 041 | 1.15 | 1.86 | 2.03 | 1.35 | 1.36 | 2.05
Dias del mes 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00
Q (14 horas de riego) (1/s) | 1.06 | 1.48 | 1.42 | 0.57 | 0.00 | 0.27 | 0.74 | 1.19 | 1.34 | 0.86 | 090 | 1.31
1.48

Q diseno (1/s)
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14. Requerimiento de agua

Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.50 1.50 1.50 1.50 | 0.00 | 1.09 1.09 1.09 1.09 1.50 1.50 1.50
Kc 0.70 1.01 1.04 0.50 | 0.00 | 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 0.51 0.81
ETP (mm) 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 85.24 | 105.53 | 110.72 | 48.27 | 0.00 | 27.32 | 70.24 | 114.91 | 128.26 | 70.11 | 71.55 | 105.64
PP media 18.24 | 1994 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 71.57 | 90.58 | 96.04 | 37.41 | -4.45 | 24.35 | 68.72 | 110.97 | 121.01 | 58.42 | 58.78 | 88.94
Déficit de humedad 65% | 110.10 | 139.35 | 147.75 | 57.55 | -6.84 | 37.46 | 105.72 | 170.72 | 186.16 | 89.88 | 90.43 | 136.84
Demanda de agua (mc) 1.65 2.09 2.22 0.86 | 0.00 | 0.41 1.15 1.86 2.03 1.35 1.36 2.05
Q (14 horas de riego) (1/s) | 1.06 1.48 1.42 0.57 | 0.00 | 0.27 0.74 1.19 1.34 0.86 0.90 1.31
Q disefio (1/s) 1.48
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1. Cédula de cultivo propuesto con valores Kc

Anexo 7: Requerimiento hidrico, haba

Cultivos

Ha.

Meses Ha. | Cultivos
con Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic con
lluvias riego
habas 1.00 | 090 | 1.00 | 0.76 | 0.50 | 0.36 | 0.67 | 0.99 | 1.00 | 0.76 | 0.00 | 0.50 | 090 | 1.11 habas

1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.11 | 1.11 | 1.11 | 1.11 | 1.11 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.11
2. Calculo del coeficiente de cultivo
Coeficiente de cultivo Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Kc 0.90 | 1.00 | 0.76 | 0.50 | 0.36 | 0.67 | 0.99 | 1.00 | 0.76 | 0.00 | 0.50 | 0.90
3. Factor mensual de evapotranspiracion (MF)
Grados Minutos | Segundos Resultado
11 54 28.5 11.91
Latitud sur Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
11° 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
11.91 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
12° 2.625 | 2.292 | 2.35 | 2.002 | 1.799 | 1.608 | 1.719 | 1.95 | 2.169 | 2.477 | 2.52 | 2.643
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4. Factor mensual de la temperatura promedio mensual

Temperatura Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
°C 8.5 9 8.5 9 9 85 | 85 | 85 9 9 9 8.5
°F 473 |48.2 | 473|482 | 482 | 473|473 |47.3|48.2|48.2 | 48.2 | 47.3
5. Factor de humedad relativa (CH)
Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
HR % 688 |713| 71 | 689|615 |565|53.6| 53 |563| 56 |56.9|64.6
CH 093|089 |0.89|093|1.03|1.09|1.13|1.14 | 1.10 | 1.10 | 1.09 | 0.99
6. Evapotranspiracion potencial
Altitud Casacancha 3479 | msnm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
MF 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023|1.832 | 1.644 | 1.754 | 1976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
TMF (°F) 47.3 48.2 47.3 48.2 | 48.2 | 473 47.3 47.3 48.2 48.2 48.2 47.3
CH 0.93 0.89 0.89 093 | 1.03 | 1.09 1.13 1.14 1.10 1.10 1.09 0.99
CE 1.07 1.07 1.07 1.07 | 1.07 | 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
ETP 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
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7. Evapotranspiracion real (ETR)

Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc 0.90 1.00 0.76 0.50 | 0.36 | 0.67 0.99 1.00 0.76 0.00 0.50 0.90
ETP (mm) | 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) | 109.60 | 104.48 | 80.91 | 48.27 | 35.02 | 61.01 | 99.34 | 113.77 | 93.73 0.00 70.14 | 117.37

8. Precipitacién media mensual

Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 14.49 | 593 | 3.96 | 2.03 | 5.25 | 9.67 | 15.58 | 17.02 | 22.26
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 2.97 | 1.52 | 3.94 | 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69

9. Requerimiento de riego

Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov Dic
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 297 | 1.52 3.94 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69

ETR (mm) 109.60 | 104.48 | 80.91 | 48.27 | 35.02 | 61.01 | 99.34 | 113.77 | 93.73 | 0.00 | 70.14 | 117.37
SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI

Parametros

Req. De riego
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10. Déficit de humedad

Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
ETR (mm) 109.60 | 104.48 | 80.91 | 48.27 | 35.02 | 61.01 | 99.34 | 113.77 | 93.73 | 0.00 | 70.14 | 117.37
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 2.97 | 1.52 3.94 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad 95.92 | 89.53 | 66.23 | 37.41 | 30.58 | 58.04 | 97.81 | 109.83 | 86.47

-11.69 | 57.38 | 100.68

11. Déficit de humedad a la eficiencia de riego

Parametros Meses

Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct
Déficit de humedad | 9592 | 89.53 | 66.23 | 37.41 | 30.58 | 58.04 | 97.81 | 109.83 | 86.47
Def. humedad 65% | 147.57 | 137.74 | 101.89 | 57.55 | 47.04 | 89.29 | 150.48 | 168.97 | 133.04

Nov Dic
-11.69 | 57.38 | 100.68
-17.98 | 88.27 | 154.89

12. Demanda de agua

Parametros Meses

Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct
Def. humedad 65% | 147.57 | 137.74 | 101.89 | 57.55 | 47.04 | 89.29 | 150.48 | 168.97 | 133.04
Area de cultivos (ha) | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.11 | 1.11 1.11 1.11 1.11
Demanda Agua (mc) | 1.48 1.38 1.02 0.58 | 0.52 | 0.99 1.67 1.88 1.48

Nov Dic
-17.98 | 88.27 | 154.89
0.00 1.00 1.00
0.00 0.88 1.55




13. Caudal de disefio

Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov Dic
Demanda Agua (mc) 148 | 1.38 | 1.02 | 0.58 | 052 | 099 | 1.67 | 1.88 | 1.48 | 0.00 | 0.88 | 1.55
Dias del mes 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00
Q (14 horas de riego) (1/s) | 0.94 | 098 | 0.65 | 0.38 | 0.33 | 0.66 | 1.07 | 1.20 | 098 | 0.00 | 0.58 | 0.99
Q diseno (1/s) 1.20
14. Requerimiento de agua
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.11 | 1.11 1.11 1.11 1.11 0.00 1.00 1.00
Kc 0.90 1.00 0.76 0.50 | 0.36 | 0.67 0.99 1.00 0.76 0.00 0.50 0.90
ETP (mm) 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 109.60 | 104.48 | 80.91 | 48.27 | 35.02 | 61.01 | 99.34 | 113.77 | 93.73 0.00 70.14 | 117.37
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 95.92 | 89.53 | 66.23 | 37.41 | 30.58 | 58.04 | 97.81 | 109.83 | 86.47 | -11.69 | 57.38 | 100.68
Déficit de humedad 65% | 147.57 | 137.74 | 101.89 | 57.55 | 47.04 | 89.29 | 150.48 | 168.97 | 133.04 | -17.98 | 88.27 | 154.89
Demanda de agua (mc) 1.48 1.38 1.02 0.58 | 0.52 | 0.99 1.67 1.88 1.48 0.00 0.88 1.55
Q (14 horas de riego) (1/s) | 0.94 0.98 0.65 0.38 | 0.33 | 0.66 1.07 1.20 0.98 0.00 0.58 0.99
Q diseto (1/s) 1.20
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Anexo 8: Requerimiento hidrico, maiz

1. Cédula de cultivo propuesto con valores Kc

Cultivos con lluvias | Ha. Meses Ha. | Cultivos con riego
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
maiz 1.15 | 091 | 1.02 | 0.80 0 0 0 035 | 0.62 | 091 | 1.02 | 0.80 | 0.30 | 1.26 maiz
1.15| 1.15 | 1.15 | 1.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.26 | 1.15 | 1.26
2. Célculo del coeficiente de cultivo
Coeficiente de cultivo Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Kc 091 | 1.02 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.35 | 0.62 | 0.91 | 1.02 | 0.80 | 0.30
3. Factor mensual de evapotranspiracion (MF)
Grados | Minutos | Segundos Resultado
11 54 28.5 11.91
Latitud sur Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
11° 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
1191 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
12° 2.625 | 2.292 | 2.35 | 2.002 | 1.799 | 1.608 | 1.719 | 1.95 | 2.169 | 2.477 | 2.52 | 2.643
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4. Factor mensual de la temperatura promedio mensual

Temperatura Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
°C 8.5 9 8.5 9 9 85 | 85 | 85 9 9 9 8.5
°F 473 148.2 1473|1482 |48.2 473|473 |47.3|48.2|48.2|48.2|47.3
5. Factor de humedad relativa (CH)
Pardmetros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
HR % 688|713 | 71 | 689615565 |53.6| 53 |563| 56 | 569 | 64.6
CH 093]0.89]0.89]0931.03|1.09]1.13|1.14]1.10|1.10] 1.09 | 0.99
6. Evapotranspiracion potencial
Altitud Casacancha | 3479 | msnm | | | | | | | | | |
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
MF 2.596 | 2.279 | 2354 |2.023 1832 |1.644 | 1.754 | 1976 | 2.180 | 2.470 | 2497 | 2.610
TMF (°F) 47.3 48.2 47.3 48.2 | 48.2 | 473 47.3 47.3 48.2 48.2 48.2 47.3
CH 0.93 0.89 0.89 093 | 1.03 | 1.09 1.13 1.14 1.10 1.10 1.09 0.99
CE 1.07 1.07 1.07 1.07 | 1.07 | 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
ETP 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
7. Evapotranspiracion real (ETR)
Pardmetros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc 0.91 1.02 0.80 0.00 | 0.00 | 0.00 0.35 0.62 0.91 1.02 0.80 0.30
ETP (mm) | 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
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| ETR (mm) | 110.82 | 106.57 | 85.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 35.12 | 70.54 | 112.23 | 143.02 | 112.23 | 39.12 |
8. Precipitacién media mensual

Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 | 2.03 | 5.25 | 9.67 | 15.58 | 17.02 | 22.26
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 2.97 | 1.52 [ 394 | 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69

9. Requerimiento de riego

Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr |May | Jun | Jul Ago Set Oct Nov Dic
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 297 | 1.52 | 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
ETR (mm) 110.82 | 106.57 | 85.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 35.12 | 70.54 | 112.23 | 143.02 | 112.23 | 39.12
Req. De riego SI SI SI NO NO | NO SI SI SI SI SI SI

10. Déficit de humedad

Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
ETR (mm) 110.82 | 106.57 | 85.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 35.12 | 70.54 | 112.23 | 143.02 | 112.23 | 39.12

PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 445 | 297 | 1.52 | 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad 97.14 | 91.62 | 70.49 | -10.87 | -4.45 | -2.97 | 33.60 | 66.60 | 104.97 | 131.33 | 99.46 | 22.43

11. Déficit de humedad a la eficiencia de riego

Parametros Meses

Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Déficit de humedad | 97.14 | 91.62 | 70.49 | -10.87 | -4.45 | -2.97 [ 33.60 | 66.60 | 104.97 | 131.33 | 99.46 | 2243
Def. humedad 65% | 149.45 | 140.96 | 108.44 | -16.72 | -6.84 | -4.57 | 51.69 | 102.46 | 161.50 | 202.05 | 153.02 | 34.51




12. Demanda de agua

Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Def. humedad 65% | 149.45 | 140.96 | 108.44 | -16.72 | -6.84 | -4.57 | 51.69 | 102.46 | 161.50 | 202.05 | 153.02 | 34.51
Area de cultivos (ha) | 1.15 1.15 1.15 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.15
Demanda Agua (mc) | 1.72 1.62 1.25 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.65 1.29 2.03 2.55 1.93 0.40
13. Caudal de disefio
Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov | Dic
Demanda Agua (mc) 1.72 | 1.62 | 1.25 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.65 | 1.29 | 2.03 | 255 | 1.93 | 0.40
Dias del mes 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00
Q (14 horas de riego) (1/s) | 1.10 | 1.15 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 042 | 0.83 | 1.35 | 1.63 | 1.28 | 0.25
Q diseno (1/s) 1.63
14. Requerimiento de agua
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.15 1.15 1.15 0.00 | 0.00 | 0.00 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.15
Kc 0.91 1.02 0.80 0.00 | 0.00 | 0.00 0.35 0.62 0.91 1.02 0.80 0.30
ETP (mm) 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 110.82 | 106.57 | 85.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 35.12 | 70.54 | 112.23 | 143.02 | 112.23 | 39.12
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 593 | 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 445 | 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 97.14 | 91.62 | 70.49 | -10.87 | -4.45 | -2.97 | 33.60 | 66.60 | 104.97 | 131.33 | 99.46 | 22.43
Déficit de humedad 65% | 149.45 | 140.96 | 108.44 | -16.72 | -6.84 | -4.57 | 51.69 | 102.46 | 161.50 | 202.05 | 153.02 | 34.51
Demanda de agua (mc) 1.72 1.62 1.25 0.00 | 0.00 | 0.00 0.65 1.29 2.03 2.55 1.93 0.40
Q (14 horas deriego) (1/s) | 1.10 1.15 0.80 0.00 | 0.00 | 0.00 0.42 0.83 1.35 1.63 1.28 0.25
Q diseno (1/s) 1.63
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Anexo 9: Requerimiento hidrico, cebada

1. Cédula de cultivo propuesto con valores Kc

Cultivos con lluvias | Ha.

Meses Ha. | Cultivos con riego
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
cebada 1.10 | 1.09 | 1.08 | 0.51 | 0.25 | 0.50 | 0.90 | 1.09 | 1.08 | 0.51 | 0.00 | 0.35 | 0.62 | 2.12 cebada
1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 2.12 | 2.12 | 212 | 2.12 | 2.12 | 0.00 | 1.10 | 1.10 | 2.12
2. Célculo del coeficiente de cultivo
Coeficiente de cultivo Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Kc 1.09 | 1.08 | 0.51 | 0.25 | 0.50 | 0.90 | 1.09 | 1.08 | 0.51 | 0.00 | 0.35 | 0.62
3. Factor mensual de evapotranspiracion (MF)
Grados | Minutos | Segundos Resultado
11 54 28.5 11.91
Latitud sur Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
11° 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
1191 2.596 | 2.279 | 2.354 | 2.023 | 1.832 | 1.644 | 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
12° 2.625 | 2.292 | 2.35 | 2.002 | 1.799 | 1.608 | 1.719 | 1.95 | 2.169 | 2.477 | 2.52 | 2.643
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4. Factor mensual de la temperatura promedio mensual

Temperatura Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
°C 8.5 9 8.5 9 9 85 | 85 | 85 9 9 9 8.5
°F 47.3 | 48.2 473 482|482 473|473 473|482 |48.2 |48.2|473
5. Factor de humedad relativa (CH)
Pardmetros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
HR % 688|713 | 71 | 689615565 |53.6| 53 |563| 56 | 569 | 64.6
CH 093/0.89]089]093[1.03]1.09]1.13|1.14[1.10]1.10] 1.09 | 0.99
6. Evapotranspiracion potencial
Altitud Casacancha 3479 | msnm | | | | | | | | | |
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
MF 2.596 | 2.279 | 2.354 |2.023 1832 |1.644| 1.754 | 1.976 | 2.180 | 2.470 | 2.497 | 2.610
TMF (°F) 47.3 48.2 47.3 48.2 | 48.2 | 473 47.3 47.3 48.2 48.2 48.2 47.3
CH 0.93 0.89 0.89 093 | 1.03 | 1.09 1.13 1.14 1.10 1.10 1.09 0.99
CE 1.07 1.07 1.07 1.07 | 1.07 | 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
ETP 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
7. Evapotranspiracion real (ETR)
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Kc 1.09 1.08 0.51 0.25 | 0.50 | 0.90 1.09 1.08 0.51 0.00 0.35 0.62
ETP (mm) | 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) | 132.74 | 112.84 | 54.29 | 24.14 | 48.64 | 81.95 | 109.37 | 122.87 | 62.90 0.00 | 49.10 | 80.86
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8. Precipitacién media mensual

Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 14.49 | 593 | 3.96 | 2.03 | 5.25 | 9.67 | 15.58 | 17.02 | 22.26
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 445 | 2.97 | 1.52 [ 394 | 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69

9. Requerimiento de riego

Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov | Dic
PP ef 75% persistencia | 13.68 | 14.95 | 14.68 | 10.87 | 4.45 | 2.97 1.52 3.94 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69
ETR (mm) 132.74 | 112.84 | 54.29 | 24.14 | 48.64 | 81.95 | 109.37 | 122.87 | 62.90 | 0.00 | 49.10 | 80.86
Req. De riego SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI

10. Déficit de humedad

Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov | Dic
ETR (mm) 132.74 | 112.84 | 54.29 | 24.14 | 48.64 | 81.95 | 109.37 | 122.87 | 6290 | 0.00 | 49.10 | 80.86

PP ef 75% persistencia | 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 445 | 2.97 1.52 3.94 7.26 | 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad 119.06 | 97.89 | 39.62 | 13.27 | 44.19 | 78.98 | 107.85 | 118.93 | 55.64 | -11.69 | 36.33 | 64.16

11. Déficit de humedad a la eficiencia de riego

Parametros Meses

Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago Set Oct Nov | Dic
Déficit de humedad | 119.06 | 97.89 | 39.62 | 13.27 | 44.19 | 7898 | 107.85 | 118.93 | 55.64 | -11.69 | 36.33 | 64.16
Def. humedad 65% | 183.17 | 150.60 | 60.95 | 20.41 | 67.99 | 121.51 | 165.92 | 182.97 | 85.60 | -17.98 | 55.90 | 98.71




12. Demanda de agua

Parametros Meses
Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago Set Oct Nov | Dic
Def. humedad 65% | 183.17 | 150.60 | 60.95 | 20.41 | 67.99 | 121.51 | 165.92 | 182.97 | 85.60 | -17.98 | 55.90 | 98.71
Area de cultivos (ha) | 1.10 1.10 1.10 | 1.10 | 212 2.12 2.12 2.12 212 | 0.00 | 1.10 | 1.10
Demanda Agua (mc) | 2.01 1.66 0.67 | 0.22 | 144 2.58 3.52 3.88 1.81 | 0.00 | 0.61 | 1.09
13. Caudal de disefio
Parametros Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov | Dic
Demanda Agua (mc) 201 | 1.66 | 0.67 | 0.22 | 144 | 258 | 352 | 388 | 1.81 | 0.00 | 0.61 | 1.09
Dias del mes 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00
Q (14 horas deriego) (1/s) | 1.29 | 1.17 | 043 | 0.15 | 092 | 1.70 | 2.25 | 248 | 1.20 | 0.00 | 0.41 | 0.69
Q disefio (1/s) 2.48
14. Requerimiento de agua
Parametros Meses
Ene Feb Mar Abr | May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (Ha.) 1.10 1.10 1.10 1.10 | 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 0.00 1.10 1.10
Kc 1.09 1.08 0.51 0.25 | 0.50 0.90 1.09 1.08 0.51 0.00 0.35 0.62
ETP (mm) 121.78 | 104.48 | 106.46 | 96.55 | 97.28 | 91.06 | 100.34 | 113.77 | 123.33 | 140.21 | 140.29 | 130.41
ETR (mm) 132.74 | 112.84 | 54.29 | 24.14 | 48.64 | 81.95 | 109.37 | 122.87 | 62.90 0.00 | 49.10 | 80.86
PP media 18.24 | 19.94 | 19.57 | 1449 | 5.93 3.96 2.03 5.25 9.67 15.58 | 17.02 | 22.26
PP efec. 75% (mm) 13.68 | 1495 | 14.68 | 10.87 | 4.45 2.97 1.52 3.94 7.26 11.69 | 12.77 | 16.69
Déficit de humedad (mm) | 119.06 | 97.89 | 39.62 | 13.27 | 44.19 | 7898 | 107.85 | 11893 | 55.64 | -11.69 | 36.33 | 64.16
Déficit de humedad 65% | 183.17 | 150.60 | 60.95 | 20.41 | 67.99 | 121.51 | 165.92 | 182.97 | 85.60 | -17.98 | 5590 | 98.71
Demanda de agua (mc) 2.01 1.66 0.67 0.22 | 1.44 2.58 3.52 3.88 1.81 0.00 0.61 1.09
Q (14 horas deriego) (1/s) | 1.29 1.17 0.43 0.15 | 0.92 1.70 2.25 2.48 1.20 0.00 0.41 0.69
Q diseno (1/s) 2.48
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Anexo 10: Precipitacion en la zona de estudio

Afio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
2004 | 1840 | 349 386|114 | 43 | 64 |76 | 68 | 6.8 | 10.5 | 23.7 | 20.6
2005 | 15.00 | 9.7 | 15.2| 8.7 2 0 0 [139| 69 | 203|172 | 16
2006 | 25.60 | 13 | 21 | 8.2 0 23 15| 13 | 71 | 155 | 129 | 149
2007 | 11.50 | 36.3 | 18.5 | 13.6 | 4.6 0 [38]001| 73 |178 | 17.4 | 14.7
2008 | 10.00 | 114 | 7.2 | 131 | 3 |103| 43| 2.7 | 125 |16.6 | 9.8 17
2009 | 1380 | 11 | 23 (297 59 | 39 | 0 | 3.2 |122 | 22 | 202|363
2010 | 19.20 | 23.8 | 12.4 | 155 | 1.2 0 0 | 28| 38| 91 |115]| 19
2011 | 29.60 | 30.6 | 23.8 | 8 3.9 0 (41| 0 |121 | 17 17 | 16.8
2012 | 17.20 | 12.7 | 16.7 | 21.2 | 83 | 12 0 | 38147 | 9 17.1 | 36.9
2013 | 19.70 | 109 | 15 (164|279 | 3.5 | 09 |17.2 | 103 | 18.6 | 23.2 | 23.8
2014 | 2060 | 25 [ 239|136 | 41 | 52 |01 | 6.0 | 12.7 | 15.0| 17.3 | 28.8

Los valores en color azul se calcularon por medio de la regresion aritmética, que se muestra en la

siguiente figura como ejemplo el mes de diciembre.

Diciembre
40
.

35 .
E 30 ““.
e e
0 P R F——— 1
: -0 . .........................
B g .
C .................. . .
g 15 L] . ° y=13139x +14.373
& 10 -

0
| - 4 6 : 10 5

Registro de afios

De forma complementaria se adjunta la distribucion de la precipitacion maxima diaria para los

12 meses del afio.

Precipitacion maxima diaria (mm/dia)

22.26

17.02

19.94 19 57
2000 18.24
55
14.49 15.58
15.00
9.67
10.00
5.93 525
5.00 3.96
2.03 I
0.00 .

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Meses

Lamina de agua (mum/dia)



Anexo 11: Calculo de didmetro y presion de tuberia de conduccidn y distribucion

CALCULO DE DIAMETRO LINEA DE CONDUCCION Y PRESION

Qp (Caudal Promedio) 4.33
Qmd (Caudal de Disefio) 5.629
Presion Minima 35
Presion Maxima 50
Velocidad Minima 0.6
Velocidad Maxima 3

CALCULO DE LOS DIAMETROS MAXIMOS Y MINIMOS DE LA TUBERIA:

Diametro Maximo

4 % 1.5500031 Yoo (O 0.00433
Dy = < o * Qp) Vmin= 0.6
T * Vinin Dmax= 0.09585679 | 3.77388931
Diametro comercial 4
Diametro Minimo
y Qp= 0.00433
4 %1, 2
o x 1.5500031 * Qp Vimine 3
min T * V 3 -
max Dmin= 0.04286846 | 1.68773461
Diametro comercial 2
DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
Desnivel del terreno Ci= 3730.5 3720
Dt — Cotai _ Cotaf Cf= 3694.213 3634
Dt= 36.287
hf disponible Dt= 36.287
h __ Desnivel del terreno L= 397.57
fdiSp - Longitudplano hft= 0.09127198
Diametro
0.38 Qmd= 5.629
md*-
p = 71*Q hfd= 0.09127198
hf disponibied-21 D= 2.26334812
Delegido= 21/2
Velocidad de Flujo
1.9735 « de Qmd= 5.629
= D, Delegido= 2.5
elegido? V= 0.99789801
hf unitario
1.85
Qma | Qmd= 5.629
hfunit =
2.492 * Delegid02-63

(pulg)

(pulg)
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Delegido= 21/2
hfunitario= 0.05230
hftramo
hfunitario= 0.05230
hfiramo = Mfunic * L L= 397.57
Hftramo= 20.793157
hflocal
Descripcion de accesorios | Coeficiente Cantidad hf
N° ensanchamiento gradual 0.85 0 0
N° Codos circulare 1 0 0
N° Codos segementadas 0.2 0 0
N° Disminucion de seccion 0.17 0 0
N° Val. Compuerta 0.07 0 0
N° Val. Mariposa 0.5 0 0
N° Val. De Globo 3 0 0
N° Otras 1 1| 0.05075435
hf Local 0.05075435
Cota Piezometrica
Ci= 3730.5
Cp = Cota; — hfiramo hftramo= 20.793157
hfLocal= 0.05075435
Cp= 3709.65609
Presion
Cp= 3709.65609
P=1Cp=C Cf= 3694.213
P= 15.4430886

CALCULO DE DIAMETRO Y PRESION PARA EL CULTIVO DE PAPA

Qp (Caudal Promedio) 1.13846154
Qmd (Caudal de Disefio) 1.48 1.48
Presion Minima 3.5
Presion Maxima 50
Velocidad Minima 0.6
Velocidad Maxima 3

CALCULO DE LOS DIAMETROS MAXIMOS Y MINIMOS DE LA TUBERIA:

Diametro Maximo

1
4% 1.5500031 = Q,\ /2
Dax =

T * Vmin

Diametro Minimo

T * Vméx

1
4 1.5500031 * Q,) /2
min =

Qp= 0.00113846

Vmin= 0.6

Dmax= 0.06119337 2.40918791
Diametro comercial 21/2

‘ Qp=

0.00113846
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Vmin= 3
Dmin= 0.02736651 1.07742159
Diametro comercial 1
DISENO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION
Desnivel del terreno Ci= 3697.925 3720
D; = Cota; — Cotaf Cf= 3690.25 3634
Dt= 7.675
hf disponible Dt= 7.675
) L= 51.9
hf ' _ Desnivel del terreno -
disp Longitudyano hft= 147.880539
Diametro
1 |Qmd= 1.48
D ( Qma )2.71 C= 150
0.00039887 = C = hfdo.s hfd= 147.880539
D= 1.1422083
Delegido= |11/2
Velocidad de Flujo
1.5500031 * Qg Qmd-= 1.48
= D2 Delegido= |[1.5
4 V= 1.29813801
hf unitario
( O )% Qmd= 1.48
hf, = ~0:00039887 « C x D271 C= 150
e 1000 Delegido= |11/2
hfunitario= | 0.04048
hftramo
hfunitario= | 0.04048
Ii.lrtr'ru-ro = 'h-rluur L L= 51.9
Hftramo= |2.10095175
hflocal
Descripcion de accesorios | Coeficiente | Cantidad hf
N° ensanchamiento gradual 0.85 0 0
N° Codos circulare 1 20.17178005
N° Codos segementadas 0.2 0 0
N° Disminucion de seccion 0.17 0 0
N° Val. Compuerta 0.07 0 0
N° Val. Mariposa 0.5 0 0
N° Val. De Globo 3 0 0
N° Otras 1 510.42945013
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Cota Piezometrica

Cp = Cota; — Rfiramo

Presion

P = Cp_Cf

CALCULO DE DIAMETRO Y PRES

hf Local 0.60123018
Ci= 3697.925
hftramo= 2.10095175
hfLocal= 0.60123018
Cp= 3695.22282
Cp= 3695.22282
Cf= 3690.25

P= 4.97281807

Qp (Caudal Promedio) 0.92307692
Qmd (Caudal de Diseio) 1.2
Presion Minima 3.5
Presion Maxima 50
Velocidad Minima 0.6
Velocidad Maxima 3

CALCULO DE LOS DIAMETROS MAXIMOS Y MINIMOS DE LA TUBERIA:

Diametro Maximo

m-V

B (4- 1.5500031 - Q,J)‘*"z

lﬂfll

Diametro Minimo

- (4- 1.5500031 -Q,,)’-"z

rr : Flfli.k

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Desnivel del terreno

Dr

hf disponible

Cota; — Cotay

Desnivel del terreno

h.rrd=

Diametro

Longitud sy,

( de’ )m
0.00039887 - € - hf "
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ION PARA EL CULTIVO DE HABAS

1.2

Qp=

0.00092308

Vmin=

0.6

Dmax=

0.05510159

2.16935407

Diamet

ro comercial

21/2

Qp=

0.00092308

Vmin=

3

Dmin=

0.02464218

0.97016463

Diamet

ro comercial

1

3697

3720

3689.15

3634

7.85

7.85

188.29

41.6910086

Qmd=

1.2

150

(pulg)

(pulg)



hfd=|41.6910086
D=|1.37972111
Delegido=|11/2
Velocidad de Flujo
Qmd=|1.2
L5500031 Q.4 X
V= e Delegido=| 1.5
4 V=|1.05254433
hf unitario
Qmd=|1.2
. 0y i C=|150
Rfoin = L[’.‘r.ﬂlll]:-l'-}‘ﬂﬂ'? -C .r)w’-"") Delegido=|11/2
1000 hfunitario= | 0.02802
hftramo
hfunitario= | 0.02802
hfevame = Wf e - L L=|188.29
Hftramo=|5.27576788
hf'local
Descripcion de accesorios | Coeficiente | Cantidad hf
N° ensanchamiento gradual 0.85 0 0
N° Codos circulare 1 210.11293064
N° Codos segementadas 0.2 0 0
N° Disminucion de seccion 0.17 0 0
N° Val. Compuerta 0.07 0 0
N° Val. Mariposa 0.5 0 0
N° Val. De Globo 3 0 0
N° Otras 1 5| 0.2823266
hf Local 0.39525724
Cota Piezometrica
Cp = Cota; — hfiramo Ci= | 3697
hftramo=|5.27576788
hfLocal=|0.39525724
Cp=|3691.32897
Presion
P=Cp—C Cp=|3691.32897
Cf=|3689.15
P=|5.17897488

mca
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CALCULO DE DIAMETRO Y PRESION PARA EL CULTIVO DE MAIZ

Qp (Caudal Promedio) 1.25384615
Qmd (Caudal de Disefio) 1.63
Presion Minima 3.5
Presion Maxima 50
Velocidad Minima 0.6
Velocidad Maxima 3

CALCULO DE LOS DIAMETROS MAXIMOS Y MINIMOS DE LA TUBERIA:

Diametro Maximo

- (4- 1.5500031 - Q‘F)l":

m-¥

Diametro Minimo

min

1.63

Qp=0.00125385
Vmin=|0.6
Dmax=|0.06421956 | 2.52832919
Diametro comercial 21/2

(pulg)

i Qp=|0.00125385
e (4- 1.550:1031 -Q,,) ' Vmin= 13
T Vinix Dmin=|0.02871986 | 1.13070319 | (pulg)
Diametro comercial 1
DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
Desnivel del terreno Ci=| 3695.88 3720
Cf=|3689.15 3634
Dt = Cota; — Cotag
Dt=(6.73
hf disponible Dt=|6.73
L=|78
hf, = Desnivel del terreno hft= | 86.2820513
Longitud,a,.
Diametro
Qmd=|1.63
1 C=|150
( Qma )m hfd= | 86.2820513
057 - :
0.00039887 - C-hf,
D=|1.32565907
Delegido=|11/2
Velocidad de Flujo
Qmd=|1.63
1.5500031 - Q. -
V= w2 Delegido=| 1.5
4 V=|1.42970605
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hf unitario
Qmd=|1.63
( Ous - )—‘— - C=|150
f s = 0. 00039887 -C - p=71 Delegido=|11/2
1000 hfunitario= | 0.04795
hftramo
hfunitario= | 0.04795
Bf irame = W e * L L=|78
Hftramo=| 3.74022316
hflocal
Descripcion de accesorios | Coeficiente | Cantidad hf
N° ensanchamiento gradual 0.85 0 0
N° Codos circulare 1 2|0.20836487
N° Codos segementadas 0.2 0 0
N° Disminucion de seccion 0.17 0 0
N° Val. Compuerta 0.07 0 0
N° Val. Mariposa 0.5 0 0
N° Val. De Globo 3 0 0
N° Otras 1 510.52091218
hf Local 0.72927705
Cota Piezometrica
Cp = Cota; — hforgme Ci= | 3695.88
hftramo=|3.74022316
hfLocal=|0.72927705
Cp=3691.4105
Presion
P=Cr—C Cp=3691.4105
Cf=]3689.15
P=|5.26049979

mca

CALCULO DE DIAMETRO Y PRESION PARA EL CULTIVO DE CEBADA

Qp (Caudal Promedio) 1.90769231
Qmd (Caudal de Disefio) 2.48
Presion Minima 3.5
Presion Maxima 50
Velocidad Minima 0.6
Velocidad Maxima 3

CALCULO DE LOS DIAMETROS MAXIMOS Y MINIMOS DE LA TUBERIA:

Diametro Maximo

(4 +1.5500031 - Q,J)”:

m-V

min

2.48

Qp=

0.00190769

Vmin=

0.6

Dmax=

0.07921353

3.11864296 | (pulg)

Diametro comercial

3
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Diametro Minimo

i Qp=|0.00190769
—_ (1-- 1.5500031 -Q,,) - Vmin=|3
T Vinse Dmin=|0.03542537 | 1.39469953
Diametro comercial 1
DISENO DE LA LINEA DE DISTRIBUCION
Desnivel del terreno Ci=|3694.213 3720
Cf=|3689.15 3634
Dt = Cota; — Cotag
Dt=|5.063
hf disponible Dt=|5.063
L=|90.21
hf, = Desnivel del terreno hft= | 56.1245982
Longitudyiame
Diametro
Qmd=|2.48
1 C=|150
( ind w)m hfd= | 56.1245982
0.00039887 -C-hfy
D=|1.69422508
Delegido=|11/2
Velocidad de Flujo
Qmd=|2.48
1.5500031 - Q,,4 -
V=- — Delegido=| 1.5
4 V=|2.17525829
hf unitario
Qmd=|2.48
O iy C=|150
Bf e = (ﬂ.{}l][IE'?HH? -C-D* 7‘"') Delegido=|11/2
1000 hfunitario=| 0.10013
hftramo
hfunitario=|0.10013
jilrtr'm-w = 'h-rluur L L={90.21
Hftramo=|9.03273217
hflocal
Descripcion de accesorios | Coeficiente | Cantidad hf
N° ensanchamiento gradual 0.85 0 0
N° Codos circulare 1 210.48233931
N° Codos segementadas 0.2 0 0
N° Disminucion de seccion 0.17 0 0
N° Val. Compuerta 0.07 0 0
N° Val. Mariposa 0.5 0 0

(pulg)
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N° Val. De Globo 0 0
N° Otras 511.20584827
hf Local 1.68818758
Cota Piezometrica
Ci=|3694.213
hftramo=|9.03273217
hfLocal=| 1.68818758
Cr =Cota; — h
P ' feramo Cp= | 3683.49208
Presion
Cp=|3683.49208
P=Cp—C Cf=|3678.15
P=|5.65791975

mca

Anexo 12: Registros de precipitacion en la zona de estudio

Afio Mes Dia PP acum Temp. max Temp. min
2004 1 1 2.9 14.9 5
2004 1 2 3.4 19.5 7.2
2004 1 3 18.4 17.8 9
2004 1 4 14.8 20.2 6.4
2004 1 5 5.8 209 4.7
2004 1 6 17.4 20.8 4.5
2004 1 7 0 13.9 6.9
2004 1 8 0 19.9 5.5
2004 1 9 0 19.3 7.8
2004 1 10 0 21 7.3
2004 1 11 0 21.2 3.8
2004 1 12 13.5 23.5 9.2
2004 1 13 0 23.4 5.5
2004 1 14 2.1 229 4
2004 1 15 4.8 21 4.1
2004 1 16 7.5 20.3 4.8
2004 1 17 4.1 20.5 4.3
2004 1 18 0 22 4.2
2004 1 19 0 22.8 0.3
2004 1 20 0 23.5 6.5
2004 1 21 0 21.5 8.5
2004 1 22 0 20.5 7.3
2004 1 23 0 19.5 2.6
2004 1 24 0 20 5.5
2004 1 25 0 18.7 5
2004 1 26 0 20.4 7.5
2004 1 27 0 17.5 8.1
2004 1 28 43 18.7 3.1
2004 1 29 0 21.7 3.8
2004 1 30 1.9 19.8 7.2
2004 1 31 0 19.2 4.2
2004 2 1 0 17.4 5
2004 2 2 0 18.1 7.5
2004 2 3 25.3 19.9 6.2
2004 2 4 8 16.8 3.3
2004 2 5 5.1 16 6.3
2004 2 6 53 19.2 7.5
2004 2 7 1.7 18 6.5
2004 2 8 5 20 6.7
2004 2 9 1.2 18.7 7.9
2004 2 10 7.4 15.8 8
2004 2 11 20 17.8 6.7

121



2004 2 12 6.4 20.2 7.8
2004 2 13 0 19.5 7

2004 2 14 9.4 19.9 3.1
2004 2 15 0 19.9 6.9
2004 2 16 1.2 17.5 8

2004 2 17 0 19.5 6.5
2004 2 18 16.8 16.9 7.1
2004 2 19 0 16 4.1
2004 2 20 34.9 15.8 6.2
2004 2 21 0 15.7 3

2004 2 22 4.2 20.5 7

2004 2 23 0 20.8 2.9
2004 2 24 0 20.2 5

2004 2 25 0 19.9 4.9
2004 2 26 0 14 3.6
2004 2 27 3.4 16.8 4.1
2004 2 28 0 14.5 6.4
2004 2 29 0.01 17 3.2
2004 3 1 6.6 18 5

2004 3 2 0 16.3 1.8
2004 3 3 0 14.8 1.7
2004 3 4 0 18.3 2.8
2004 3 5 0 15.3 7.9
2004 3 6 3.2 17.5 4.9
2004 3 7 0 18 2.8
2004 3 8 0 18.5 2.8
2004 3 9 0 15.5 6.9
2004 3 10 0 17 4.2
2004 3 11 2 17.5 6.1
2004 3 12 23.2 19.2 4.5
2004 3 13 3.2 15.4 5.2
2004 3 14 0 18.9 5

2004 3 15 6.2 16.9 8

2004 3 16 2.5 14.5 9

2004 3 17 0 19.3 5.3
2004 3 18 0 19 6.1
2004 3 19 5.4 16.3 5.1
2004 3 20 17.3 16.8 8

2004 3 21 4.1 13.4 7.2
2004 3 22 8.3 15.1 7.9
2004 3 23 6.1 14.8 7.8
2004 3 24 1.9 18 6.1
2004 3 25 38.6 19.8 4.1
2004 3 26 0 19.9 5

2004 3 27 0 18.5 5.1
2004 3 28 9.4 20.3 9.5
2004 3 29 9 18.3 6.2
2004 3 30 0 16.5 6

2004 3 31 0 17 53
2004 4 1 0 17.8 6.1
2004 4 2 0 16.7 5

2004 4 3 114 17 4.1
2004 4 4 0 20.3 4.2
2004 4 5 0 16 5.4
2004 4 6 0 20.1 2.8
2004 4 7 0 20.8 4

2004 4 8 5.3 18.8 4.5
2004 4 9 0 18 6

2004 4 10 0 19.3 8.1
2004 4 11 0 19.6 9

2004 4 12 0 18.3 3.2
2004 4 13 0 20.8 2.2
2004 4 14 0 19.9 2.5
2004 4 15 3.5 20.8 2.2
2004 4 16 0 19.8 2.7
2004 4 17 0 19.2 5.2
2004 4 18 0 17.2 6.9
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2004 4 19 0 21.4 2.4
2004 4 20 0 21.2 1.9
2004 4 21 0 20.3 2.8
2004 4 22 0 20.1 0.1
2004 4 23 4.6 19.5 2.8
2004 4 24 0 16.7 5.2
2004 4 25 0 18.5 6.7
2004 4 26 0 19.2 6.6
2004 4 27 0 17.4 2.5
2004 4 28 0 18.3 2

2004 4 29 0 20.9 0.3
2004 4 30 0 21 1.7
2004 5 1 0 21.2 1.8
2004 5 2 0 20.8 7

2004 5 3 0 15.9 2.9
2004 5 4 0 18.3 7.3
2004 5 5 4.3 20.3 7.1
2004 5 6 0 19 5

2004 5 7 0 19.8 5.1
2004 5 8 0 18 35
2004 5 9 0 21.2 2.8
2004 5 10 0 20.9 3.9
2004 5 11 0 21 0.7
2004 5 12 0 21.5 0.8
2004 5 13 0 21.6 0.5
2004 5 14 0 18.8 0.2
2004 5 15 0 20.5 0.8
2004 5 16 0 20.3 -0.3
2004 5 17 0 20.9 0

2004 5 18 0 219 0.9
2004 5 19 0 19.8 2

2004 5 20 0 18.9 3.1
2004 5 21 0 20.8 1.9
2004 5 22 0 18.8 1

2004 5 23 0 19.8 0.1
2004 5 24 0 21 0

2004 5 25 0 21.3 1.9
2004 5 26 0 18.8 2.5
2004 5 27 3.8 19.5 0.5
2004 5 28 0 19.8 0.7
2004 5 29 0 21.5 -0.2
2004 5 30 0 21.3 -1.4
2004 5 31 0 20 -1.5
2004 6 1 0 20.1 -1.7
2004 6 2 0 18.5 -1.9
2004 6 3 0 18.8 -1.7
2004 6 4 0 19.1 -4

2004 6 5 0 19.3 -3.9
2004 6 6 0 19.9 -2.2
2004 6 7 0 19.2 4.3
2004 6 8 0 16.3 53
2004 6 9 0 16 4.3
2004 6 10 0 19.9 2.9
2004 6 11 0 18.3 -0.1
2004 6 12 0 16.5 4

2004 6 13 0 16.9 2.3
2004 6 14 0 17.5 1.1
2004 6 15 0 16 -2.1
2004 6 16 0 19.2 -4.8
2004 6 17 0 18.5 -4.5
2004 6 18 0 18 -4.9
2004 6 19 0 16 -2.5
2004 6 20 0 20.4 0.5
2004 6 21 0 19.8 -1

2004 6 22 0 17.4 -1.8
2004 6 23 0 19.4 4.7
2004 6 24 0 17.3 5.2
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2004 8 31 0 17.7 1

2004 9 1 0 19 -1.7
2004 9 2 0 16.8 1

2004 9 3 1.7 13 2

2004 9 4 0 19.3 2.1
2004 9 5 0 19.8 2

2004 9 6 1.3 17.3 4

2004 9 7 5.9 18.5 6

2004 9 8 6.8 14.3 5.4
2004 9 9 4.7 15.5 59
2004 9 10 0 15 3

2004 9 11 0 19.2 3.7
2004 9 12 0 19.9 4.8
2004 9 13 0 213 5

2004 9 14 0 21.7 2

2004 9 15 0 19.9 3.3
2004 9 16 0 16.8 0.7
2004 9 17 0 19.8 1.2
2004 9 18 0 19.5 2.2
2004 9 19 0 17.8 2.8
2004 9 20 0 17.2 2.9
2004 9 21 0 18.5 3.8
2004 9 22 0 16.1 7.2
2004 9 23 0 16 1.8
2004 9 24 0 16.3 5.8
2004 9 25 0 14.3 6

2004 9 26 0 18.2 8.2
2004 9 27 0 19.4 3.1
2004 9 28 4.3 20.3 5.2
2004 9 29 2.3 17 6.1
2004 9 30 0 16.8 5

2004 10 1 10.5 19.3 4.8
2004 10 2 0 16.2 5.2
2004 10 3 4.9 17.2 2.8
2004 10 4 0 15.4 5.8
2004 10 5 3.8 17.9 6.7
2004 10 6 6.5 16.3 6

2004 10 7 3.4 18.9 5

2004 10 8 0 20.9 2.5
2004 10 9 0 20.8 4.1
2004 10 10 4.7 18.3 7.3
2004 10 11 0 19.9 5

2004 10 12 0 18.8 5.8
2004 10 13 0 20 1

2004 10 14 8.4 16.9 6.1
2004 10 15 0 18.5 6

2004 10 16 0 19.8 5.2
2004 10 17 0 19.5 4.3
2004 10 18 2.5 18.8 1.8
2004 10 19 4.8 16.9 3

2004 10 20 2.6 12.8 6.9
2004 10 21 0 16.2 3.1
2004 10 22 6.8 18.8 7.3
2004 10 23 0 18 5.2
2004 10 24 4.3 18.7 7.3
2004 10 25 3.7 20.9 3.7
2004 10 26 0 21.3 1.8
2004 10 27 0 16.8 4.3
2004 10 28 0 17 4.2
2004 10 29 0 18.8 4.1
2004 10 30 0 18.2 3

2004 10 31 0 17.8 3.8
2004 11 1 4.6 18.9 5.2
2004 11 2 0 16.4 53
2004 11 3 7.4 18.8 3.1
2004 11 4 1.6 20.3 4

2004 11 5 0 17.2 2.8
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2004 11 6 23.7 15.4 5.3
2004 11 7 3.8 10 5.5
2004 11 8 4.2 19.5 6.2
2004 11 9 2 19.6 6.5
2004 11 10 0 22.1 2.8
2004 11 11 0 20.9 4.1
2004 11 12 0 20.3 3.2
2004 11 13 0 19.5 1.5
2004 11 14 0 21.5 3

2004 11 15 0 23 2

2004 11 16 4.1 20.9 5.2
2004 11 17 0 20.7 3.8
2004 11 18 0 23.3 2.8
2004 11 19 11.4 21 7.8
2004 11 20 3.6 18.5 5.2
2004 11 21 12.9 19.2 5.3
2004 11 22 0 19.9 4.1
2004 11 23 0 21.8 2.3
2004 11 24 4.5 21.7 2.7
2004 11 25 0 21 3

2004 11 26 0 21 3.8
2004 11 27 0 21.3 3.2
2004 11 28 0 22.5 3.3
2004 11 29 0 22.3 3.7
2004 11 30 0 20.2 7.7
2004 12 1 0 20.4 4.8
2004 12 2 0 19.2 6.9
2004 12 3 9.3 19 3.2
2004 12 4 0 16.8 6.5
2004 12 5 5.8 15.9 5.3
2004 12 6 0 18 5.4
2004 12 7 2.7 19.8 4.8
2004 12 8 2.5 18.9 2.3
2004 12 9 7.8 17.2 7

2004 12 10 20.6 12.8 6

2004 12 11 2.3 14.4 5.2
2004 12 12 0 18 6.2
2004 12 13 0 19.2 7.3
2004 12 14 2.6 17.8 9.8
2004 12 15 1 16.6 7.1
2004 12 16 0 16.2 7.8
2004 12 17 4.9 19.9 6

2004 12 18 11.3 19.2 6.1
2004 12 19 10.3 19.7 5.3
2004 12 20 5.6 19.8 6.2
2004 12 21 8 16 7.5
2004 12 22 0 21.9 5

2004 12 23 3 19.7 59
2004 12 24 0 20.9 6.8
2004 12 25 0 19.4 3.2
2004 12 26 0 18.3 4.2
2004 12 27 13 16.5 7.4
2004 12 28 5.4 19 5

2004 12 29 14.5 19.9 6.9
2004 12 30 10.3 14.7 6.1
2004 12 31 2.4 14.9 7

2005 1 1 4.6 17 7

2005 1 2 11 20 8.1
2005 1 3 6 19.2 6

2005 1 4 5.8 15.2 8.9
2005 1 5 15 16.4 8

2005 1 6 0 21.8 4.8
2005 1 7 0 14.5 3

2005 1 8 0.01 19.8 4.8
2005 1 9 2.2 19.2 5.8
2005 1 10 4.7 18 4.3
2005 1 11 0 16.7 5
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2005 1 12 2 19.2 7.9
2005 1 13 2.7 18.3 8.5
2005 1 14 10.3 19.1 8

2005 1 15 0 21.4 4

2005 1 16 0 16.8 3.7
2005 1 17 0 22.8 0.9
2005 1 18 0 20.9 2.5
2005 1 19 0 22.9 3.9
2005 1 20 0 22.9 2.6
2005 1 21 0 213 1.8
2005 1 22 0 22.7 3

2005 1 23 0 22.3 6

2005 1 24 0 17.2 5.7
2005 1 25 0 19.2 4.2
2005 1 26 7.3 19.5 4

2005 1 27 0 21.8 4.2
2005 1 28 5 19.4 3.2
2005 1 29 0 19.5 3

2005 1 30 3.7 17.7 3.8
2005 1 31 2.3 18 6.8
2005 2 1 2.6 19.2 4.1
2005 2 2 7.1 20.3 6.4
2005 2 3 1.5 14.8 5.5
2005 2 4 0 19.8 4.8
2005 2 5 0 18.8 3.3
2005 2 6 0 20 2

2005 2 7 4.7 19.2 6.5
2005 2 8 1.4 15.8 5.8
2005 2 9 7.2 20 7.2
2005 2 10 8.5 18.3 6

2005 2 11 1.4 18.8 5.2
2005 2 12 0 20 3

2005 2 13 0 19 6

2005 2 14 0 21.8 6.1
2005 2 15 0 21.9 2.8
2005 2 16 0 20.8 4.5
2005 2 17 0 17.2 5.3
2005 2 18 0 15.3 7

2005 2 19 9.7 13.5 6.3
2005 2 20 8 17 5.8
2005 2 21 6.7 18.8 4.8
2005 2 22 2.6 19.4 6.3
2005 2 23 5.9 20.5 6.9
2005 2 24 0 21.9 59
2005 2 25 0 20.9 7

2005 2 26 0 22 6.2
2005 2 27 8.3 23.4 8

2005 2 28 0 21 3.5
2005 3 1 0 19 7.1
2005 3 2 10.5 18.7 6.8
2005 3 3 4.4 19.4 7

2005 3 4 0 19.2 6

2005 3 5 0 17 3.8
2005 3 6 0 16.5 5.9
2005 3 7 5.9 19.1 5.4
2005 3 8 5.9 18.8 6.3
2005 3 9 0 19.6 4

2005 3 10 0 18.3 6.8
2005 3 11 15.2 20 7.8
2005 3 12 6.5 19.4 5.9
2005 3 13 14.9 11.8 7.9
2005 3 14 3.7 19.5 3.8
2005 3 15 0 18.8 7.2
2005 3 16 0 18.4 4.5
2005 3 17 0 20 2

2005 3 18 3.8 19.8 6.5
2005 3 19 3.9 18.9 5.1
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2005 5 26 0 19.8 3

2005 5 27 0 21 -0.1
2005 5 28 0 20.4 -2.5
2005 5 29 0 20 -4.2
2005 5 30 0 19.6 -2.9
2005 5 31 0 19.9 1.3
2005 6 1 0 19.5 -1.5
2005 6 2 0 20.8 -2.2
2005 6 3 0 21 -1.5
2005 6 4 0 19.4 -2.2
2005 6 5 0 20.3 -1.6
2005 6 6 0 19 3.8
2005 6 7 0 20.3 2.2
2005 6 8 0 18.8 -1.3
2005 6 9 0 19.8 1.4
2005 6 10 0 20.2 -4.1
2005 6 11 0 20 -4

2005 6 12 0 19.2 -3.9
2005 6 13 0 19.3 -2.5
2005 6 14 0 20.5 -1

2005 6 15 0 19.4 1.1
2005 6 16 0 20.4 0

2005 6 17 0 20.5 -1.3
2005 6 18 0 21 0

2005 6 19 0 20.9 -1.1
2005 6 20 0 19.3 -1.2
2005 6 21 0 18.2 0.6
2005 6 22 0 19.9 7.9
2005 6 23 0 17 2

2005 6 24 0 18.7 1.9
2005 6 25 0 19.2 -1.3
2005 6 26 0 20.8 -1.6
2005 6 27 0 21 -2.9
2005 6 28 0 19.6 -2.3
2005 6 29 0 19.4 -2.9
2005 6 30 0 18.4 -1.4
2005 7 1 0 20.8 -0.8
2005 7 2 0 20 0.5
2005 7 3 0 20.8 4.8
2005 7 4 0 22 -1

2005 7 5 0 20.6 -1.4
2005 7 6 0 18.2 4

2005 7 7 0 19.6 3.1
2005 7 8 0 20 -1.5
2005 7 9 0 20.6 -2.6
2005 7 10 0 20.2 -2.9
2005 7 11 0 19.6 -3.1
2005 7 12 0 17.6 -5

2005 7 13 0 20.4 -5.1
2005 7 14 0 20.6 -3.7
2005 7 15 0 22 -2.5
2005 7 16 0 20.3 -2.6
2005 7 17 0 19.2 -2

2005 7 18 0 18 3

2005 7 19 0 19.3 6.1
2005 7 20 0 19.4 4.9
2005 7 21 0 16.2 4.4
2005 7 22 0 17 -0.9
2005 7 23 0 20.8 -2.8
2005 7 24 0 20.2 -2.1
2005 7 25 0 20 -1.3
2005 7 26 0 18 5

2005 7 27 0 19.2 -0.5
2005 7 28 0 20.6 -2.1
2005 7 29 0 20 -2.2
2005 7 30 0 21.4 -2.3
2005 7 31 0 21.8 -3.4
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2005 8 1 0 21.4 -2.8
2005 8 2 0 21 -1.8
2005 8 3 0 20 -1.5
2005 8 4 0 19.4 -1.2
2005 8 5 0 19.2 -0.2
2005 8 6 0 18 3.1
2005 8 7 0 19 5.2
2005 8 8 1.8 19 0.3
2005 8 9 0 20.8 3.9
2005 8 10 0 19.4 1.3
2005 8 11 0 20.8 -1.6
2005 8 12 0 21.8 -1.9
2005 8 13 0 21 -2

2005 8 14 0 22 -1.8
2005 8 15 0 21.4 -2.1
2005 8 16 0 21.6 -1.1
2005 8 17 0 22 -1.4
2005 8 18 0 16.2 -0.1
2005 8 19 0 18 -1

2005 8 20 13.9 20.2 5

2005 8 21 0 18 1

2005 8 22 0 22.5 1.7
2005 8 23 0 20.2 1.4
2005 8 24 0 19.6 2

2005 8 25 0 21.2 3.2
2005 8 26 0 17.2 3.7
2005 8 27 0 18.2 3.4
2005 8 28 0 22.8 0.2
2005 8 29 0 23.2 0

2005 8 30 0 21.2 1

2005 8 31 0 21.4 2.8
2005 9 1 0 18.8 4.3
2005 9 2 6.9 20.2 2.9
2005 9 3 0 22.6 6.2
2005 9 4 0 20.6 1

2005 9 5 0 19.8 0.5
2005 9 6 0 19.2 1.1
2005 9 7 0 19.4 2.9
2005 9 8 0 19 4.9
2005 9 9 0 18 5.5
2005 9 10 0 18.2 34
2005 9 11 0 18.8 1

2005 9 12 0 15.8 5.4
2005 9 13 0 15 2.8
2005 9 14 0 17.8 4.9
2005 9 15 0 18 5.6
2005 9 16 0 17.9 4.3
2005 9 17 0 19.2 -0.2
2005 9 18 0 18.2 3

2005 9 19 0 19.2 3.1
2005 9 20 0 19.9 5.2
2005 9 21 0 21.5 4.9
2005 9 22 0 22.2 5.8
2005 9 23 0 20.6 3.7
2005 9 24 0 23 4.8
2005 9 25 0 23.5 1.3
2005 9 26 0 24 1.8
2005 9 27 0 23 3.3
2005 9 28 0 22.5 4.1
2005 9 29 2.8 23 2.6
2005 9 30 2.8 20.8 3.9
2005 10 1 0 20 5.2
2005 10 2 4.9 19.2 6.8
2005 10 3 1.5 18.4 5.8
2005 10 4 1.7 15.8 4

2005 10 5 0 20 3.9
2005 10 6 20.3 20.1 7.9
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2005 12 13 0 15.2 6.1
2005 12 14 0 20.2 6.5
2005 12 15 15.3 18.8 7.2
2005 12 16 9.5 17.9 5.9
2005 12 17 0 16.9 6.2
2005 12 18 3.1 17.4 4.8
2005 12 19 3.4 20 5.1
2005 12 20 1.9 18.1 3.3
2005 12 21 0 15 53
2005 12 22 3.3 16.8 6.3
2005 12 23 0 19.9 4.9
2005 12 24 2.8 18.6 6.5
2005 12 25 12.7 18.2 6.6
2005 12 26 1.7 14 5.2
2005 12 27 10.8 17.4 7.8
2005 12 28 0 17 7.4
2005 12 29 7.2 17.2 7.8
2005 12 30 1.6 11 5.4
2005 12 31 0 19 7

2006 1 1 0 21.5 7.5
2006 1 2 0 214 4.1
2006 1 3 0 19.2 4

2006 1 4 4.9 17 8.4
2006 1 5 4.9 13 7.8
2006 1 6 4.9 13.2 6.9
2006 1 7 0 18.8 1

2006 1 8 0.01 18.9 2.2
2006 1 9 0 18.9 4.8
2006 1 10 5.4 21.7 5.2
2006 1 11 8.5 15.8 7.8
2006 1 12 0.01 18.2 7.7
2006 1 13 11.7 20 5.3
2006 1 14 0 21 4

2006 1 15 0 17.5 8.7
2006 1 16 4.4 16.2 10.3
2006 1 17 25.6 17.8 8.1
2006 1 18 11.3 15.5 5.2
2006 1 19 0 20.6 5.6
2006 1 20 0 20.4 2

2006 1 21 9.9 19.6 4.5
2006 1 22 0 18 6.1
2006 1 23 6.7 17.5 5.4
2006 1 24 6 17.2 6.8
2006 1 25 7.6 16.8 6

2006 1 26 1.2 17.3 5.2
2006 1 27 8.8 18.8 6.8
2006 1 28 7.5 17 6

2006 1 29 2.2 17.8 6.1
2006 1 30 0 16.5 6.5
2006 1 31 3.6 18.3 7.8
2006 2 1 13 18 8.7
2006 2 2 3.4 15 8.6
2006 2 3 2.3 17.8 8.7
2006 2 4 2.5 16.3 6.9
2006 2 5 3.7 16.6 8.6
2006 2 6 0 19.5 6.8
2006 2 7 3 16.2 8.2
2006 2 8 4.1 18.4 5.8
2006 2 9 1.5 17.2 7.3
2006 2 10 8.7 17.8 8.2
2006 2 11 7.2 13.3 7.4
2006 2 12 9.3 18.2 6.9
2006 2 13 2.7 21.8 5.8
2006 2 14 1.1 20.8 3.8
2006 2 15 0 21.5 7

2006 2 16 0 22 6.1
2006 2 17 0 20.8 6.5
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2006 2 18 0 21.2 4

2006 2 19 0 17.7 8.2
2006 2 20 6.4 14.4 7

2006 2 21 3 16.2 6.9
2006 2 22 0.01 17.8 5

2006 2 23 2 19 5.6
2006 2 24 0 20.3 6.4
2006 2 25 6.9 20.4 5.9
2006 2 26 3.1 18.2 7.3
2006 2 27 1.1 16.4 7.9
2006 2 28 0 16.8 7.5
2006 3 1 4.3 15.8 7.9
2006 3 2 7.1 18.8 7.8
2006 3 3 8.6 17 7.1
2006 3 4 6.3 16.8 7.4
2006 3 5 8.5 16 8.2
2006 3 6 1.5 18.8 8.9
2006 3 7 2.8 17.9 7.9
2006 3 8 0 21.8 4

2006 3 9 0 18.2 4.2
2006 3 10 1.3 19.5 3.8
2006 3 11 2.1 17.5 6.3
2006 3 12 0 19.6 3.8
2006 3 13 1.9 17.5 5.2
2006 3 14 4.8 16 7.7
2006 3 15 2.3 16.8 5.2
2006 3 16 4.2 17.2 3.7
2006 3 17 0.01 16 7.9
2006 3 18 0.01 14 6.7
2006 3 19 1.1 15 6.1
2006 3 20 18.4 19.2 7.9
2006 3 21 0 19 6.8
2006 3 22 8.9 15.6 8.2
2006 3 23 2.7 18.8 7.6
2006 3 24 21 18.2 8.4
2006 3 25 5.6 15.5 6.9
2006 3 26 7.3 16.5 7.6
2006 3 27 3.5 18.2 8.2
2006 3 28 0 16.6 7.9
2006 3 29 1.8 18 7.8
2006 3 30 0 17.4 7.9
2006 3 31 1.5 15.4 7.1
2006 4 1 1.1 18.3 6.2
2006 4 2 0 18.1 7.9
2006 4 3 7.6 19.2 8.2
2006 4 4 0 18.9 8.5
2006 4 5 4.2 17 8.1
2006 4 6 1.2 12.8 8

2006 4 7 0 17.5 6.6
2006 4 8 0 18.9 6.5
2006 4 9 0 17.6 7.4
2006 4 10 0 15.4 7

2006 4 11 0 20.3 7.5
2006 4 12 0 20.1 5.3
2006 4 13 0 20 4.7
2006 4 14 0 20.6 3.8
2006 4 15 6.8 14.6 8.3
2006 4 16 0.01 15.4 7

2006 4 17 0 19.6 6.1
2006 4 18 7.8 21.2 6.2
2006 4 19 2.4 21.3 4

2006 4 20 0 20.6 2.8
2006 4 21 0 20.9 2

2006 4 22 0 20.2 1.8
2006 4 23 0 18 3.9
2006 4 24 0 20.2 7

2006 4 25 0 19.9 5.6
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2006 4 26 0 17.8 4.8
2006 4 27 8.2 18.2 7.5
2006 4 28 0 18.7 5.8
2006 4 29 0 20 2

2006 4 30 0 20.7 2.5
2006 5 1 0 17.6 2.3
2006 5 2 0 19.3 1.5
2006 5 3 0 18.2 0.6
2006 5 4 0 20 1.2
2006 5 5 0 19.6 54
2006 5 6 0 20.2 2.3
2006 5 7 0 19.2 1.7
2006 5 8 0 20.9 2.5
2006 5 9 0 23 3.6
2006 5 10 0 20.8 -0.3
2006 5 11 0 20.5 0

2006 5 12 0 20 2.7
2006 5 13 0 19.5 -0.3
2006 5 14 0 20 0

2006 5 15 0 21.6 -0.8
2006 5 16 0 21.7 -0.2
2006 5 17 0 21.5 0.4
2006 5 18 0 21 0.5
2006 5 19 0 21.1 2

2006 5 20 0 20.8 0.8
2006 5 21 0 19.7 1.2
2006 5 22 0 19.7 1.7
2006 5 23 0 19.8 3

2006 5 24 0 20 2

2006 5 25 0 21 -0.5
2006 5 26 0 20 -1.7
2006 5 27 0 19.2 -3

2006 5 28 0 18.8 -3.8
2006 5 29 0 19.5 -1.5
2006 5 30 0 19 3

2006 5 31 0 17 5

2006 6 1 0 17.4 7.1
2006 6 2 0 19.9 5.1
2006 6 3 0 20.2 6

2006 6 4 0 20.1 -0.2
2006 6 5 0 21.8 1.7
2006 6 6 0 17.8 1.6
2006 6 7 0 19 2

2006 6 8 0 18.7 6.1
2006 6 9 0 19.5 6.4
2006 6 10 0 20.8 2.6
2006 6 11 0 20 1.7
2006 6 12 0 19.4 6.2
2006 6 13 0 19.2 3.7
2006 6 14 0 17.3 2.1
2006 6 15 0 19.2 0.2
2006 6 16 0 15.8 0.4
2006 6 17 0 18.6 3.5
2006 6 18 0 19.8 -1.7
2006 6 19 0 20.3 -1.8
2006 6 20 0 19.2 0

2006 6 21 0 18.9 0.1
2006 6 22 0 18.2 3.7
2006 6 23 2.3 15 5.7
2006 6 24 0 17.2 5.2
2006 6 25 0 17.6 3.1
2006 6 26 0 17.2 -1.1
2006 6 27 0 18 -2

2006 6 28 0 17 1.1
2006 6 29 0 16.8 6.6
2006 6 30 0 19.2 2.7
2006 7 1 0 19 -0.4
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2006 7 2 0 19.3 -1

2006 7 3 0 19 1.1
2006 7 4 0 18.2 -2.9
2006 7 5 0 18.3 -4.5
2006 7 6 0 17.8 -4.1
2006 7 7 0 18 -3.8
2006 7 8 0 17 -0.9
2006 7 9 0 18.6 -1.5
2006 7 10 0 18.4 0

2006 7 11 0 18.7 -0.2
2006 7 12 0 17.5 -1.1
2006 7 13 0 18.2 -1.2
2006 7 14 0 18.8 -1.7
2006 7 15 0 15 3

2006 7 16 0 19.5 1.1
2006 7 17 0 18.8 -0.3
2006 7 18 0 19.5 -0.8
2006 7 19 0 18.2 -2.6
2006 7 20 0 18.3 -3.9
2006 7 21 0 19.2 -4
2006 7 22 0 19.9 -2.6
2006 7 23 0 19.8 -1.9
2006 7 24 0 19.9 -0.2
2006 7 25 0 18 4.1
2006 7 26 0 19.5 2

2006 7 27 0 18.6 3.7
2006 7 28 0 19.5 4.8
2006 7 29 0 19.3 3.2
2006 7 30 1.5 19 4.5
2006 7 31 0 18.4 1

2006 8 1 0 17.2 5.6
2006 8 2 0 19 4

2006 8 3 0 20.1 -0.5
2006 8 4 0 19.9 -0.8
2006 8 5 0 19.6 -1.5
2006 8 6 0 18.7 -0.9
2006 8 7 0 21 -0.4
2006 8 8 0 21.8 0.5
2006 8 9 0 19.5 -1.4
2006 8 10 0 16 0.8
2006 8 11 0 15.6 4.5
2006 8 12 0 18.2 3.8
2006 8 13 0 18 1.5
2006 8 14 0 20.7 2.6
2006 8 15 0 20.5 6.1
2006 8 16 0 17.6 5

2006 8 17 0 19.4 5.4
2006 8 18 0 18.5 3

2006 8 19 0 17.2 4.4
2006 8 20 0 18.2 5.4
2006 8 21 0 18.2 6.3
2006 8 22 0 18.5 6.1
2006 8 23 0 20.9 5.6
2006 8 24 1.3 18.8 6.6
2006 8 25 0 18.6 0.2
2006 8 26 0 19.2 1.5
2006 8 27 0 20.4 2.2
2006 8 28 0.01 19 6.1
2006 8 29 0 19.2 5.2
2006 8 30 0 22.1 2.9
2006 8 31 0 21.3 5.9
2006 9 1 0 21.5 3.1
2006 9 2 0 20.2 3

2006 9 3 0 19.9 5

2006 9 4 0 18.5 3.2
2006 9 5 0 19.2 2.8
2006 9 6 0 21.2 4.7
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2006 11 13 0 20.8 5.1
2006 11 14 0 21.8 3.3
2006 11 15 0 18.2 4.6
2006 11 16 0 17.4 3.8
2006 11 17 5 17 6.7
2006 11 18 5.7 18.8 5.2
2006 11 19 4.7 15.4 6.1
2006 11 20 0 18 3.8
2006 11 21 1.5 18.8 5
2006 11 22 4.5 19.7 5.8
2006 11 23 12.7 21 6.1
2006 11 24 0 19.8 5.3
2006 11 25 0 18 5.5
2006 11 26 0 15.4 9.1
2006 11 27 1.8 19.3 7.3
2006 11 28 8.1 20 5.8
2006 11 29 0 20.7 6.3
2006 11 30 1.6 21 6.2
2006 12 1 0 22.7 5.5
2006 12 2 0 20.2 4.3
2006 12 3 1.7 20.1 4.8
2006 12 4 0 24.2 6.2
2006 12 5 0 19.6 7.8
2006 12 6 1.1 18.7 7.7
2006 12 7 4.8 20.2 8.9
2006 12 8 0.01 21.2 6.6
2006 12 9 0 22.2 3.7
2006 12 10 0 19.2 6.4
2006 12 11 0 21.8 3
2006 12 12 4 20.7 8.8
2006 12 13 0.01 20.5 5.2
2006 12 14 0.01 21.2 3.8
2006 12 15 2 21.8 5.9
2006 12 16 0 18 8.9
2006 12 17 0.01 21.4 4.7
2006 12 18 4.7 18.8 8.7
2006 12 19 1.1 18.2 3.5
2006 12 20 4.4 15.8 8.8
2006 12 21 8.5 15.2 7.7
2006 12 22 14.9 18.2 7.9
2006 12 23 3.6 19.2 5.8
2006 12 24 9.5 21.6 6.8
2006 12 25 0 17.1 4.9
2006 12 26 1.7 14.6 7.5
2006 12 27 7.4 16.8 6.8
2006 12 28 1 15.6 7.8
2006 12 29 13.4 19.2 4.9
2006 12 30 4.9 17.2 5.8
2006 12 31 1.4 17 5.2
2007 1 1 0 17.8 7.9
2007 1 2 6.7 19.1 7.2
2007 1 3 0.01 18.2 8.5
2007 1 4 0 17.8 6
2007 1 5 4.3 18.4 7.8
2007 1 6 0 17.6 7.2
2007 1 7 3.3 20.8 5.8
2007 1 8 11.5 19.8 6.3
2007 1 9 2.2 19.4 4.2
2007 1 10 1.9 18.2 5.1
2007 1 11 3.9 15.8 6.7
2007 1 12 7.1 20 6.3
2007 1 13 0 17.4 6.8
2007 1 14 1.5 19.2 4.1
2007 1 15 9.8 22.5 7.7
2007 1 16 0 21 7.9
2007 1 17 0 21.8 8.8
2007 1 18 0 19.9 7.2
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2007 1 19 1.5 18.6 7.7
2007 1 20 7 16.6 6.3
2007 1 21 5.7 19.6 3.2
2007 1 22 3.5 19 6.7
2007 1 23 2.2 214 8.8
2007 1 24 7.7 20.8 6.6
2007 1 25 0 20.2 5.8
2007 1 26 0 19.4 53
2007 1 27 5 19.2 8.2
2007 1 28 0 22.2 5.7
2007 1 29 1 20.4 8.8
2007 1 30 1.6 17.6 7.1
2007 1 31 0 20 5.2
2007 2 1 2.5 17.8 7.5
2007 2 2 0 19.2 4.8
2007 2 3 0.01 21.4 6.6
2007 2 4 1.7 20.4 7.6
2007 2 5 4.2 21.5 7.9
2007 2 6 2.8 21 8.5
2007 2 7 4.7 23.6 5.2
2007 2 8 0 20.2 6.8
2007 2 9 2.5 17.8 9.1
2007 2 10 4.6 17 8

2007 2 11 7.3 15.9 8.8
2007 2 12 2.9 17.2 8

2007 2 13 1.1 15 8.3
2007 2 14 1.4 18.4 6.3
2007 2 15 0 20.6 4

2007 2 16 0 19 3

2007 2 17 0 20.6 -1.3
2007 2 18 2 19 3

2007 2 19 1.8 21.5 74
2007 2 20 0 19.1 7.3
2007 2 21 7 13.6 7

2007 2 22 0 18.6 6.7
2007 2 23 1.7 19.2 5.8
2007 2 24 5.6 16.4 7

2007 2 25 0 16.2 6

2007 2 26 1.5 16.8 7.2
2007 2 27 36.3 18.2 7.5
2007 2 28 0 17.2 5.9
2007 3 1 1.7 18.8 6.6
2007 3 2 0 18.4 6.1
2007 3 3 3.6 18 7.2
2007 3 4 1 15.2 6.3
2007 3 5 2.3 15.6 7.1
2007 3 6 18.5 17.6 8

2007 3 7 0 18 6.8
2007 3 8 8.4 17.6 6.1
2007 3 9 8.8 19.2 6.4
2007 3 10 3.9 14.2 7.4
2007 3 11 0 18.2 4.2
2007 3 12 0 17.2 7.7
2007 3 13 9.8 17 4.9
2007 3 14 1.9 15 7.5
2007 3 15 8.1 16.8 5.1
2007 3 16 10.9 20.4 6.8
2007 3 17 3.7 13 7

2007 3 18 2.4 16.4 5.8
2007 3 19 7.1 15.4 6.5
2007 3 20 0 18.6 6.1
2007 3 21 0 19.4 6

2007 3 22 0 17 2.9
2007 3 23 4.6 20.9 3.8
2007 3 24 2.3 14.6 5.8
2007 3 25 0.01 17.4 4

2007 3 26 0 18 6
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2007 3 27 14.7 20.5 6.7
2007 3 28 1.6 14.9 5.8
2007 3 29 1.5 16.4 8

2007 6 1 0 19.8 2

2007 6 2 0 19.6 0.1
2007 6 3 0 19 0.3
2007 6 4 0 20.7 -0.3
2007 6 5 0 20.8 -0.1
2007 6 6 0 20.3 -0.9
2007 6 7 0 19.7 -1

2007 6 8 0 19.6 -2.8
2007 6 9 0 19.8 -2.5
2007 6 10 0 19.4 -2.2
2007 6 11 0 19.7 -2.5
2007 6 12 0 19.9 0.1
2007 6 13 0 19.8 -0.3
2007 6 14 0 19.3 -1.4
2007 6 15 0 18.9 -0.6
2007 6 16 0 18.4 -1.5
2007 6 17 0 20.2 -1.3
2007 6 18 0 17.5 3.1
2007 6 19 0 19.4 0.1
2007 6 20 0 16.8 0.7
2007 6 21 0 17.8 -0.5
2007 6 22 0 17.9 0.1
2007 6 23 0 18.7 2.3
2007 6 24 0 18.8 2.7
2007 6 25 0 18.9 6.1
2007 6 26 0 21.9 6.8
2007 6 27 0 21 1.2
2007 6 28 0 20 -0.2
2007 6 29 0 19 -1.7
2007 6 30 0 19.8 -2.9
2007 7 1 0 19 -2.5
2007 7 2 0 19.5 -3.2
2007 7 3 0 20.4 -2.5
2007 7 4 0 19.8 -2

2007 7 5 0 16.6 1.7
2007 7 6 0 18 -1.3
2007 7 7 0 18.9 3.2
2007 7 8 0.01 19.2 1.5
2007 7 9 0 16.7 1.6
2007 7 10 2.1 18.2 4.8
2007 7 11 3.8 16.8 1.8
2007 7 12 0 17.2 3.9
2007 7 13 0 18 1.8
2007 7 14 0 18.7 3.5
2007 7 15 0 19.2 2.6
2007 7 16 0 20.4 5.8
2007 7 17 0 214 2.1
2007 7 18 0 18.6 4.4
2007 7 19 0 16.6 3.8
2007 7 20 0 19.9 3.1
2007 7 21 1.6 20 0.9
2007 7 22 0 21.7 -0.4
2007 7 23 0 20.1 -0.3
2007 7 24 0 21.7 1.4
2007 7 25 0 20.5 -2.3
2007 7 26 0 19.2 3.4
2007 7 27 0 18.6 3.7
2007 7 28 0 18.7 0.5
2007 7 29 0 16 -1

2007 7 30 0 20.3 -1.5
2007 7 31 0 19.8 0

2007 8 1 0 20.7 -1

2007 8 2 0 19.2 -0.9
2007 8 3 0 18.4 -1.8
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2007 8 4 0 18.6 0.3
2007 8 5 0 18.9 3.5
2007 8 6 0 20.9 0.6
2007 8 7 0 17.8 0.3
2007 8 8 0 20.9 1.8
2007 8 9 0 19.9 3.3
2007 8 10 0 19.6 1.1
2007 8 11 0 14 1

2007 8 12 0 19.9 1.4
2007 8 13 0 22.7 -0.3
2007 8 14 0 21.2 -2

2007 8 15 0 21.8 -1.9
2007 8 16 0 19.8 2

2007 8 17 0 19.2 5

2007 8 18 0 19.5 5.1
2007 8 19 0 21.6 0.9
2007 8 20 0 20.9 2.7
2007 8 21 0 21.7 -0.4
2007 8 22 0 21.2 -1.4
2007 8 23 0 21.8 -1

2007 8 24 0 22.9 -0.6
2007 8 25 0 24.2 0.2
2007 8 26 0 20.8 1.1
2007 8 27 0 21.2 5.8
2007 8 28 0 23 7.2
2007 8 29 0 17.3 4.3
2007 8 30 0.01 19.8 6.5
2007 8 31 0 17.8 5.8
2007 9 1 0 15.8 3.7
2007 9 2 0 18.8 -0.9
2007 9 3 1.9 21.2 2.1
2007 9 4 0 20.8 3.8
2007 9 5 0 19.2 4.5
2007 9 6 2.5 18.6 7.2
2007 9 7 0 16.9 5.9
2007 9 8 0 19.7 2.8
2007 9 9 0 19.2 6

2007 9 10 0 19.9 2.7
2007 9 11 0 18.5 3.5
2007 9 12 0 18.8 0.8
2007 9 13 0 18.5 0.7
2007 9 14 0 19 2

2007 9 15 0 17.3 1.7
2007 9 16 0 15 2.2
2007 9 17 0 21.8 0.4
2007 9 18 0 20.6 3.2
2007 9 19 0 18.9 4.7
2007 9 20 0 21.8 5.2
2007 9 21 2 17.2 4.2
2007 9 22 2.7 19.2 4.9
2007 9 23 7.3 18.5 3.2
2007 9 24 1.8 19.5 3.8
2007 9 25 0.01 18.5 6.7
2007 9 26 0 18.9 8

2007 9 27 0 18.7 6.7
2007 9 28 0 17.7 4.8
2007 9 29 0 18 1.7
2007 9 30 0 17.9 1.3
2007 10 1 0 21.5 0.2
2007 10 2 0 214 1.4
2007 10 3 0 23 1.2
2007 10 4 0 20.5 1.4
2007 10 5 0 20.9 2.8
2007 10 6 0 20 1.8
2007 10 7 9.2 19.2 4.8
2007 10 8 0 19.9 4.2
2007 10 9 0 19.2 5.2
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2007 10 10 0 20.8 6.7
2007 10 11 0 22 53
2007 10 12 0 22.1 2.7
2007 10 13 0 21 6
2007 10 14 1 22.7 4.2
2007 10 15 0 224 5.1
2007 10 16 2 22.8 5.9
2007 10 17 0 19.2 6.7
2007 10 18 10.5 19.6 8.4
2007 10 19 1 16.7 34
2007 10 20 0.01 20 4.2
2007 10 21 0 19.2 6.8
2007 10 22 0 18.8 4.8
2007 10 23 1.8 15.2 7.3
2007 10 24 17.8 19.5 4.1
2007 10 25 0 16.8 4.3
2007 10 26 0 22.5 4.2
2007 10 27 0 20.8 3.8
2007 10 28 2.2 19 4.8
2007 10 29 4.3 16.8 8.5
2007 10 30 3.4 15.7 6.9
2007 10 31 0 21.3 4.5
2007 11 1 0 20.8 4.7
2007 11 2 0 23.6 3.1
2007 11 3 1.1 244 8.2
2007 11 4 0 21.2 3.2
2007 11 5 0 23 7.2
2007 11 6 0 21.8 5.7
2007 11 7 0 23.2 6.7
2007 11 8 0 219 5.1
2007 11 9 0 21 3.9
2007 11 10 0 24.9 3
2007 11 11 1.5 24.8 4.2
2007 11 12 0 22.9 3.5
2007 11 13 0 22.7 5.4
2007 11 14 0 17 5
2007 11 15 3.2 19 4.2
2007 11 16 3.2 17.2 7.9
2007 11 17 0 18 2.7
2007 11 18 1.1 18.4 3.8
2007 11 19 0 21.8 6.8
2007 11 20 11 20.8 8.3
2007 11 21 13.5 17.2 6.7
2007 11 22 17.4 15.9 6.3
2007 11 23 0 17.2 4.7
2007 11 24 1.6 19.8 7.1
2007 11 25 1 21.7 5.4
2007 11 26 0 22.7 3.7
2007 11 27 0 23.6 3.1
2007 11 28 0 22.9 2.6
2007 11 29 1.2 21.5 7.8
2007 11 30 1.9 20.2 7.2
2007 12 1 0 219 4.9
2007 12 2 0 22 4.8
2007 12 3 0 249 1.1
2007 12 4 0 25.8 2.8
2007 12 5 0 21.8 3.6
2007 12 6 0 20.8 4
2007 12 7 0 22.3 4.1
2007 12 8 5.6 19.8 6.8
2007 12 9 0 23.3 4.7
2007 12 10 0 25.8 2.8
2007 12 11 0 20.2 3.1
2007 12 12 3.8 11.2 6.2
2007 12 13 3 19 6.3
2007 12 14 3.6 19.4 7.2
2007 12 15 9.1 17.9 6.8
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2007 12 16 9.6 14.9 6.7
2007 12 17 9 18.4 6.1
2007 12 18 0.01 18.8 6

2007 12 19 4.9 16.8 6.3
2007 12 20 6.4 12.8 7.7
2007 12 21 1.9 18.4 6.8
2007 12 22 0 18.9 3.8
2007 12 23 14.7 20.1 4.8
2007 12 24 0.01 18.8 4.7
2007 12 25 1.7 19.9 5.6
2007 12 26 2.1 19 7.7
2007 12 27 0 17.9 8.1
2007 12 28 10.8 18.7 6.1
2007 12 29 11 20.2 6

2007 12 30 3.3 19 5.1
2007 12 31 0 19.9 4.7
2008 1 1 0 17.9 7.7
2008 1 2 2.6 19.8 5.8
2008 1 3 2.2 17.6 7

2008 1 4 6.3 16.4 4

2008 1 5 0.01 16 6

2008 1 6 2.7 16.8 8

2008 1 7 10 18 8.1
2008 1 8 6.3 17.2 8.3
2008 1 9 0.01 18.1 5.2
2008 1 10 0 15.2 5.6
2008 1 11 4.7 15 5.4
2008 1 12 2.3 16.9 7.2
2008 1 13 1.5 18.2 8

2008 1 14 4.1 13.7 8.2
2008 1 15 6.1 14.2 7.8
2008 1 16 4.1 16.2 7.6
2008 1 17 1.5 16.4 7.9
2008 1 18 0 20.3 4.7
2008 1 19 2 18.8 6

2008 1 20 5.1 16.3 7.3
2008 1 21 7.5 19.9 4.8
2008 1 22 9 17.9 8.1
2008 1 23 3.2 16 7.2
2008 1 24 6.1 15.9 7.7
2008 1 25 3.5 18.7 6.3
2008 1 26 1.9 18.2 7.8
2008 1 27 1.4 17.8 8.6
2008 1 28 9.2 18.4 8.8
2008 1 29 7.4 16.2 7.2
2008 1 30 7.6 17.8 7.3
2008 1 31 0 20.1 7.1
2008 2 1 0 21.7 2.8
2008 2 2 0 21.8 4.1
2008 2 3 5.6 15.8 9

2008 2 4 0 17.3 6.2
2008 2 5 3.6 17.8 7.4
2008 2 6 0 19.9 5.2
2008 2 7 0 20 4.3
2008 2 8 0 21.7 5.8
2008 2 9 0 19.9 3.7
2008 2 10 3.3 17.9 6.1
2008 2 11 114 18.8 3.8
2008 2 12 0 14.4 6.2
2008 2 13 0 16.9 7

2008 2 14 0 20.9 5.1
2008 2 15 2.3 16.8 7

2008 2 16 8.1 14 6.3
2008 2 17 3.3 18.5 7.2
2008 2 18 0 15.1 7.5
2008 2 19 6.1 15.3 5.2
2008 2 20 4.9 15.8 6.8
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2008 2 21 4 16.9 7.4
2008 2 22 1.6 16.8 7.5
2008 2 23 3.2 15.2 7

2008 2 24 7.3 18.9 5.8
2008 2 25 2.1 14.9 7.3
2008 2 26 0 17.9 6.6
2008 2 27 9.2 18.8 7.9
2008 2 28 3.5 15.8 7.1
2008 2 29 6.9 18.6 7.3
2008 3 1 5.9 18.7 7

2008 3 2 0 16.9 34
2008 3 3 5.6 20.9 5.8
2008 3 4 0 17.9 7.2
2008 3 5 3.3 18.7 8.3
2008 3 6 6.8 17 4.1
2008 3 7 2 13.7 2.1
2008 3 8 0 20 3.7
2008 3 9 0 20.1 3.1
2008 3 10 7.2 16.6 7.3
2008 3 11 6.8 16.7 7.2
2008 3 12 1.2 15.3 7.1
2008 3 13 4.9 14.7 7.4
2008 3 14 4.2 15.7 6.8
2008 3 15 0 19 6.6
2008 3 16 0 19.9 3.5
2008 3 17 1.1 19.2 1.4
2008 3 18 0 18.4 2.8
2008 3 19 3.3 16.2 7.1
2008 3 20 3.1 16.3 7

2008 3 21 3.2 14.5 4.7
2008 3 22 0 15.6 4.6
2008 3 23 0 14.8 3.5
2008 3 24 4.1 16 8.2
2008 3 25 0 18.8 6.1
2008 3 26 0 19.9 4.3
2008 3 27 0 19.8 5.6
2008 3 28 0 19.9 3.6
2008 3 29 0 19 5

2008 3 30 2.2 17.5 4.1
2008 3 31 0 21.8 6.9
2008 4 1 0 20.3 5.2
2008 4 2 0 21 4.7
2008 4 3 0 15.2 8.4
2008 4 4 0 16.7 6.3
2008 4 5 0 17.7 6.7
2008 4 6 13.1 21.9 8

2008 4 7 0 22 1.8
2008 4 8 0 21.8 3

2008 4 9 0 16.4 4.4
2008 4 10 0 16 3

2008 4 11 2.1 16.8 6

2008 4 12 0 16.4 4.9
2008 4 13 0 17.3 3.8
2008 4 14 0 20.2 3.1
2008 4 15 7 21.2 7.9
2008 4 16 0 19 4.1
2008 4 17 2.5 17 6

2008 4 18 0 18 5.2
2008 4 19 0 20.1 3.1
2008 4 20 0 21.1 2.4
2008 4 21 0 19.9 4.1
2008 4 22 0 20 3.7
2008 4 23 0 19.8 1.4
2008 4 24 0 21 3

2008 4 25 0 20.9 4.6
2008 4 26 0 19 4.2
2008 4 27 0 20.1 7.1
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2008 7 4 0 20.2 -2.4
2008 7 5 0 21.2 -1.8
2008 7 6 0 21.4 -2.6
2008 7 7 0 21.7 -1.7
2008 7 8 0 18.8 1.1
2008 7 9 0 19.5 3

2008 7 10 0 20 1.4
2008 7 11 4.3 19 3.9
2008 7 12 0 20.9 0.2
2008 7 13 0 18.8 2.5
2008 7 14 0 19.9 1.1
2008 7 15 0 19.8 0.5
2008 7 16 0 19 1.8
2008 7 17 0 20.9 -0.6
2008 7 18 0 21.2 -2.5
2008 7 19 0 18.2 -1.4
2008 7 20 0 20.2 -1.1
2008 7 21 0 21.2 -1.8
2008 7 22 0 19.9 -0.7
2008 7 23 0 19.5 -0.6
2008 7 24 0 19 -1.6
2008 7 25 0 17.4 -1

2008 7 26 0 18.8 -0.9
2008 7 27 2.3 19.2 -1

2008 7 28 0 18.9 4.3
2008 7 29 0 19.7 4.1
2008 7 30 1.5 19.9 3

2008 7 31 0 19.7 -0.8
2008 8 1 0 19.9 -0.9
2008 8 2 0 20.8 -0.7
2008 8 3 0 20.3 0.6
2008 8 4 0.01 20.8 2.1
2008 8 5 2.7 12.8 5.6
2008 8 6 0.01 16.2 2.3
2008 8 7 0 15 5.2
2008 8 8 0 18.2 2.8
2008 8 9 0 17.6 2.7
2008 8 10 0 20.2 5

2008 8 11 0 21.8 -0.4
2008 8 12 0 22.9 0.2
2008 8 13 0 20.4 2.3
2008 8 14 0 20.9 0.2
2008 8 15 0 21 0

2008 8 16 0 22.9 0.4
2008 8 17 0 23.2 0.2
2008 8 18 0 20.8 1.6
2008 8 19 0 21 0.4
2008 8 20 0 19.7 14
2008 8 21 0 20.6 3.2
2008 8 22 0 19.6 3.6
2008 8 23 0 20.8 5.8
2008 8 24 0 21.8 2.1
2008 8 25 0 21.2 0

2008 8 26 0 21 -0.5
2008 8 27 0 21.4 1.7
2008 8 28 0 22.3 1.6
2008 8 29 0 21 6

2008 8 30 0 22.2 7.3
2008 8 31 0 20.9 2.1
2008 9 1 0 22.8 -0.3
2008 9 2 0 23 -0.6
2008 9 3 0 22.9 -0.8
2008 9 4 0 20 2.1
2008 9 5 0 21.5 4.1
2008 9 6 0 21.9 5.5
2008 9 7 0 20.2 3.2
2008 9 8 0 18.7 7.9
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2008 9 9 0 16.8 5

2008 9 10 0 19.4 5.1
2008 9 11 12.5 20.9 1.7
2008 9 12 0 19.2 4

2008 9 13 0 20 2.9
2008 9 14 0 20.4 2.7
2008 9 15 5.9 19 2.2
2008 9 16 0 18.9 53
2008 9 17 0 20 5.2
2008 9 18 7 21.2 5

2008 9 19 0 19.2 3.8
2008 9 20 0 19.9 4.8
2008 9 21 1.2 20.9 4.7
2008 9 22 6.1 22.9 6.3
2008 9 23 0 23 4.1
2008 9 24 0 21 2.6
2008 9 25 3.4 21.4 7

2008 9 26 0 20.8 5.2
2008 9 27 2.8 17.4 6.7
2008 9 28 0 19.9 2.8
2008 9 29 0 19.8 1.8
2008 9 30 0 20.7 4.4
2008 10 1 0 19.5 5.8
2008 10 2 7.5 19.8 7.2
2008 10 3 0 18.8 1.8
2008 10 4 0 21.8 3.1
2008 10 5 5.6 21.4 4.3
2008 10 6 6.4 18.9 6.7
2008 10 7 2.2 14.8 5.7
2008 10 8 15.5 14.4 7.5
2008 10 9 16.6 19.9 6.3
2008 10 10 0 19.4 4.1
2008 10 11 0 20.3 3.8
2008 10 12 0 18.4 2.8
2008 10 13 0 18.1 4.1
2008 10 14 0 20.8 2.8
2008 10 15 0 20.2 4.5
2008 10 16 0 20.5 5.8
2008 10 17 7.8 19.9 4.8
2008 10 18 0 18.4 5.6
2008 10 19 0 22.2 5.8
2008 10 20 0 24 6.2
2008 10 21 0 21.7 4.7
2008 10 22 3.2 17.2 3.7
2008 10 23 1.2 14.3 6.7
2008 10 24 5.4 16.6 5.7
2008 10 25 0 20 5.2
2008 10 26 4.8 20.4 6.2
2008 10 27 0.01 18 7

2008 10 28 3.8 19.4 6.2
2008 10 29 2.3 18.6 7.8
2008 10 30 0 19.8 7.6
2008 10 31 0 21.3 9

2008 11 1 0 23 3.7
2008 11 2 0 21.8 4.5
2008 11 3 1.3 18.4 7.7
2008 11 4 0 19.4 9.1
2008 11 5 0 19.9 4.7
2008 11 6 3.1 19.5 4.8
2008 11 7 0.01 20 3.6
2008 11 8 0 21.8 3.2
2008 11 9 0 22.9 3.1
2008 11 10 0 22.7 3

2008 11 11 0 21.2 8.8
2008 11 12 0 21 4.1
2008 11 13 9.8 20 53
2008 11 14 0 19.8 6.1
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2008 11 15 0 21 5.7
2008 11 16 4 22.9 8.7
2008 11 17 0 219 2.7
2008 11 18 0 23.5 6.2
2008 11 19 3.5 20.8 7.1
2008 11 20 0 21 6.2
2008 11 21 3 18 7.7
2008 11 22 1.4 21.3 9.2
2008 11 23 0 21.7 4.9
2008 11 24 0 21.9 7.8
2008 11 25 5.5 23.2 6.8
2008 11 26 0 22.5 4.1
2008 11 27 0 18.3 5.7
2008 11 28 0 22 6.5
2008 11 29 5.1 22.8 6.9
2008 11 30 0 18.8 6.5
2008 12 1 0 19.8 7

2008 12 2 6.8 21 8.8
2008 12 3 0 20.2 4.1
2008 12 4 0 23 5.1
2008 12 5 1.2 23.2 7.1
2008 12 6 2.5 18 2.7
2008 12 7 11.7 16.9 6.3
2008 12 8 0.01 18.6 6.5
2008 12 9 5.4 17.5 8.7
2008 12 10 0 20.8 7

2008 12 11 0 23.5 4

2008 12 12 0 21 4.8
2008 12 13 0 22.2 6.1
2008 12 14 2.5 21.8 3.2
2008 12 15 0 25 7.3
2008 12 16 0 25.4 6.7
2008 12 17 7.5 18.2 9.2
2008 12 18 9.9 15.8 8.9
2008 12 19 2.5 18.8 8.4
2008 12 20 1.2 16.2 6.9
2008 12 21 0 18.2 8.1
2008 12 22 0 19.1 7.4
2008 12 23 11.5 17.8 8.8
2008 12 24 3.8 17.6 5.1
2008 12 25 17 21.8 7.8
2008 12 26 0.01 21.2 5

2008 12 27 0 21 8.1
2008 12 28 0 22.5 3.1
2008 12 29 0 224 2.4
2008 12 30 4 17.8 59
2008 12 31 9.3 16.2 5.8
2009 1 1 12.8 16.8 5.2
2009 1 2 0 17.9 6.7
2009 1 3 13.8 18.2 8.1
2009 1 4 6.2 18.3 6.3
2009 1 5 0 18.8 5.4
2009 1 6 0 18.2 2.7
2009 1 7 10.5 20.6 4.9
2009 1 8 9 15.2 8.7
2009 1 9 4.5 17 4.5
2009 1 10 0 18 4.4
2009 1 11 6.1 15.4 5.7
2009 1 12 5.5 15.6 7.4
2009 1 13 1.5 15.8 7

2009 1 14 0 15.7 4.3
2009 1 15 0 18 5.6
2009 1 16 2.4 19.4 4.1
2009 1 17 0 16.4 6.5
2009 1 18 3.7 18.4 7.2
2009 1 19 55 18 8.1
2009 1 20 6.2 18.4 59
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2009 1 21 0 219 3.7
2009 1 22 0 20 5.5
2009 1 23 0 16.8 6.3
2009 1 24 9.8 19.9 5.1
2009 1 25 0 17.4 4.1
2009 1 26 3.8 14.4 7.2
2009 1 27 0 19.2 4.5
2009 1 28 4.3 15.6 8.1
2009 1 29 3.2 17.2 7.9
2009 1 30 3 17.4 7.2
2009 1 31 2 15.8 7.4
2009 2 1 0 18 6.5
2009 2 2 0 19.1 6.4
2009 2 3 0 17.4 7.5
2009 2 4 0 19.2 8

2009 2 5 4.2 16.8 6.7
2009 2 6 0.01 18.4 7.8
2009 2 7 2.3 18.2 8.4
2009 2 8 6.4 19.9 6.2
2009 2 9 6.1 18.5 8

2009 2 10 0 14.2 7.5
2009 2 11 0 19.2 8.4
2009 2 12 3.7 19.9 8.6
2009 2 13 4.3 17.9 8.5
2009 2 14 8.9 17.4 8

2009 2 15 0 18.4 6.4
2009 2 16 0 21 4.8
2009 2 17 6 17.4 6.8
2009 2 18 7.5 15 7.3
2009 2 19 5.5 17.2 7

2009 2 20 9.6 17.3 6.8
2009 2 21 5 15.8 5.1
2009 2 22 0 16.4 7.3
2009 2 23 1.5 19 7.2
2009 2 24 8.4 16.4 7.7
2009 2 25 11 19.2 6.2
2009 2 26 5.2 14.6 5.4
2009 2 27 2.2 17.2 74
2009 2 28 1.1 17.4 8

2009 3 1 0 15.2 7.1
2009 3 2 4 16.8 8.1
2009 3 3 7.4 13.5 7.3
2009 3 4 0 17.5 5.4
2009 3 5 6.6 18 4.2
2009 3 6 2.7 15.5 6.7
2009 3 7 1.8 15.6 6.1
2009 3 8 0 20 3.5
2009 3 9 2 17.4 6.1
2009 3 10 1.4 18.8 7.6
2009 3 11 0 20.6 7.3
2009 3 12 3.3 21 59
2009 3 13 12 14 5.1
2009 3 14 1.6 15 4.5
2009 3 15 0 16.4 7.3
2009 3 16 0 20 4

2009 3 17 0 20.4 3.2
2009 3 18 0 18 4

2009 3 19 0 16.4 6.1
2009 3 20 2 15.8 7.3
2009 3 21 7.3 16.2 6.7
2009 3 22 23 17.9 7.6
2009 3 23 12.6 17.6 6.9
2009 3 24 2.7 15.6 6.4
2009 3 25 0 18.2 5.1
2009 3 26 5.7 16.2 4.5
2009 3 27 1.7 16.3 7.1
2009 3 28 4.4 18.5 7.2
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2009 6 4 0 19.2 -1

2009 6 5 0 19.4 -1.6
2009 6 6 0 18.2 -2.8
2009 6 7 0 20.8 -0.9
2009 6 8 0 21.8 0.5
2009 6 9 0 20 0.7
2009 6 10 0 19.5 0.2
2009 6 11 0 18.8 -0.8
2009 6 12 0 19.6 3.4
2009 6 13 0 19.9 1.9
2009 6 14 0 22.8 0.1
2009 6 15 0 21.5 -1.7
2009 6 16 0 20.2 -0.8
2009 6 17 0 20.3 -0.9
2009 6 18 0 18.6 -0.8
2009 6 19 0 18.9 0.5
2009 6 20 0 21 4.1
2009 6 21 0 21.2 2.5
2009 6 22 0 21.8 5.4
2009 6 23 1 15.8 35
2009 6 24 3.9 19.2 4.6
2009 6 25 0 20 4.1
2009 6 26 0 19.2 3.1
2009 6 27 0 19.4 2.1
2009 6 28 0 20.8 -0.7
2009 6 29 0 21.9 -1.7
2009 6 30 0 19.6 -2.3
2009 7 1 0 19.7 -2.6
2009 7 2 0 21.5 -0.8
2009 7 3 0 20.6 -0.6
2009 7 4 0 21.2 1.2
2009 7 5 0 20 0.1
2009 7 6 0 19.9 2.5
2009 7 7 0 20.5 6

2009 7 8 0 17.2 4

2009 7 9 0 18.8 4.2
2009 7 10 0 20.2 2.4
2009 7 11 0 19.9 1.8
2009 7 12 0 17.8 3.2
2009 7 13 0 18.8 1.7
2009 7 14 0 15.4 4.1
2009 7 15 0 21.5 4

2009 7 16 0 213 -0.8
2009 7 17 0 19.7 0.1
2009 7 18 0 18 0

2009 7 19 0 21 0.5
2009 7 20 0 20.7 2.2
2009 7 21 0 21.9 0.1
2009 7 22 0 19.3 0.6
2009 7 23 0 20.4 5.2
2009 7 24 0 20 3.5
2009 7 25 0 19.9 3.2
2009 7 26 0 17.7 6.2
2009 7 27 0 16.3 0.8
2009 7 28 0 19 -2.1
2009 7 29 0 18.6 -0.7
2009 7 30 0 19.2 -1.4
2009 7 31 0 20 -0.5
2009 8 1 0 21.2 0.9
2009 8 2 0 19.7 2.1
2009 8 3 0 20 3.1
2009 8 4 0 20.2 2.4
2009 8 5 0 21.8 -0.4
2009 8 6 0 19.2 0.4
2009 8 7 0 18.4 0.7
2009 8 8 1.3 19.2 3.1
2009 8 9 0 17.4 5.1
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2009 8 10 2.2 16.4 4.5
2009 8 11 3.2 18.2 4.2
2009 8 12 2.6 18.2 4.8
2009 8 13 0 19.4 1.8
2009 8 14 0 20.8 0.3
2009 8 15 0 22.2 1.8
2009 8 16 0 224 0.6
2009 8 17 0 21 4.2
2009 8 18 0 21.7 4

2009 8 19 0 22.8 3.1
2009 8 20 0 23.4 1.2
2009 8 21 0 21.8 4

2009 8 22 0 22 4.1
2009 8 23 0 22.2 0.4
2009 8 24 0 20.9 1.2
2009 8 25 0 19.4 5.1
2009 8 26 0 16.8 6.5
2009 8 27 0 17.8 4.3
2009 8 28 0 18.4 5.2
2009 8 29 0 20 0.3
2009 8 30 0 19.2 0.8
2009 8 31 0 19.9 1.7
2009 9 1 0 19.2 1.8
2009 9 2 0 19.9 8.2
2009 9 3 0 20.6 4.2
2009 9 4 0 224 1.2
2009 9 5 0 22.8 3.7
2009 9 6 0 23.3 2.1
2009 9 7 0 23.1 2

2009 9 8 12.2 229 2.9
2009 9 9 0 20.9 1.7
2009 9 10 0 19.2 4.1
2009 9 11 5.3 16.2 5.2
2009 9 12 0 18 2.7
2009 9 13 0 22.4 1.6
2009 9 14 0 22.3 2.1
2009 9 15 0 21.9 2

2009 9 16 1 21.2 1.9
2009 9 17 10.7 19.9 2.7
2009 9 18 0 19.4 2.6
2009 9 19 0 19.2 4.1
2009 9 20 0 21 3.8
2009 9 21 3.1 21.7 5.2
2009 9 22 0 22.8 3.7
2009 9 23 0 20.6 3.2
2009 9 24 0 19.8 3.5
2009 9 25 0 19.9 5.2
2009 9 26 0 19.6 6.7
2009 9 27 0 21 4.1
2009 9 28 0 20.6 4.2
2009 9 29 0 18.2 6.1
2009 9 30 0 18.8 8.1
2009 10 1 2.8 19.2 7.7
2009 10 2 0 22 3

2009 10 3 0 22.8 0.2
2009 10 4 0 21.3 3.7
2009 10 5 2.8 23 3.9
2009 10 6 4.3 23.2 2.2
2009 10 7 0.01 21.2 2.8
2009 10 8 0 17.8 4.1
2009 10 9 5.7 23.3 2.8
2009 10 10 0 23.5 3.6
2009 10 11 22 24.2 4.1
2009 10 12 8.8 22.9 3.2
2009 10 13 0 23.2 2.7
2009 10 14 0 22.9 3.3
2009 10 15 0 20.2 5.1
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2009 12 22 7.6 17.2 4.2
2009 12 23 10.4 21.7 7.1
2009 12 24 2.9 17.4 6

2009 12 25 2.1 17.2 8.4
2009 12 26 36.3 16 7.9
2009 12 27 0 16.2 6.1
2009 12 28 3 18.4 7.8
2009 12 29 0 20.2 7.1
2009 12 30 1 18.2 6.1
2009 12 31 5 18.9 8.4
2010 1 1 0 18.4 4.9
2010 1 2 1.1 18.9 7

2010 1 3 10.1 21.4 6.8
2010 1 4 9.7 16.8 7.7
2010 1 5 0.01 15.2 7.5
2010 1 6 5.7 16.7 7.1
2010 1 7 6.1 17.9 5.2
2010 1 8 0 20.2 9.8
2010 1 9 19.2 19.9 6.7
2010 1 10 11.3 14.4 8.4
2010 1 11 2 17.4 8.8
2010 1 12 0 17.8 6.8
2010 1 13 0 16.5 8.8
2010 1 14 16.1 18.4 8.6
2010 1 15 3 19.2 8.3
2010 1 16 10.5 17.2 7.2
2010 1 17 0 18.2 4.7
2010 1 18 12.6 19.5 8.7
2010 1 19 6.2 17.6 7.1
2010 1 20 34 20 6.4
2010 1 21 2.5 17.8 8.1
2010 1 22 9.5 13.8 8.4
2010 1 23 0 18.4 6.6
2010 1 24 7.3 14.6 7.3
2010 1 25 4.9 18 6.5
2010 1 26 6.7 19.8 4.8
2010 1 27 1 21 5.7
2010 1 28 0 18.4 5.2
2010 1 29 0 22 3.1
2010 1 30 6.6 22.9 4.2
2010 1 31 0 19.2 3

2010 2 1 0 22 3.7
2010 2 2 0 21.8 7.3
2010 2 3 0 20.8 7.4
2010 2 4 11.8 22.2 6.5
2010 2 5 4.4 18 9.4
2010 2 6 6.4 17.8 7.7
2010 2 7 2.2 16.2 7

2010 2 8 0 21.7 7.6
2010 2 9 0 18.4 6.5
2010 2 10 0 21.2 9

2010 2 11 0 22 4.2
2010 2 12 6.1 13 8

2010 2 13 2.1 18.9 7.7
2010 2 14 0 19.3 5.2
2010 2 15 12.8 19.2 8.2
2010 2 16 224 18.6 8.6
2010 2 17 4.8 17.2 7.3
2010 2 18 2.2 16.5 6.2
2010 2 19 0 20.3 7.1
2010 2 20 0 17.9 7.6
2010 2 21 23.8 20.9 8.8
2010 2 22 10.7 21.3 7.2
2010 2 23 2.1 18.2 7.5
2010 2 24 2.9 16.9 6.8
2010 2 25 14.3 17.3 8.5
2010 2 26 0 17 7.4
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2010 2 27 4.9 14.6 8.4
2010 5 5 0 21.2 2.5
2010 5 6 0 21.4 3.8
2010 5 7 0 18.2 1.4
2010 5 8 0 19.6 4.4
2010 5 9 0 19 1.8
2010 5 10 0 22.4 2.5
2010 5 11 0 22 1.5
2010 5 12 0 21.8 0.5
2010 5 13 0 21.6 0.4
2010 5 14 0 20.6 0

2010 5 15 0 19.6 1.7
2010 5 16 0 20.2 3.6
2010 5 17 0 21 4.1
2010 5 18 0 20.4 4.2
2010 5 19 0 21.4 6.9
2010 5 20 1.2 20.5 3.3
2010 5 21 0 19.6 7.5
2010 5 22 0 19.8 3.2
2010 5 23 0 21.6 -0.6
2010 5 24 0 22 -1.1
2010 5 25 0 20.2 3.9
2010 5 26 0 18 5.1
2010 5 27 0 16.1 5.9
2010 5 28 0 19.6 6.8
2010 5 29 0 22 2

2010 5 30 0 20 2.4
2010 5 31 0 21.7 3

2010 6 1 0 21.2 4

2010 6 2 0 20.8 0

2010 6 3 0 19.8 3

2010 6 4 0 16.2 1

2010 6 5 0 17.6 1.4
2010 6 6 0 15.8 2.5
2010 6 7 0 18.7 1

2010 6 8 0 20 0.2
2010 6 9 0 19 1.2
2010 6 10 0 19.2 -0.6
2010 6 11 0 18.8 -1.6
2010 6 12 0 19.2 -2.4
2010 6 13 0 20.4 -1.6
2010 6 14 0 20.2 -0.8
2010 6 15 0 224 1.2
2010 6 16 0 21 -0.3
2010 6 17 0 22 -0.9
2010 6 18 0 20.6 1

2010 6 19 0 19.2 2.5
2010 6 20 0 20.6 3.1
2010 6 21 0 19.4 4.4
2010 6 22 0 21 -0.1
2010 6 23 0 19.6 -1.6
2010 6 24 0 20.4 3.1
2010 6 25 0 17.6 4

2010 6 26 0 19.8 6.2
2010 6 27 0 19.6 0.1
2010 6 28 0 19.2 5

2010 6 29 0 18.6 6.1
2010 6 30 0 18.2 6.5
2010 7 1 0 21.3 2.3
2010 7 2 0 21.4 0

2010 7 3 0 21 -0.8
2010 7 4 0 19.7 -1

2010 7 5 0 21.7 -0.9
2010 7 6 0 21.8 -0.8
2010 7 7 0 20.2 -1.1
2010 7 8 0 21.2 0.4
2010 7 9 0 20.8 2.5

147



2010 7 10 0 21 5

2010 7 11 0 219 29
2010 7 12 0 21.2 -1.8
2010 7 13 0 20.8 -2.7
2010 7 14 0 20.4 -0.1
2010 7 15 0 21.2 -0.8
2010 7 16 0 18 -1

2010 7 17 0 19.9 3.9
2010 7 18 0 21.6 -0.5
2010 7 19 0 20.6 -0.6
2010 7 20 0 21.2 -0.7
2010 7 21 0 22.2 -0.8
2010 7 22 0 21.7 -0.9
2010 7 23 0 21.6 -1.1
2010 7 24 0 20.6 -2.1
2010 7 25 0 21.6 -2.6
2010 7 26 0 20.2 -1.2
2010 7 27 0 19.8 -1.4
2010 7 28 0 19.9 -0.1
2010 7 29 0 20.4 -2.7
2010 7 30 0 224 -1.4
2010 7 31 0 21.8 -0.7
2010 8 1 0 21.9 -2.1
2010 8 2 0 19.5 3.9
2010 8 3 0 19.4 4.5
2010 8 4 0 22 6.5
2010 8 5 0 21 4.2
2010 8 6 0 19.4 -3.6
2010 8 7 0 20.8 -3.5
2010 8 8 0 21.2 -3.7
2010 8 9 0 21.2 -3.6
2010 8 10 0 20 -1.9
2010 8 11 0 21 0.1
2010 8 12 0 20.2 0.6
2010 8 13 0 18.9 1.6
2010 8 14 0 20.6 -0.1
2010 8 15 0 21 1.9
2010 8 16 0 22 -0.6
2010 8 17 0 22.1 -0.4
2010 8 18 0 21.3 -0.8
2010 8 19 0 21.4 -2.6
2010 8 20 0 19.4 -1.8
2010 8 21 0 19 2

2010 8 22 0 20 0

2010 8 23 0 22.8 0.1
2010 8 24 0 224 1.2
2010 8 25 0 21.6 -0.6
2010 8 26 0 19.8 2

2010 8 27 0 17.8 1.3
2010 8 28 0 19.4 4

2010 8 29 2.8 20.4 3.1
2010 8 30 0 21.4 6.3
2010 8 31 0 18.8 5.2
2010 9 1 0 17 4.8
2010 9 2 0 15 4.5
2010 9 3 0 21.6 5.6
2010 9 4 0 20.4 3.2
2010 9 5 0 20 8.3
2010 9 6 0 17.9 7.3
2010 9 7 3.8 19 5.1
2010 9 8 0 17.8 4.2
2010 9 9 0 20 3.1
2010 9 10 0 21.8 3

2010 9 11 0 20.3 3.2
2010 9 12 2.5 20.8 3.1
2010 9 13 0 21 2.4
2010 9 14 0 20.8 3.3
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2010 9 15 0 18.4 5.9
2010 9 16 0 214 2

2010 9 17 0 20.8 0.7
2010 9 18 0 17.6 1

2010 9 19 0 16.6 2.5
2010 9 20 0 19.8 1.1
2010 9 21 0 20.7 1

2010 9 22 0 20 4.2
2010 9 23 0 19.6 3.5
2010 9 24 0 20.2 4.3
2010 9 25 1 21 7.2
2010 9 26 0 20.8 3.3
2010 9 27 0 21 3.8
2010 9 28 0 22 4.1
2010 9 29 0 19.9 4.8
2010 9 30 1.4 19.8 3.1
2010 10 1 0 21.9 2

2010 10 2 0 22.4 1.8
2010 10 3 0 21.4 2.5
2010 10 4 0 21.9 3.8
2010 10 5 0 23.2 2.3
2010 10 6 1.4 21.8 2.6
2010 10 7 2.1 21.2 4.2
2010 10 8 0 22 8.2
2010 10 9 0 18.9 7.7
2010 10 10 2 14.2 4.2
2010 10 11 0.1 19 7.6
2010 10 12 0 16.5 7.1
2010 10 13 0 19.8 3.8
2010 10 14 4.5 20.1 1

2010 10 15 4.5 18.8 6.5
2010 10 16 4.9 18.9 6

2010 10 17 0 18.6 34
2010 10 18 0 18.2 7.8
2010 10 19 4.5 18.6 3.1
2010 10 20 1.6 16.8 7

2010 10 21 4.2 18.2 3.7
2010 10 22 3.7 22.2 3.5
2010 10 23 9.1 21 5.2
2010 10 24 0 20 5.8
2010 10 25 0 21.8 4.1
2010 10 26 0 19.2 4.9
2010 10 27 5 20.8 6.5
2010 10 28 2.5 214 3.7
2010 10 29 5.4 20.4 4.8
2010 10 30 6.4 229 3.2
2010 10 31 0 19.6 7.7
2010 11 1 0 20 7.5
2010 11 2 7.3 20.2 8

2010 11 3 0 22.6 2.8
2010 11 4 0 22.5 2.7
2010 11 5 0 21.8 3.8
2010 11 6 0 224 5.5
2010 11 7 0 20.4 6.2
2010 11 8 0 21.8 4.1
2010 11 9 0 19 4

2010 11 10 0 19.4 8

2010 11 11 10 14 8.2
2010 11 12 31 17.8 4.8
2010 11 13 0 16.2 5.1
2010 11 14 2.4 18 7.2
2010 11 15 31 20 5.2
2010 11 16 5.6 20.6 5.4
2010 11 17 0 19.3 5

2010 11 18 4.3 21.2 3.3
2010 11 19 2.3 20.4 2

2010 11 20 0 19 3.2
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2010 11 21 0 20.2 3.1
2010 11 22 0 18 5.2
2010 11 23 0 20 2

2010 11 24 0 20.9 4.1
2010 11 25 0 214 7.7
2010 11 26 5.5 15.6 8.1
2010 11 27 11.5 19 6.2
2010 11 28 0.1 20.2 3.1
2010 11 29 2 20.2 6.7
2010 11 30 0 19.8 5.8
2010 12 1 1 17 5.5
2010 12 2 15 21.8 5.3
2010 12 3 2.7 17.2 7.7
2010 12 4 19 17 5.2
2010 12 5 0 16.2 5.6
2010 12 6 0 19.4 7.8
2010 12 7 4 19.8 4.8
2010 12 8 4 16.8 5.2
2010 12 9 6 17.2 6

2010 12 10 4.8 17.4 6.8
2010 12 11 4.9 17.6 7

2010 12 12 1.3 18.9 7.7
2010 12 13 0 16.8 4.2
2010 12 14 0 16.5 7.4
2010 12 15 0 22 5.7
2010 12 16 0 18 4.8
2010 12 17 3.2 20 5.2
2010 12 18 1.6 16.2 4.1
2010 12 19 0 17.4 3.2
2010 12 20 5 20.4 5.3
2010 12 21 2.1 18 6.5
2010 12 22 5.4 17.8 8.1
2010 12 23 0 16.2 7.5
2010 12 24 4.2 14 6

2010 12 25 0 18.8 7

2010 12 26 15 19 6.7
2010 12 27 18.2 17.2 6.4
2010 12 28 7 18.4 5.9
2010 12 29 2.8 17.4 7.8
2010 12 30 2.8 19 5.5
2010 12 31 0 20 6

2011 1 1 0 20.8 5.1
2011 1 2 0 20.9 6.2
2011 1 3 0 15.6 6.8
2011 1 4 0 17 7.5
2011 1 5 6.2 16.2 5.5
2011 1 6 0 17 6.1
2011 1 7 16.6 14.3 7

2011 1 8 2.3 15 4.3
2011 1 9 2.5 16.2 8

2011 1 10 0 17.8 6.3
2011 1 11 13.3 20 8.7
2011 1 12 0.1 20.1 6.1
2011 1 13 2.8 16.4 8.1
2011 1 14 16.3 19 7

2011 1 15 9.2 17.6 6.4
2011 1 16 3.7 17.7 7.1
2011 1 17 0 21.8 4.2
2011 1 18 7.1 19.6 5.9
2011 1 19 3.9 19.4 7.1
2011 1 20 2.3 15.8 6.1
2011 1 21 0 18 4.1
2011 1 22 2 17.6 5.8
2011 1 23 21.2 15.4 53
2011 1 24 12 16.8 6.3
2011 1 25 29.6 16.6 5.8
2011 1 26 8.5 16.7 59
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2011 4 4 6.9 19 7.2
2011 4 5 6.8 17.4 5.7
2011 4 6 1.4 12.8 6.8
2011 4 7 0 18.4 7

2011 4 8 0 15 7.3
2011 4 9 8 13.2 6.8
2011 4 10 0 16.2 6

2011 4 11 0 20 2

2011 4 12 1.3 20.1 8.2
2011 4 13 0 19.4 3.8
2011 4 14 0 18 4.8
2011 4 15 0 19.4 4.7
2011 4 16 0 14.4 1.7
2011 4 17 0 18.6 4.6
2011 4 18 4 17.6 5.8
2011 4 19 0 17.7 5.1
2011 4 20 1 20 3.7
2011 4 21 1 20.4 2

2011 4 22 0 19.4 3

2011 4 23 0.4 17 4

2011 4 24 0 16.8 4.1
2011 4 25 2.2 16.8 6.4
2011 4 26 4.4 17 5.4
2011 4 27 0 15.4 2.1
2011 4 28 0 18.4 1.1
2011 4 29 0 19.8 2

2011 4 30 0 16.4 2.2
2011 5 1 0 19.4 4

2011 5 2 0 17.2 3.6
2011 5 3 0 19.4 2.8
2011 5 4 0 19.6 1.8
2011 5 5 0 19.4 1

2011 5 6 0 16.2 -0.5
2011 5 7 0 16 1.3
2011 5 8 0 15.7 2.6
2011 5 9 0 17.8 3

2011 5 10 3 17.2 6.1
2011 5 11 0 20.6 4

2011 5 12 3.9 13.4 2.8
2011 5 13 3.1 20.4 3

2011 5 14 0 19.6 3.7
2011 5 15 2.8 19.8 5

2011 5 16 0 20 5.1
2011 5 17 0 19.6 4.1
2011 5 18 0 20.1 -1.7
2011 5 19 0 19.8 2

2011 5 20 0 19.7 1

2011 5 21 0 19.4 0.4
2011 5 22 0 16.4 4

2011 5 23 0 18.6 4.3
2011 5 24 0 17.8 4.4
2011 5 25 0 17.6 6.3
2011 5 26 0 17.2 2.8
2011 5 27 0 19.2 2.4
2011 5 28 0 19.4 1

2011 5 29 0 19.7 -1.9
2011 5 30 0 19.8 -3.5
2011 5 31 0 20.2 -3.9
2011 6 1 0 18.9 -2.7
2011 6 2 0 20.4 -2.8
2011 6 3 0 20.2 -2.7
2011 6 4 0 17.2 1

2011 6 5 0 18.6 2.2
2011 6 6 0 20.2 0.8
2011 6 7 0 19.4 0

2011 6 8 0 20.4 0.6
2011 6 9 0 20.1 -0.8

151



2011 6 10 0 19.8 -2.5
2011 6 11 0 16.4 -1
2011 6 12 0 19.2 -1.2
2011 6 13 0 17.2 0
2011 6 14 0 19 4.3
2011 6 15 0 17.4 0.3
2011 6 16 0 17.2 0
2011 6 17 0 17.5 3.9
2011 6 18 0 19 3
2011 6 19 0 19.2 1
2011 6 20 0 18.9 2.5
2011 6 21 0 18 3
2011 6 22 0 19.4 0.2
2011 6 23 0 18.4 3
2011 6 24 0 21 1
2011 6 25 0 19.4 -1
2011 6 26 0 19 1.2
2011 6 27 0 21.7 -1.5
2011 6 28 0 21 -0.5
2011 6 29 0 20.6 -2
2011 6 30 0 16.8 -2.6
2011 7 1 4.1 17.4 -2
2011 7 2 0 14.4 2.9
2011 7 3 0 13.8 4.5
2011 7 4 0 17 4
2011 7 5 0 18 0.7
2011 7 6 0 16.9 2
2011 7 7 0 16.2 -1.9
2011 7 8 0 16.4 3
2011 7 9 0 17.2 0.7
2011 7 10 0 16.8 -0.6
2011 7 11 0 18.4 3
2011 7 12 0 19 0.2
2011 7 13 0 19.9 -0.1
2011 7 14 0 20.8 0
2011 7 15 0 20 -0.7
2011 7 16 0 18.9 0.6
2011 7 17 0 19.8 0.1
2011 7 18 0 19.6 -0.6
2011 7 19 0 18.2 1.2
2011 7 20 0 19.8 2
2011 7 21 0 17.4 2.4
2011 7 22 0 18 -1
2011 7 23 0 18.4 -1.5
2011 7 24 0 19.8 -1.7
2011 7 25 0 19.8 -2.9
2011 7 26 0 20.8 -2.8
2011 7 27 0 18.4 -3.9
2011 7 28 0 20.8 -2.7
2011 7 29 0 20.4 -3
2011 7 30 0 21 -3.5
2011 7 31 0 20.6 -1.3
2011 8 1 0 21.8 -1.7
2011 8 2 0 224 0
2011 8 3 0 20.2 -0.5
2011 8 4 0 14.6 7
2011 8 5 0 19.4 0.4
2011 8 6 0 20.6 1
2011 8 7 0 20 -1.4
2011 8 8 0 19.4 -0.6
2011 8 9 0 19.2 0.1
2011 8 10 0 18.4 0
2011 8 11 0 19.4 -1.3
2011 8 12 0 19.6 -2
2011 8 13 0 18.8 -1.8
2011 8 14 0 19 -0.1
2011 8 15 0 18.4 0.2

152



2011 8 16 0 19.6 1.2
2011 8 17 0 20.2 2.1
2011 8 18 0 21 1.2
2011 8 19 0 21.8 1

2011 8 20 0 20.4 0.4
2011 8 21 0 22 4.5
2011 8 22 0 219 -0.4
2011 8 23 0 18.8 29
2011 8 24 0 20.6 4.9
2011 8 25 0 20.4 3.1
2011 8 26 0 20.2 1

2011 8 27 0 21.4 0

2011 8 28 0 19.6 1

2011 8 29 0 20.4 3

2011 8 30 0 18.2 4.6
2011 8 31 0 18.9 4

2011 9 1 0 19.2 4

2011 9 2 0 19.4 0.2
2011 9 3 0 19.3 -0.7
2011 9 4 0 19.2 1.2
2011 9 5 0 19.5 0.1
2011 9 6 0 19.8 2.8
2011 9 7 0 22 3.8
2011 9 8 0 22.8 2.3
2011 9 9 2.9 20.4 6

2011 9 10 0 18.6 6.2
2011 9 11 0 17.4 4.2
2011 9 12 0 16.8 5.2
2011 9 13 0 18.6 7

2011 9 14 0 19 5.5
2011 9 15 4.1 19.2 6

2011 9 16 0 19.4 4.2
2011 9 17 1.7 18.4 7

2011 9 18 0 14.6 5.8
2011 9 19 12.1 17.7 6.6
2011 9 20 2.3 15.6 6.4
2011 9 21 0 19.6 3.1
2011 9 22 1.8 18.4 7.5
2011 9 23 0 19.2 3

2011 9 24 8.9 18.4 6

2011 9 25 12 17.8 5.1
2011 9 26 0 19.1 4.9
2011 9 27 0 14.8 7.6
2011 9 28 0 16.8 8.2
2011 9 29 0 18.4 9.1
2011 9 30 3.6 19.8 8.6
2011 10 1 0 20 6

2011 10 2 5.6 19 4.7
2011 10 3 0 21.6 3.8
2011 10 4 0 20.6 5.2
2011 10 5 0 20.2 59
2011 10 6 1 21.2 8.2
2011 10 7 4.6 19 7

2011 10 8 0.9 16.4 6.9
2011 10 9 13.5 18 6.4
2011 10 10 1.8 14.4 7.2
2011 10 11 0 20.4 6

2011 10 12 0 18.6 4.3
2011 10 13 0 219 1.1
2011 10 14 0 21.8 1.8
2011 10 15 0 22 3.8
2011 10 16 0.4 21.7 3

2011 10 17 0 214 3.1
2011 10 18 0 20.8 4.7
2011 10 19 0 20.6 5.8
2011 10 20 0 18.9 7.4
2011 10 21 10.9 22.2 8.8
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2011 10 22 0 22 2

2011 10 23 0 19 7

2011 10 24 0 19.7 6.7
2011 10 25 0 21 4.1
2011 10 26 0 20.4 3.7
2011 10 27 0 18 6.2
2011 10 28 10 18.2 7.1
2011 10 29 4.1 19.4 7.5
2011 10 30 17 20 5.9
2011 10 31 4.4 17.8 3.6
2011 11 1 0 20 5

2011 11 2 0 17.4 7.3
2011 11 3 4.2 18.6 6.2
2011 11 4 2.8 20.8 8

2011 11 5 0 22.4 5

2011 11 6 0 22.8 6.8
2011 11 7 0 19.6 9

2011 11 8 0 22 7.8
2011 11 9 0 24.4 3.8
2011 11 10 0 22.8 4.5
2011 11 11 9.4 20.8 4.6
2011 11 12 0 18.6 5.6
2011 11 13 0 21 4.7
2011 11 14 6.1 21 5.8
2011 11 15 2.8 19.2 2.8
2011 11 16 0 18.4 7.1
2011 11 17 0 20.4 7.7
2011 11 18 17 16.8 8.1
2011 11 19 3.2 17.2 5.7
2011 11 20 0 214 4.8
2011 11 21 0 214 4.1
2011 11 22 5.1 16 7.8
2011 11 23 1.9 16.2 7.1
2011 11 24 0 21.2 5.1
2011 11 25 0 20.4 4.2
2011 11 26 2.4 19.8 4

2011 11 27 0 21.1 3.9
2011 11 28 0 20.2 34
2011 11 29 0 20 3.8
2011 11 30 0 23.4 7.1
2011 12 1 0 19.6 4.9
2011 12 2 0 21.8 6.3
2011 12 3 0 22 6.7
2011 12 4 0 23.6 1.8
2011 12 5 0 20.6 5

2011 12 6 0 17.2 6.2
2011 12 7 0 17.4 7.1
2011 12 8 0 20 5.8
2011 12 9 14.4 19.2 7

2011 12 10 16.8 18.7 6.8
2011 12 11 7.7 15.6 4.4
2011 12 12 7.5 19.5 6.6
2011 12 13 6 20.2 5.2
2011 12 14 129 18.2 5

2011 12 15 8 11.9 5.5
2011 12 16 15.8 18.2 7.3
2011 12 17 4.7 18.6 4.8
2011 12 18 0 19.4 6.2
2011 12 19 0 17.2 6.1
2011 12 20 3.6 15.2 8.2
2011 12 21 8.8 15 6.6
2011 12 22 2.1 14.4 5.4
2011 12 23 0 18 5.6
2011 12 24 2.3 18 2.8
2011 12 25 12.1 13.2 2.7
2011 12 26 0 18.1 2.5
2011 12 27 3.1 16 8
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2011 12 28 0 17.4 7.2
2011 12 29 0 16.8 7.4
2011 12 30 6 16.8 7.7
2011 12 31 3.5 15.2 5.5
2012 1 1 0 20.8 4.7
2012 1 2 0 21.2 3.1
2012 1 3 0 21.8 5.1
2012 1 4 0 214 6.1
2012 1 5 13.1 13 7.4
2012 1 6 6.2 17.4 6.2
2012 1 7 0 19.4 5.2
2012 1 8 0.5 18.2 54
2012 1 9 0 21.9 5.2
2012 1 10 0 22.8 3.7
2012 1 11 0 21.6 4.2
2012 1 12 0 21.8 7.1
2012 1 13 2.9 19.8 8.9
2012 1 14 0 18.7 4.3
2012 1 15 0 17.2 5.2
2012 1 16 9.2 18.6 3.7
2012 1 17 3.8 19.8 4.7
2012 1 18 10.7 18 7.2
2012 1 19 1.4 19.6 6.3
2012 1 20 6.3 14.2 7.3
2012 1 21 0 18.8 7.2
2012 1 22 4.2 19.4 4.1
2012 1 23 0 224 2.7
2012 1 24 0 19.4 5.1
2012 1 25 0 14.2 4.9
2012 1 26 0 17.9 7.7
2012 1 27 5.7 16.4 8.9
2012 1 28 0 16.9 7

2012 1 29 17.2 17.6 6.6
2012 1 30 74 17.4 6.4
2012 1 31 0 19 4.8
2012 2 1 5.5 16.2 6.8
2012 2 2 1.6 16.4 7.2
2012 2 3 7.1 17.4 74
2012 2 4 11 17.8 6.1
2012 2 5 8.2 15.8 6.7
2012 2 6 8.2 15.8 6.9
2012 2 7 12.7 16 6.4
2012 2 8 11.5 14.4 6.7
2012 2 9 0 18.4 5.8
2012 2 10 1.6 16.2 7.8
2012 2 11 0.4 19.1 6.6
2012 2 12 10.6 18.9 7.2
2012 2 13 0 17.4 7

2012 2 14 0 17.5 4.8
2012 2 15 0 214 5.1
2012 2 16 0 17.4 53
2012 2 17 0 18.4 5.7
2012 2 18 6 15.4 5.5
2012 2 19 2.1 16.2 7.3
2012 2 20 6.9 18 7.6
2012 2 21 0 18.2 4.1
2012 2 22 5.1 17.2 7.9
2012 2 23 1.9 16.8 6.8
2012 2 24 10.5 18.1 5.1
2012 2 25 11 18.9 6

2012 2 26 0 17.4 3.8
2012 2 27 1.7 15 7.7
2012 2 28 6.8 15.9 7.4
2012 2 29 1.8 15.8 6

2012 3 1 1.5 15.6 6.7
2012 3 2 0 16.4 5.1
2012 3 3 8.2 16.8 6.8
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2012 7 16 0 21.8 -1.9
2012 7 17 0 21.2 -1

2012 7 18 0 19.8 2.4
2012 7 19 0 19.5 -2.9
2012 7 20 0 19.7 -4.7
2012 7 21 0 19.3 -5.7
2012 7 22 0 19.6 -4.5
2012 7 23 0 20.9 -5.6
2012 7 24 0 20.7 -2.6
2012 7 25 0 19.1 -2.5
2012 7 26 0 18.9 -2.3
2012 7 27 0 18 0.5
2012 7 28 0 20 2.9
2012 7 29 0 19.8 1

2012 7 30 0 17.8 0.1
2012 7 31 0 18.5 0.2
2012 8 1 0 18.4 3.6
2012 8 2 0 21.6 -1.2
2012 8 3 0 22.3 -1.9
2012 8 4 0 20.2 -3.3
2012 8 5 0 18 -2.7
2012 8 6 0 20.2 -2.7
2012 8 7 0 21.2 -3.7
2012 8 8 0 20.8 -3.5
2012 8 9 0 19.8 -5.3
2012 8 10 0 20 -4.8
2012 8 11 0 21.8 -3.8
2012 8 12 0 21.7 -2.3
2012 8 13 0 20.5 -1.5
2012 8 14 0 21.7 5.1
2012 8 15 0 19.9 0

2012 8 16 0 19.8 -0.4
2012 8 17 0 21.2 -0.7
2012 8 18 3.8 18.9 2.1
2012 8 19 0 19.1 2.4
2012 8 20 0 21.3 2

2012 8 21 0 20.7 1

2012 8 22 0 19.5 3.1
2012 8 23 0 22 3.5
2012 8 24 0 21.8 6.2
2012 8 25 0 13.8 6.6
2012 8 26 0 16.5 3.1
2012 8 27 0 224 4.5
2012 8 28 0 20.2 3

2012 8 29 0 18.9 0.7
2012 8 30 0 18 -1.3
2012 8 31 0 21 -2

2012 9 1 0 18 -1.1
2012 9 2 0 17 -2

2012 9 3 0 18.6 1

2012 9 4 0 17.5 6.5
2012 9 5 0 18.9 1.1
2012 9 6 0 19.8 0.8
2012 9 7 0 20.7 1.5
2012 9 8 0 19.7 1.1
2012 9 9 0 17.9 5

2012 9 10 0 20.2 3.1
2012 9 11 0 21.3 0.3
2012 9 12 0 219 0.7
2012 9 13 0 17.9 4.2
2012 9 14 0 14.4 5.1
2012 9 15 0 16.2 1.8
2012 9 16 0 20.4 0.2
2012 9 17 0 20.1 2.1
2012 9 18 0 21.7 59
2012 9 19 0 23.2 1.8
2012 9 20 0 22.2 6
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2012 9 21 0 18.3 2.9
2012 9 22 14.7 20.6 0

2012 9 23 2.4 18 4.2
2012 9 24 0 20.2 2

2012 9 25 0 18.8 4.8
2012 9 26 1 15.3 2.2
2012 9 27 4.7 18.4 4.1
2012 9 28 4.6 15 4.9
2012 9 29 0 15.8 3.6
2012 9 30 1 18.6 2.2
2012 10 1 0 19.2 3.1
2012 10 2 0 21.7 1.1
2012 10 3 0 22.4 2

2012 10 4 0 22.2 6

2012 10 5 2.2 19.5 5.1
2012 10 6 0 21.8 3.1
2012 10 7 1.4 19 4.6
2012 10 8 3 17 5.8
2012 10 9 0 20.6 6

2012 10 10 0 19.2 6.4
2012 10 11 1.8 20.4 4.7
2012 10 12 3.1 17 7.6
2012 10 13 0 20.5 4.8
2012 10 14 0 214 4.4
2012 10 15 4.8 20.8 6.8
2012 10 16 9 20.2 5.7
2012 10 17 53 17.8 6

2012 10 18 0 16 6.6
2012 10 19 0 20 4.6
2012 10 20 0 20.6 5.3
2012 10 21 0 20.4 6.4
2012 10 22 1.6 17.6 7.2
2012 10 23 2.4 20.2 3.8
2012 10 24 1.3 17.2 7.1
2012 10 25 0 17 6.7
2012 10 26 0 20.6 5.1
2012 10 27 0 18.4 4.6
2012 10 28 8.9 21.5 6.4
2012 10 29 4.5 15.4 6.6
2012 10 30 2.3 15.3 6

2012 10 31 0 18.8 4.2
2012 11 1 5.1 19.2 5.4
2012 11 2 1.2 21.6 6.1
2012 11 3 0.7 15.8 7

2012 11 4 1 16.4 8

2012 11 5 17.1 18.2 7.9
2012 11 6 7.3 20.5 7.8
2012 11 7 1.4 17 9.4
2012 11 8 0 19.2 8.8
2012 11 9 0 21.8 5.7
2012 11 10 0 22.6 6.2
2012 11 11 0 16.6 7.2
2012 11 12 0 18.5 2.8
2012 11 13 0 19.4 5.6
2012 11 14 0 20.4 5.8
2012 11 15 3 18.2 7.1
2012 11 16 0 15.2 6.6
2012 11 17 2.9 17.2 6.7
2012 11 18 5.1 21.2 8.6
2012 11 19 2 20.5 6.2
2012 11 20 2 21.2 5.7
2012 11 21 0 224 6

2012 11 22 2.3 21.8 4.9
2012 11 23 0 20.8 5

2012 11 24 0 19.6 6.8
2012 11 25 0 19.6 6.8
2012 11 26 2 16.6 7.4
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2012 11 27 0 23.5 4

2012 11 28 14 224 4.9
2012 11 29 0 20 6

2012 11 30 0 21.2 5.1
2012 12 1 9 19.6 6.6
2012 12 2 4.6 15.4 6.7
2012 12 3 5.2 17.1 6.8
2012 12 4 0 16.5 8

2012 12 5 11.5 16.8 8.4
2012 12 6 0 18 7.6
2012 12 7 2.9 16.6 9.7
2012 12 8 36.9 18.6 9.8
2012 12 9 2.8 20.6 8.8
2012 12 10 6.4 19.5 9.3
2012 12 11 0 21.8 6.6
2012 12 12 6.1 19.4 8.8
2012 12 13 8.1 13.6 9

2012 12 14 0 17.7 8.5
2012 12 15 8.9 18.8 9.5
2012 12 16 0 17.8 6.8
2012 12 17 5.4 16.4 9.2
2012 12 18 5 18.2 7.2
2012 12 19 0 17.4 7.7
2012 12 20 5 15.4 8.2
2012 12 21 8.7 17.8 5.8
2012 12 22 4.8 11.6 7.3
2012 12 23 0 17.4 6

2012 12 24 7.3 16.2 8.4
2012 12 25 6.8 15.7 6.8
2012 12 26 9.8 17.2 7.6
2012 12 27 5.9 20.4 7.1
2012 12 28 1.2 17.7 8.1
2012 12 29 1 17.1 8.5
2012 12 30 22.3 18.1 6.8
2012 12 31 0.5 18 5.2
2013 1 1 1.8 17.2 8.3
2013 1 2 5.5 18.4 7.5
2013 1 3 0 16.4 8.1
2013 1 4 0.4 19.2 6

2013 1 5 6.7 20.2 5.7
2013 1 6 4.7 20.3 6.2
2013 1 7 0 19 4.5
2013 1 8 0 19.2 5.6
2013 1 9 2 17.2 6.6
2013 1 10 2.8 16.8 8

2013 1 11 0.8 18.1 7.4
2013 1 12 9.8 20.4 6.1
2013 1 13 0 19.3 4

2013 1 14 9.6 20 7.8
2013 1 15 3.9 19.6 6.9
2013 1 16 10.3 15.4 8.1
2013 1 17 12.5 14.6 7

2013 1 18 0 19.2 7.2
2013 1 19 0 20.2 3.4
2013 1 20 0 20.1 6.8
2013 1 21 19.7 16.8 9

2013 1 22 9.8 12.4 5.8
2013 1 23 0.4 17.8 5.4
2013 1 24 0 19.6 4.5
2013 1 25 16.4 19.5 5.4
2013 1 26 12.6 19.4 7

2013 1 27 11.7 20 5.8
2013 1 28 2.9 19.3 8.1
2013 1 29 4.8 19.4 8.4
2013 1 30 2 19.6 8.3
2013 1 31 5.6 20.4 6.4
2013 2 1 0 20.6 7.4
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2013 2 2 0 21.6 6.6
2013 2 3 6.9 20.5 6.8
2013 2 4 6.7 17.2 8.2
2013 2 5 6.7 16 9.7
2013 2 6 3.1 17.3 9.2
2013 2 7 9.2 19.1 8.3
2013 2 8 1.7 15.6 8.8
2013 2 9 7.4 16 8.5
2013 2 10 10.9 18.6 7.8
2013 2 11 0 18.9 6.1
2013 2 12 0 19.2 6
2013 2 13 2.6 17 6.9
2013 2 14 6.5 15.5 6.2
2013 2 15 0.7 16.2 7.5
2013 2 16 4.6 17.2 6.1
2013 2 17 1 19.2 7.8
2013 2 18 7.5 18.5 6.8
2013 2 19 1.1 16.6 7.3
2013 2 20 5.6 18.8 6.4
2013 2 21 0.4 17.8 74
2013 2 22 8.2 15 8.2
2013 2 23 34 15.4 7.8
2013 2 24 1.3 18.4 6
2013 2 25 2.4 18.7 7.2
2013 2 26 8.2 16.4 9.1
2013 2 27 3.8 18.2 7.8
2013 2 28 1 14.5 8
2013 3 1 1.5 19.4 7.8
2013 3 2 4.6 16 8.8
2013 3 3 5.7 18.2 8.3
2013 3 4 6 18.5 8.1
2013 3 5 3.9 15.6 8.4
2013 3 6 10.2 19 7.7
2013 3 7 0 16.6 8.8
2013 3 8 1.4 15.7 9.2
2013 3 9 0 18.6 7.8
2013 3 10 2.6 18.6 9.6
2013 3 11 1.5 17 8
2013 3 12 1.8 15.8 8.8
2013 3 13 3.3 13.8 6.7
2013 3 14 6.7 15 8.6
2013 3 15 0 16.2 7.2
2013 3 16 11.8 16.4 8.5
2013 3 17 0 14.8 8.4
2013 3 18 2.4 19.8 9
2013 3 19 55 19.3 7.8
2013 3 20 0 18.8 6.1
2013 3 21 0 20.1 5.6
2013 3 22 0 20.7 6.5
2013 3 23 0 21.2 7.4
2013 3 24 0 19.6 5.2
2013 3 25 0 21.5 4
2013 3 26 0 21.3 8
2013 3 27 34 17.6 9.4
2013 3 28 0 17 8.1
2013 3 29 0 19.4 6.5
2013 3 30 15 20.2 7.9
2013 3 31 0 19.9 5.8
2013 4 1 0 18.9 5.4
2013 4 2 4.8 17.6 7.8
2013 4 3 7.5 18.8 5.3
2013 4 4 39 18.2 5.7
2013 4 5 16.4 17 5
2013 4 6 0 18.6 4.8
2013 4 7 0 19.8 5.1
2013 4 8 6.4 18.8 8.2
2013 4 9 0 19.4 8
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2013 6 16 0 17.6 5.2
2013 6 17 0 17.7 2.5
2013 6 18 0 18.6 3.5
2013 6 19 0 17.4 19
2013 6 20 0 16.6 0.2
2013 6 21 0 17.6 1.7
2013 6 22 0 17 6.2
2013 6 23 0 16.4 3.5
2013 6 24 0 18.8 2

2013 6 25 0 19.7 3.2
2013 6 26 0 19.6 1.3
2013 6 27 0 19 0.2
2013 6 28 0 20.2 -1

2013 6 29 0 19.2 -1.2
2013 6 30 0 18.5 1.1
2013 7 1 0 18 1.8
2013 7 2 0 18.7 5.5
2013 7 3 0.9 18.6 6.5
2013 7 4 0 14 2.1
2013 7 5 0 15.9 5.8
2013 7 6 0 16.6 4.4
2013 7 7 0 16 4

2013 7 8 0 17 1.4
2013 7 9 0 18.6 1.3
2013 7 10 0 18.7 0.8
2013 7 11 0 19.2 0.4
2013 7 12 0 19 -0.2
2013 7 13 0 18.2 0.2
2013 7 14 0 18.3 0.8
2013 7 15 0 14.2 4.8
2013 7 16 0 16.2 4.6
2013 7 17 0 15.5 -0.7
2013 7 18 0 12.2 1

2013 7 19 0 19 1.2
2013 7 20 0 19.2 3.9
2013 7 21 0 18.4 1.6
2013 7 22 0 18.5 2

2013 7 23 0 17.4 1.8
2013 7 24 0 18 2.1
2013 7 25 0 15.8 5.6
2013 7 26 0 16.2 -1

2013 7 27 0 17.4 -0.6
2013 7 28 0 17.8 -0.3
2013 7 29 0 18.8 -1.4
2013 7 30 0 19.4 -1.2
2013 7 31 0 18.6 -0.6
2013 8 1 0 18.4 1.7
2013 8 2 0 18.7 3.3
2013 8 3 0 17.7 2.3
2013 8 4 0 20.5 5.5
2013 8 5 0 19 2.3
2013 8 6 0 19.4 2.6
2013 8 7 0 19.8 2.8
2013 8 8 0 19.6 1

2013 8 9 0 18.4 1.8
2013 8 10 0 19 3.4
2013 8 11 0 21 3.1
2013 8 12 0 20.7 1.6
2013 8 13 0 19.4 1.8
2013 8 14 0 18.4 0.5
2013 8 15 0 20 3.8
2013 8 16 0 22.1 2.4
2013 8 17 0 18.6 1.7
2013 8 18 0 20.4 0.2
2013 8 19 0 20 0.8
2013 8 20 0 19.6 2.6
2013 8 21 0 20.1 1.6

160



2013 8 22 0 19.4 2

2013 8 23 0 17.5 3.2
2013 8 24 0 18.2 6

2013 8 25 9 18.6 4.8
2013 8 26 3.1 18.8 5.4
2013 8 27 17.2 13 5.8
2013 8 28 1.3 13.1 4.6
2013 8 29 0 16.2 3.3
2013 8 30 0 18.6 2.8
2013 8 31 0 19.7 0.8
2013 9 1 0 21.4 1.8
2013 9 2 0 20 1.5
2013 9 3 0 20.4 0

2013 9 4 0 16.8 -0.1
2013 9 5 0 18 2.8
2013 9 6 0 19.6 1.6
2013 9 7 0 20.6 1.7
2013 9 8 0 20.5 1.7
2013 9 9 0 18.7 1

2013 9 10 0 15.7 6

2013 9 11 0 18.7 1.1
2013 9 12 0 20.6 3.6
2013 9 13 0 19.4 2.9
2013 9 14 0 214 3.2
2013 9 15 0 20.5 8.8
2013 9 16 0 20.2 6.2
2013 9 17 10.3 20.5 7.3
2013 9 18 1.7 21 4.6
2013 9 19 0 15.4 7.2
2013 9 20 0 18.8 3.2
2013 9 21 0 20.4 2.2
2013 9 22 0 20.2 2.6
2013 9 23 0 20.3 4.2
2013 9 24 0 21.4 6.2
2013 9 25 0 21.2 8.4
2013 9 26 0 21 4.6
2013 9 27 5.8 21.6 3.2
2013 9 28 0 18 3.8
2013 9 29 0 19.4 3.8
2013 9 30 0 19.7 4.4
2013 10 1 0 20.4 5

2013 10 2 0 22.2 6.6
2013 10 3 0 20.8 4.2
2013 10 4 0 20.4 6.1
2013 10 5 0 18.9 6.4
2013 10 6 8.7 17.8 3.2
2013 10 7 0 19.9 4.2
2013 10 8 7.5 20.4 5.2
2013 10 9 0 16.6 3.3
2013 10 10 0 19.8 2.9
2013 10 11 0 22.3 5.5
2013 10 12 3.3 19.2 6.2
2013 10 13 7.3 18.2 6.8
2013 10 14 6.9 17.3 6.9
2013 10 15 3.6 18.6 7.4
2013 10 16 1.9 20.4 8.1
2013 10 17 0 17.4 4.4
2013 10 18 0 21.2 3.2
2013 10 19 0 17.6 5.3
2013 10 20 0 21.6 3.6
2013 10 21 0 21.8 4.6
2013 10 22 0 21.2 4.2
2013 10 23 4.9 21 5.6
2013 10 24 6.3 17.2 9.1
2013 10 25 2.3 17.6 7.6
2013 10 26 0 17.4 8

2013 10 27 0 17.6 8.2
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2013 10 28 18.6 17.3 9.2
2013 10 29 0 20.6 5.5
2013 10 30 0 20.5 5.7
2013 10 31 5.3 21.6 9.4
2013 11 1 0 22.6 3.4
2013 11 2 0 21.2 7

2013 11 3 2 16.9 8.8
2013 11 4 23.2 15.2 9

2013 11 5 10.6 17 6.6
2013 11 6 0.6 17.6 6.2
2013 11 7 1.6 20.8 8.2
2013 11 8 0 20.2 3.6
2013 11 9 0 20.7 5.9
2013 11 10 0.8 19.5 5.2
2013 11 11 0 21.4 3.3
2013 11 12 0 21.2 4.4
2013 11 13 0 15.2 5.8
2013 11 14 0 18 6.8
2013 11 15 0 20.9 7.2
2013 11 16 0 20.8 4.8
2013 11 17 0 19.6 7

2013 11 18 4.4 219 4.2
2013 11 19 4.3 22.3 4

2013 11 20 0 18.8 5

2013 11 21 119 19 7.6
2013 11 22 5.1 19.6 6.8
2013 11 23 1.3 21.5 4.6
2013 11 24 0 21.8 4.6
2013 11 25 0 21 6.3
2013 11 26 0 19 5.7
2013 11 27 0 19.5 4.8
2013 11 28 0 19.8 4.6
2013 11 29 0 21 5

2013 11 30 1.3 17 8

2013 12 1 0 19.6 6.7
2013 12 2 12.3 19.6 9

2013 12 3 7.5 10.5 7.2
2013 12 4 4.8 16.8 74
2013 12 5 0.9 16.5 8.2
2013 12 6 1.5 15.8 7.3
2013 12 7 19 16.4 5.8
2013 12 8 14.4 17.4 6.4
2013 12 9 17.9 18 7

2013 12 10 6.6 17.6 7.3
2013 12 11 7.6 16.8 7.8
2013 12 12 1.1 16.4 8

2013 12 13 53 18.4 6.8
2013 12 14 2.8 17.5 6.4
2013 12 15 0 19.4 53
2013 12 16 0 19.2 8.6
2013 12 17 1.4 214 6.4
2013 12 18 0 21.8 4.3
2013 12 19 0 19.6 6.8
2013 12 20 10.5 20.2 5.7
2013 12 21 23.8 19.7 6.2
2013 12 22 2.8 20.4 5.8
2013 12 23 15.8 18.4 7.1
2013 12 24 2.3 13.6 4.5
2013 12 25 1 14.4 8.2
2013 12 26 0 18.4 5.2
2013 12 27 9.6 19.4 5.8
2013 12 28 2.5 19.2 9.1
2013 12 29 0 19.6 7.6
2013 12 30 55 20 6.2
2013 12 31 2.8 22.2 5.4
2014 1 1 0 20.2 7.7
2014 1 2 9.9 21 4.8
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2014 1 3 0 19.4 5.1
2014 1 4 15.7 20.2 7.6
2014 1 5 2.3 16.6 5.4
2014 1 6 18.5 19.7 6.8
2014 1 7 5.7 15.6 7

2014 1 8 9 17.5 8.5
2014 1 9 0 17.2 8.1
2014 1 10 8.1 16.1 7.8
2014 1 11 0.6 14.8 7.4
2014 1 12 2.7 18.2 5.6
2014 1 13 6.9 17.8 7.8
2014 1 14 2.7 17.2 6.8
2014 1 15 8.8 18 7.2
2014 1 16 20.6 16 7.1
2014 1 17 2.7 18.5 5

2014 1 18 2.8 15.6 8.2
2014 1 19 16.6 17 8.6
2014 1 20 0 18.9 6.7
2014 1 21 2.8 17 6.8
2014 1 22 2.5 19.4 5

2014 1 23 4.7 19 7.3
2014 1 24 0 19.5 7.9
2014 1 25 0 21.8 5.8
2014 1 26 0 19.6 4.8
2014 1 27 1.9 20 6.4
2014 1 28 0 18.6 7.2
2014 1 29 1.3 19.1 6.5
2014 1 30 5.8 18.7 5.6
2014 1 31 5.1 16.9 7.5
2014 2 1 1.9 17.2 8.2
2014 2 2 25 19.4 8.4
2014 2 3 1.4 21.1 4.7
2014 2 4 1.5 20.5 4.4
2014 2 5 0 18.9 7.2
2014 2 6 3.5 17.7 8.8
2014 2 7 20.5 18 8.3
2014 2 8 3.1 18.6 6.8
2014 2 9 9.7 20.2 8.6
2014 2 10 0 16.2 8.7
2014 2 11 0 16.8 9.2
2014 2 12 24.2 19 9.4
2014 2 13 0 16.6 7.2
2014 2 14 4.1 16 8.6
2014 2 15 7 16.1 7.4
2014 2 16 4.9 19.4 6

2014 2 17 0 18.3 5.2
2014 2 18 1.6 18.5 4.6
2014 2 19 0 17.8 6.8
2014 2 20 5.2 16.4 7

2014 2 21 0.8 19.5 7.8
2014 2 22 3.2 18 8

2014 2 23 10 14.8 8.5
2014 2 24 0 15 7.3
2014 2 25 5.4 17.2 8.1
2014 2 26 6.5 17.6 5.4
2014 2 27 0 17.4 7.9
2014 2 28 0 20 7.5
2014 3 1 0 21 7.2
2014 3 2 0 22.1 4.4
2014 3 3 19.4 20.7 5.6
2014 3 4 1 14 4.2
2014 3 5 5.4 14.8 6.4
2014 3 6 0.7 16.4 8

2014 3 7 7.4 18 5.4
2014 3 8 7.8 11 6.5
2014 3 9 0 16.2 6.6
2014 3 10 3.9 16.1 6
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2014 3 11 0 16.6 4.8
2014 3 12 1.5 16.2 5

2014 3 13 8.6 16.8 6.8
2014 3 14 13.5 14.9 6.6
2014 3 15 3.6 16.1 7.1
2014 3 16 9.1 18.6 6.7
2014 3 17 6.6 14.5 7.4
2014 3 18 1.2 17.6 8

2014 3 19 3.3 18.4 8.4
2014 3 20 5.1 19.2 7

2014 3 21 23.9 17.9 5

2014 3 22 0 18.6 7.3
2014 3 23 3.7 18.7 5.6
2014 3 24 0 18.9 5.8
2014 3 25 0.7 17.8 6.9
2014 3 26 4.8 17.1 8.1
2014 3 27 0.3 17 74
2014 3 28 0 21.4 5.9
2014 3 29 0 21.6 34
2014 3 30 0 21.3 6.2
2014 3 31 0 17.5 6.4
2014 4 1 2.4 16.6 5.2
2014 4 2 1.9 16 5.4
2014 4 3 1.7 16.2 7

2014 4 4 13.6 16.8 5.8
2014 4 5 0 17.2 6.4
2014 4 6 1 17 4.2
2014 4 7 0 18.6 5.3
2014 4 8 0 19 6.8
2014 4 9 13.4 18.2 7.7
2014 4 10 0 19.2 6.1
2014 4 11 0 18.8 5.2
2014 4 12 0 19.1 5.3
2014 4 13 0 18.7 5.6
2014 4 14 2.9 15 6.3
2014 4 15 0 17.9 4.8
2014 4 16 0 17.6 5.1
2014 4 17 4.7 18 34
2014 4 18 0 18.5 3.8
2014 4 19 0 15.5 4.7
2014 4 20 3.4 19.8 2.4
2014 4 21 0 19.5 2.3
2014 4 22 0 19.4 3

2014 4 23 55 19.2 5.6
2014 4 24 1.8 13.9 6.8
2014 4 25 1.5 18.2 4.8
2014 4 26 0 18.1 5.8
2014 4 27 0 19.6 5.2
2014 4 28 0 20 2.9
2014 4 29 13.6 19.8 6.2
2014 4 30 0 18.6 6

2014 5 1 0 20.8 2.9
2014 5 2 0 18.9 4.2
2014 5 3 0 17.6 2.8
2014 5 4 0 19.6 8.1
2014 5 5 4 19.7 7

2014 5 6 0 17.2 5.1
2014 5 7 0 17.8 5.2
2014 5 8 2.2 17.6 5.9
2014 5 9 0 18.4 6.7
2014 5 10 2.7 18.8 5.4
2014 5 11 0 18.9 7.1
2014 5 12 0 19.2 7.2
2014 5 13 1.5 19 5.2
2014 5 14 0 17.4 6

2014 5 15 0 19.3 59
2014 5 16 0 20.4 5.7
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2014 5 17 4.1 20.2 3.7
2014 5 18 0 17.6 6.1
2014 5 19 0 17.8 5.6
2014 5 20 3.3 17.3 4.6
2014 5 21 0 17.7 5.2
2014 5 22 0 18.3 2.4
2014 5 23 0 19.8 3.2
2014 5 24 0 18.6 -0.1
2014 5 25 0 19.1 2

2014 5 26 0 19.1 -0.4
2014 5 27 0 20 0.7
2014 5 28 0 19.8 0

2014 5 29 0 20.3 -0.6
2014 5 30 0 21.1 0.1
2014 5 31 0 20.4 -0.4
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Anexo 13: Ficha topogréfica

Ficha Topografica de la marca de cota fija (BM1)
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DEPARTAMENTO:  |CARACTERIS TICA DE LA MARCA: CODIGO:
FIERRO DE '2” INCRUSTADA EN BASE DE
JUNIN BM-1
CONCRETO
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD (m):
INGENIO Norte: 8683780.29 3541
Este: 471940.18
DISTRITO: s\ ndES TABLECIDA POR: ORDEN:
CASACANCHA |RENATO MOLINA RODRIGUEZ 4to
UBICACION: FECHA: DATUM:
PRIMER BARRIO set-23 WGS-84
CROQUIS
X
\
DESCRIPCION
ITINERARIO

El BM-1 se encuentra dentro del area de investigacion.

Sus coordenadas aproximadas WGS-84 son:
Norte: 8683780.29
Este: 471940.18

MARCA DE COTA FIJA
Fierro de 1/2“incrustada en base de concreto.

REFERENCIAS:
Hito de concreto de color azul al costado del canal de riego.

DESCRITA/RECUPERADA POR: [REVISADO: [REVISADO:

RENATO MOLINA DR. GENARO ING. BENIGNO PEBE GUIDO

RODRIGUEZ SIU ROJAS

FECHA:

Set-23




Anexo 14: Registro de ensayo de suelos

REGISTRO DE EXTRACCION DE MUESTRA DE SUELO - CASACANCHA

TITULO DE TESIS: DISENO AUTOMATIZADO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL PRIMER BARRIO,
CASACANCHA, INGENIO, HUANCAYO, JUNIN

SOLICITANTE : RENATO MOLINA RODRIGUEZ RENATO
UBICACION : PRIMER BARRIO, CASACANCHA, INGENIO, HUANCAYO, JUNIN.
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FECHA : MARZO DEL 2023
CALICATA: C-1,C-2,C-3,C-4,C-5
REF. CALICATAS: PROFUNDIDAD: 0.80
w O CLASIFICACION
cs
PROF. (m) |0 £ §| sImMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
g9 sucs
L]
|1 |1 || Arcila organico de baja plasticidad de col
rcilla organico de baja plasticidad de color
SN 9 a p M-1 oL
R amarillento
1% /:/
'_
[od
w
2 / Suelo arcilla organica con consistencia de alta
o) plasticidad de color marrén con tendencia a M-2 MH
o amarillo a blanco.
()
- / /
z
S VA
S e
)
< s o .
ul Suelo arcilla organica con consistencia de alta
/ plasticidad de color marrén con tendencia a M-1 SC
amarillo en un 80% a 20%.

oBs. No se encontro nivel freatico




Anexo 15: Reservorio y canal de distribucion de agua para riego de parcelas

RESERVORIO
V=180 m3

10.00

10.00 CORTE A-A

RESERVORIO PLANTA

DETALLE DE

n RESERVORIO

N Esc: 1:850

ISOMETRICO
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PANEL FOTOGRAFICO

1. Municipalidad de Casacancha

UTM: 18L

471628.46 m E 8683607.96 m N

Tiempo: 27-09-2023
3

UTM: 18L
471949.03 m E 8683777.55 m N
Tiempo: 27-09-2023

Hora: 08:43 am.
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UTM: 18L

472090.00 m E 8683872.00 m N
Tiempo: 27-09-2023

Hora: 08:55 am.

UTM: 18L
471777.81 m E 8683736.87 m N

Tiempo: 29-09-2023
Hora: 09:27 am.




UTM: 18L
471902.37 m E 8683621.63 m N
Tiempo: 29-09-2023

Hora: 09:35 am.

18L
472109.78 m E 8683959.05 m N
Tiempo: 30-09-2023

Hora: 12:17 pm.
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UTM: 18L

472109.78 m E 8683959.05 m N
Tiempo: 30-09-2023

Hora: 12:53 pm.

3. Reservorio

UTM: 18L

472109.78 m E 8683959.05 m N
Tiempo: 29-09-2023

Hora: 09:10 am.
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UTM: 18L

472201.40 m E 8683959.05 m N
Tiempo: 30-09-2023

Hora: 10:18 am.
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- UTM: 18L »
472109.78 m E 8683959.05 m N

- Tiempo: 30-09-2023
Hora: 10:29 am.

4. Canal existente

¢ UTM: 18L
472109.78 m E 8683959.05 m N
Tiempo: 30-09-2023
Hora: 10:32 am.




UTM: 18L
o 472025.47 m E 8683822.77 N
y ~ Tiempo: 27-09-2023
1 Hora: 11:25 am.

UTM: 18L
472007.11 m E 8683763.63 m N
{ Tiempo: 29-09-2023

- Hora: 10:33 am.
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.~ UTM: 18L

~ 472007.11 m E 8683763.63 m N
Tiempo: 27-09-2023

Hora: 11:59 am.

Cultiv de aba
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UTM: 18L
471949.01 m E 8683684.45 m N

Tiempo: 27-09-2023
| Hora: 11:13 am.




471853.80 m E 8683583.01 m N
Tiempo: 27—09-203
Hora: 11:26 am.

i Sl o

=

Cultivos de papa
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PLANOS

1. Levantamiento topografico

N

-
\\'ﬂ ;L-—E
s

M
=]
AREA DE ESTUDIO
&

S

8682025 N

HUANCAYO

PLANO DE UBICACION
DISTRITAL DE HUANCAYO

a UNIVERSIDAD PERUANA

o LOS ANDES
e
SR ™" DISENO AUTOMATIZADO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
LEYENDA PARA EL PRIMER BARRIO, CASACANCHA, INGENIO, JUNIN, 2023
—— ETE ‘T e — L
Lo%s i HUANCAYO

POSTE 0F W2 TOPOGRAFIA CESARRES Gk T

s
& PUNTO DE POLIGINAL TERORATA RMR TOP 01
CURVA A MVEL = % -

PARCELAS DE OLLTIVD]

ARG OC

“HACH. RENATO MOUNA RODRIGUEZ

" . il Al TOPOGRAFIA Y PLANMETRIA o SPONSARE TOTAL DE PLANOS
2 g PLANO_TOPOGRAFICO 2 $ Qi BB o rovecuer | ™G
E = ESC. 11750 = & MAYO 2023




2. Sectorizacién de cultivos y ubicacion de pozas, tuberias HDPE

% PLANO SECTORIZACION DE CULTIVO
| ESC. 1:1750

72150 €

LEYENDA
(=] RESERVORIO
=] POZA DE RIEGO
— | MANGA DE RIEGO PVC @1.1/2"
—_——

TUBERIA DE HOPE 92.1/2"

PARCELA DE CULTIVO-PAPA

PARCELA DE CULTIVO-HABAS

PARCELA DE CULTIVO-MAIZ

PARCELA DE CULTIVO-CEBADA

CARRETERA

1

LOTES

CURVA A NIVEL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA

LOS ANDES

""" DISENO AUTOMATIZADO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
PARA EL PRIMER BARRIO, CASACANCHA, INGENIO, JUNIN, 2023
o s o

e

DISERO AUTOMATIZADO DE
RIEGO POR GOTEOQ

GO

NNNNNN

"
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3.

Isométrico del sistema de riego por goteo, manga de riego PVC

RESERVORIO

ISOMETRICO DE DISTRIBUCION DE RIEGO POR GOTEQ
ESC. 11750

\ LEYENDA

(&2 RESERVORIO

POZA DE RIEGO

==~ PARCELAS DE CULTVO

UNIVERSIDAD PERUANA

UPLA

LOS ANDES

FROTECTD

[Fromemo T s o
DISENO AUTOMATIZADO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

PARA EL PRIMER BARRIO, CASACANCHA, INGENIO, JUNIN, 2023
Ea s po—
e HUANCAYO
DISERO AUTOMATIZADO DE P MR | R
RIEGO POR GOTED T vy
S 1:1750 |SO'01

o o

ISOMETRICO SISTEMA DE REGO
POR GOTEO

S
HACH RENATO MOUNA RODRIGUEZ

"EACK RS owa rODRGUEZ

o MAYO 2023

TOTAL B FLRNOR
01DEO!
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