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RESUMEN

Los productos para la generacion de energia tales como los combustibles fosiles, petroleo y
gas contribuyen a la contaminacion ambiental sin embargo en algunos paises ya se muestra
el agotamiento de estas materias primas no renovables, y de algunas fuentes renovables
(agua) que producirian una crisis energética. Considerando la gran cantidad de biomasa
obtenidas por fotosintesis, se puede considerar a estas como una fuente de energia renovable
y limpia que contribuye positivamente al medio ambiente y en beneficio de zonas rurales que
viven en penumbras por lo que que el desarrollo de la tecnologia avanza a pasos agigantados.

El objetivo general de la siguiente investigacion es evaluar las celdas de combustible Planta
— Microbiana en la generacion de energia eléctrica para iluminar una habitacion de vivienda
rural, dicha investigacion se desarroll6 en la ciudad de Huaraz, en condiciones climaticas de
Huaraz de Enero a Junio del 2019. La investigacion segun su disefio es experimental y

probabilistico.

La siguiente investigacion es propuesta con diferentes tipos de suelos, utilizando como
electrodos, la malla de grafito y malla de acero mas los porcentajes de
humus(0%,10%,20%,30%) y la planta (fresa) en cada unidad experimental que le
Ilamamos(celda de combustible planta — microbiana(CCPM)). para el anélisis se resultados
se determind mediante promedios para finalmente determinar la unidad experimental que
produce mayor voltaje en las condiciones climaticas expuestas para el calculo de luminarias
led que iluminan una habitacidn de vivienda rural se hizo mediante el método de rendimiento

basado en las normas peruanas EM 010.

Se obtuvo el mayor voltaje de 0.69 voltios en lectura experimentalmente dentro de los meses
de Enero a Junio y en promedio 0.66 voltios con la combinacion
Turba+30%Humus+planta(fresa). Teniendo como resultado el encendido de led
tedricamente con 5 unidades experimentales con dicha combinacion y experimentalmente
con 6 CCPM, teniendo como resultado final para iluminar una habitacion de vivienda rural
25 leds siendo un total de 125 unidades experimentales de la combinacion
Turba+30%Humus+planta(fresa).

Palabras clave: Suelo, Humus, Voltaje



ABSTRACT

Products for the generation of energy such as fossil fuels, oil and gas contribute to
environmental pollution, however in some countries exists decrease of these non-renewable
raw materials and some renewable sources (water) that would produce a crisis energetic
Considering the large amount of biomass obtained by photosynthesis, these can be
considered as a renewable and clean energy source that positively contributes to the
environment and for the benefit of rural areas that live in shadows, so that the development

of technology advances to leaps and bounds

The general objective of the following investigation is to evaluate the Plant Microbial fuel
cell in the generation of electrical energy to illuminate a room of rural housing, this
investigation was made in the city of Huaraz, in climatic conditions of Huaraz from January

to June of 2019. Research according to its design is experimental and probabilistic.

The following investigation is proposed with different types of soils, using as electrodes, the
graphite mesh and steel mesh, the humus percentages (0%, 10%, 20%, 30%) and the plant
(strawberry) in each unit experimental we call it (plant-microbial fuel cell (CCPM)). For the
analysis, the results were determined by means of averages to determine the experimental
unit that produces the highest voltage in the exposed climatic conditions for the calculation
of LED luminaires that illuminate a room of rural housing was made using the performance

method based on Peruvian standards EM 010.

The highest voltage of 0.69 volts in reading was obtained experimentally within the months
of January to June and the weighted average is 0.66 volts with the combination peat + 30%
Humus + plant (strawberry). Having as a result the lighting of LED theoretically with 5
experimental units with said combination and experimentally with 6 CCPM, having as a final
result to illuminate a rural housing room 25 leds being a total of 125 experimental units of

the combination Turba + 30% Humus + plant (strawberry).

Key words:Soil, Humus, Voltage
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Introduccion
El desarrollo de un pais esté relacionado con el uso de energia eléctrica, por ello las
fuentes de energias renovables son la alternativa energética que puede satisfacer la
demanda energética sin contribuir a la contaminacion ambiental (Quifionez, Huanca,
Huarza ,2019, péarrafo 3).Estrada y Salazar (2015), mencionan que “se incrementa la
conciencia de los efectos antropogénicos sobre el cambio climéatico y combinando la
inestabilidad en el mercado del petréleo, las energias renovables son una alternativa real
para su implementacion.”. El cambio climatico y el calentamiento global puede llegar a
niveles insoportables si no se toman correctivos oportunos. “Existe la necesidad
imperiosa de desarrollar otras fuentes energéticas que reemplacen los combustibles
fosiles.”(Zapata et al,2005). En la actualidad se utiliza como fuente de energia alrededor
del mundo combustibles fosiles, lo que altera lenta pero irremediablemente el clima,
produciendo el efecto invernadero. EI consumo energético puede afectar al medio
ambiente el consumo de combustibles fdsiles ocasiona las emisiones de efecto
invernadero asociandose a la temperatura global. (Pasten,2012).
En un contexto mundial marcado por la dependencia de los combustibles fosiles,
cada vez mas onerosos Yy escasos, sumados al aumento del consumo de energia,
nos llevan a pensar en nuevas alternativas mas sustentables y con un menor
impacto ambiental. Asi, a fin de alcanzar la autosuficiencia y, con ella, el
reemplazo de los combustibles fosiles, es que surgen las energias renovables de
origen organico (biomasa). (Pérez,2014; Pag 125)
El agotamiento de las materias primas no renovables, asi como la creciente conciencia
ambiental ha motivado la valorizacién de la biomasa para la produccion de energia.
(Faba et al.,2014), La problematica energética — medioambiental motiva la busqueda de

nuevas fuentes de energia asi como “las celdas de combustible microbioldgicas (...)



utilizan microorganismos vivos para catalizar reacciones de 6xido-reduccion logrando
la generacion de una fuerza electromotriz aprovechable.” (Saavedra e Igor,2012, parrafo
1)
Huitzil (2010) argumenta que la utilizacion de petroliferos ha disminuido desde
mediados de la década de los setentas. Se espera que la generacion de
electricidad a partir de derivados del petréleo siga declinando, a diferencia de
los paises de Medio Oriente donde debido a la existencia de grandes reservas de
petréleo, continuardn dependiendo de sus derivados para satisfacer la demanda
de energia eléctrica.
Friedrich Ebert Stiftung (FES, 2010) menciona que el agotamiento o el encarecimiento
desmedido de alguna de las fuentes relevantes de energia pueden motivar un cambio de
la matriz energética. El caso del Pert con el petréleo, del cual importa cerca de la mitad
de lo que consume.
En la actualidad en el mudo se viene observando los peligros que amenazan la existencia
de la especie humana, “Existe un reto principalmente en el contexto rural: Como hacer
coexistir la agroenergia, la seguridad alimentaria y la proteccién del medio ambiente.”
(Suarez y Martin ,2010), haciendo referencia de esta manera a una produccion de
agroenergia a partir de la biomasa en sistemas agroforestales integrados. Creando un
Desafio tecnoldgico, mas grande para la sociedad humana es el reemplazo de
combustibles fdsiles con fuentes de energia renovable y carbono neutrales. Los
microorganismos junto a las plantas son capaces de producir energia renovable sin dafio
del ambiente o la interferencia con suministro de alimentos. (Falcon et al,2009)
Alba et al (2008), dicen que los bosques altos andinos mas conservados, tienen
el mayor contenido de carbono, el cual se reduce drasticamente, debido a la

fragmentacion y la tala. Por consiguiente, es muy importante conservar el bosque



alto andino, en el estado mas natural posible, porque éste, es el bosque que posee,

una mayor reserva de carbono.
En Peru se comenzaron a sumar creando energia renovable mediante la biomasa,
microorganismos a lo cual llamaremos energia verde. Generando fuentes de energia
através de plantas para las poblaciones mas alejadas y de bajos recursos econémicos.
Blasco (2015) menciona que “Los habitantes del poblado de Nuevo Saposoa, en la
Amazonia de Perd, llevaban meses viviendo a oscuras. Una inundacion en marzo
destroz6 los cables del suministro eléctrico y dej6 sin luz a sus 173 habitantes (...)”
afectando asi al desarrollo de actividades en la noche e incluso dentro de las viviendas
sin acceso de luz durante el dia, el 42% de las zonas rurales de la selva del pais no cuenta
con energia eléctrica, asi como en las zonas mas alejadas de nuestra sierra debido a los
bajos recursos econdmicos y falta de desarrollo e implementacién de energia eléctrica.
Siendo el 30% de zonas rurales en el Perl que carece de energia eléctrica. (...). Una de
las alternativas de solucion presentada por la universidad de ingenieria y tecnologia
UTEC plantea la plantalampara, una idea que fusiona los nutrientes que generan las
plantas al momento de realizar la fotosintesis y una bateria, lo que da como resultado
dos horas diarias de iluminacion. (Giner 22015)
La siguiente investigacion se Justifica tedricamente en La produccidon de energia
eléctrica con productos no renovables contribuye a la contaminacion ambiental, y el
agotamiento de estas ocasiona una crisis energética, la falta de energia en las zonas
rurales hace que no puedan desarrollar sus actividades con normalidad por las noches,
por lo cual es importante generar energia eléctrica, limpia y renovable, con lo que se
tiene en abundancia en las zonas rurales que es plantas y tierra (biomasa). Es pertinente
ya gue hoy en dia los problemas ambientales son cada vez mayores y la generacién de

energia eléctrica con productos no renovables contribuye a la contaminacion, sin



embargo, se observa el agotamiento de algunas fuentes de energia eléctrica en algunos
paises, provocando en un futuro una crisis energética; es importante estudiar nuevas
alternativas para la generacion de energia eléctrica de preferencia energias renovables.
Tiene relevancia la investigacion por ser de caracter internacional, nacional, y local ya
que favorecera para investigaciones futuras en Celdas de combustible planta -
Microbiana que en un futuro nos permitird iluminar una vivienda rural, entre otros,
generando de esta manera energia verde renovable, y limpia. actualmente en la region
Ancash no existe investigaciones sobre energias producidas con biomasa (plantas y
tierra) o con CCPM, lo cual es una alternativa para la produccion de energia eléctrica y
dotar de esta a las zonas rurales que no cuenten con este servicio.Su importancia radica
en la determinacion de la mayor voltaje real sin acumuladores y /u otras fuentes de
energia, de las unidades experimentales, para iluminar una habitacion de vivienda rural
se beneficiara directamente a los pobladores de las zonas rurales como alternativa para
la solucion de la falta de energia eléctrica, y puedan desarrollar sus actividades con
normalidad. Siendo esta energia, renovable y limpia. Indirectamente beneficiara a los
profesionales de ingenieria agricola, asi como estudiantes de la carrera ya que servira
como base para nuevas investigaciones que se realicen posteriormente como solucion a
la falta de energia eléctrica.

Expuesto lo anterior se plantea el problema mencionando que los productos para la
generacion de energia tales como los combustibles fésiles, petréleo y gas contribuyen a
la contaminacidén ambiental sin embargo en algunos paises ya se muestra el agotamiento
de estas materias primas no renovables, y de algunas fuentes renovables (agua) que
producirian una crisis energética. Considerando la gran cantidad de biomasa obtenidas
por fotosintesis, se puede considerar a estas como una fuente de energia renovable y

limpia que contribuye positivamente al medio ambiente y en beneficio de zonas rurales



gue viven en penumbras, Dado que el avance vertiginoso de la tecnologia se acrecienta
mejorando y optimizando los niveles necesarios para la iluminacion y otras necesidades
siendo cada vez menos las potencias en la energia eléctrica necesarias para hacer
funcionar artefactos e iluminacion, tales como las luminarias tipo led y el avance de los
semiconductores, microchips y chips. Es posible considerar potencias menores para
resolver las necesidades de las poblaciones. En el Pert el 30% de zonas rurales carece
de energia eléctrica (INEI, 2007). Por lo cual es necesario dar nuevas alternativas de
solucidn a la necesidad de energia eléctrica, con recursos que pueden encontrarse en sus
manos como es la tierra, abono y plantas; siendo una solucion renovable y limpia en
contribucion al medio ambiente y a la agricultura. Finalmente al concluir la presente
investigacion, me permitiré responder la siguiente pregunta: ¢Cual de las celdas de
combustible planta — microbiana generara mayor energia eléctrica, para iluminar una
habitacion de vivienda rural?

Los vinculos existentes con la revision bibliografica nos permitird contratastar la
informacion obtenida con lo experimental a la vez analizarlas de acuerdo a los resultados
que se obtienen experimentalmente y objetivos planteados, las diferencias entre lo
tedrico y practico se debe a que en la practica se observa y tiene parametros no definidos
y variables a diferencia de lo tedrico que esta descrito y se basa normas, formulas ya
predeterminadas, e inclusive las diferencias existentes con otras investigaciones en el
tema se deben a la experimentacion, utilizacion de diferentes métodos, elementos y
condiciones climaticas. El disefio de la investigacidn es experimental siendo el arreglo
factorial 3 x 4 por lo que guarda relacion con el planteamiento de hip6tesis en 3 casos:
Primero; Hipotesis para la interaccion de los factores suelo — humus en la celda de
combustible planta microbiana, segundo; Hipotesis para el factor suelo en la Celda de

Combustible Planta, tercero; Hipotesis para el factor Humus en la Celda de Combustible



Planta. La experimentacion nos permitira responder al planteamiento del problema, asi
como validar o rechazar las hipotesis. Cabe resaltar que lo tedrico nos ayuda a tener
conocimiento sobre el tema, procesos y métodos de célculo y ademas tener antecedentes
del tema con investigaciones realizadas similares en distintos ambientes y con distintos
elementos lo cual es necesario para la discusion de resultados y afirmar o contradecir lo

expuesto en base a la experimentacion realizada en la investigacion.

1.1 Variables

1.1.1 Variable dependiente
Tension eléctrica o también denominado Voltaje, siendo de naturaleza

cuantitativo, nos proporciona cantidad de energia en voltios(v) se

mide con el instrumento denominado Multitester.

1.1.2 Variable independiente

- Suelo de naturaleza cuantitativa y cualitativa, se mediran en Kg, y
describird el tipo de suelo mediante el triangulo textural
- Humus se medira en porcentaje con respecto al peso del suelo en kg
mediante una balanza.
1.2 Hipbtesis
- Primero; Hipotesis para la interaccion de los factores suelo — humus en la
celda de combustible planta microbiana siendo:
Hipotesis nula
Ho: B; = 0, Las Celdas de combustible planta - microbiana no generan
energia eléctrica para iluminar una habitacién de vivienda rural.

Hipotesis alterna

Ha: f; # 0, Al menos una de las celdas de combustible planta —
microbiana genera energia eléctrica para iluminar una habitacién de

vivienda rural.



1.3 Objetivos

Segundo; Hipotesis para el factor suelo en la Celda de Combustible
Planta - Microbiana.
Hipotesis nula
Ho: B; = 0, Los diferentes suelos no generan energia eléctrica para
iluminar una habitacion de vivienda rural.

Hipotesis alterna

Ha: 8; # 0, Al menos uno de los suelos genera energia eléctrica para
iluminar una habitacion de vivienda rural.
Tercero; Hipdtesis para el factor Humus en la Celda de Combustible Planta
- Microbiana.
Hipdtesis nula
Ho: B; = 0 Los diferentes contenidos de humus no generan energia
eléctrica para iluminar una habitacién de vivienda rural.

Hipotesis alterna

Ha: B; # 0, Al menos uno de los contenidos de humus genera energia

eléctrica para iluminar una habitacion de vivienda rural.

1.3.1 Objetivo general

Evaluar las celdas de combustible Planta — Microbiana en la
generacion de energia eléctrica para iluminar una habitacion de

vivienda rural.

1.3.2 Objetivos especificos

— Confeccionar las celdas de combustible Planta - Microbiana
— Evaluar latemperatura, humedad y precipitacion en la generacién

de energia eléctrica



Determinar y comparar los voltios de las celdas de combustible
Planta — Microbiana.

Determinar cuantos leds iluminan una habitacion de 4 x 3 x 2.5
metros en la zona rural.

Inferir el numero de unidades experimentales (CCPM) para

iluminar una habitacién en la zona rural.



Revision bibliografica

2.1.

Antecedentes del tema

Saavedra (2012), “Disefio de una Celda de Combustible Microbioldgica con
Uso de Bacterias Oxidantes de Azufre y Hierro” Objetivo: Disefiar y construir
la celda de combustible microbioldgica descrita a fin de probar la viabilidad de
la generacidn de bioelectricidad con este dispositivo. Métodos: Tratamiento
del azufre elemental granular y en polvo, Cultivos microbioldgicos,
Preparacién de electrodos de grafito, Construccion y operacion de la celda
prototipo. Conclusion: Se construy6 una celda de combustible microbioldgica
(MFC) con sustrato inorganico, a escala de laboratorio, de doble cdmara
anoxico-aerdbico, y operada como sistema fed-batch (biopila), utilizando
azufre elemental como combustible y Acidithiobacillus ferrooxidans como
biocatalizador. La operacion de la celda confirmd la viabilidad de generar
bioelectricidad a partir de compuestos inorganicos reducidos de azufre.
Falcon, Lozano y Juarez (2009) “Bioelectricidad” objetivo: produccion de
bioelectricidad y los avances y los retos tecnoldgicos que hay que vencer para
convertirla en una fuente de energia renovable competitiva. Métodos: Las
celdas microbianas de combustible, ofrecen la posibilidad de convertir
eficientemente compuestos organicos en electricidad. Los microorganismos
que pueden oxidar totalmente compuestos organicos empleando un electrodo
como Unico aceptor de electrones, son los que contribuyen principalmente a la
produccién de energia. Conclusion: Las celdas microbianas de combustible
son una prometedora tecnologia para la generacion de energia en un corto
plazo. Sin embargo, analisis de la literatura muestran que el desempefio de las

celdas de combustible, microbiana (MFC) esta limitado por diversos factores,



gue evitan la comercializacion de esta tecnologia y que la clasifican como una
tecnologia en desarrollo. Los problemas que actualmente restringen el
desempefio de las MFC son diversos, entre ellos se encuentra la limitacion
existente en su resistencia interna derivada de la transferencia de protones y su
pobre cinética de reduccidn de oxigeno al catodo, el escalamiento del proceso
que no ha permitido disefiar MFC a gran escala que nos permitan actualmente
generar las cantidades necesarias de electricidad, entre otras limitantes que se
han reportado en diversos estudios.

Suarez y Martin (2010), “Produccién de agroenergia a partir de biomasa en
sistemas agroforestales integrados: una alternativa para lograr la seguridad
alimentaria y la proteccion ambiental” Objetivo: Ofrecer consideraciones
acerca de la produccién de agroenergia a partir de la biomasa en sistemas
agroforestales integrados. Conclusion: las plantaciones de arbdreas para la
produccion de biocombustibles se intercalan con cultivos o pastizales para
producir alimentos y brindar diversos servicios ambientales; los actores locales
tienen que ser los protagonistas de las soluciones. Todo ello tiene el propdsito
principal de lograr la sostenibilidad energética y la seguridad alimentaria a
escala local en el medio rural, considerando la proteccion del ambiente.
Revelo et al. (2013), “Celdas de Combustible Microbianas (CCMs): Un Reto
para la Remocion de Materia Orgénica y la Generacion de Energia Eléctrica”
Obijetivo: discutir los aspectos mas importantes que inciden en el desempefio
de una celda de combustible microbiana, tales como su arquitectura, la funcion
microbiana y el tipo de sustratos. Conclusion: Desde la perspectiva de la
investigacion bésica, la CCM constituye una oportunidad para profundizar en

el conocimiento de las complejas interacciones entre una comunidad



microbiana y un sustrato involucradas en los procesos de transferencia de
electrones, aspecto que contribuye a la eliminacion eficiente de los
contaminantes de interés.

Alva et al. (2012), “Bacterias, fuente de energia para el futuro” Objetivo:
exponer una familia de bacterias denominadas Geobacter que tienen la
capacidad de producir energia eléctrica como fuente renovable en una celda de
combustible microbiana. Estas bacterias pueden oxidar totalmente compuestos
orgénicos empleando diferentes elementos o sustancias como aceptores de
electrones. Conclusion: EI género Geobacter tiene caracteristicas que se
pueden controlar facilmente en celdas de combustible microbiana para su
crecimiento, desarrollo y produccion de electricidad, por lo tanto si se puede
controlar la produccién de bacterias controlamos la fuente energética, lo que
nos permite evitar el uso de combustibles fosiles y nucleares y sus
consecuencias en los aspectos ambientales y sociales. Aunque se debe resaltar
que el desarrollo de esta tecnologia esta en sus inicios por lo que los disefios
deben de ser estudiados y optimizados para ofrecer resultados competitivos.
Universidad de Ingenieria y tecnologia ( UTEC, 2015), “Plantalampara”
Objetivo: brindar una alternativa de solucién renovable, limpia y que utilizando
las plantas y la tierra Método: se basa en el proceso de fotosintesis que tiene la
planta en su normal desarrollo, y que a través de este proceso entrega unos
nutrientes a la tierra. Lo que se hace es capturar los electrones que se originan
en este proceso y los llevamos a una bateria. Esta bateria entrega corriente
eléctrica a una lampara eficiente, de bajo consumo y de una buena iluminacion.
Conclusion: la lampara LED con la que cuenta, puede llegar a alumbrar hasta

dos horas por dia. Con esto, los pobladores encuentran la facilidad que antes



2.2.

no tenian para realizar sus labores en las noches, ampliar las horas de estudio
en los nifios e incluso les permite tener mas horas de ocio y de diversion.
Ramos (2017), “Evaluacion de las celdas de combustible planta-microbiana
(PMFC) y las condiciones de su entorno en la generacion de energia eléctrica.”
Objetivo: Evaluar el sistema de celda de combustible Planta-Microbiana y las
condiciones de su entorno en la generacion de energia eléctrica, bajo las
condiciones climéticas de La Molina, Lima. Método: Se utiliza celdas de
combustible microbianas cuyo medio es el suelo donde creceran plantas de
maiz. A través de la etapa de desarrollo vegetativo se evalla la generacién de
energia eléctrica junto a otros parametros del entorno como el suelo y
condiciones ambientales. Conclusion: Se obtuvo una energia eléctrica
alrededor de 0.8 a 0.98 voltio.

Asto. (s.f.) ALINTI Objetivo: solucionar el problema del poco acceso a la luz
eléctrica de millones de personas en todo el mundo y el constante crecimiento
de las emisiones de dioxido de carbono producidas por el consumo de
combustibles fosiles. Método: dispositivo hibrido donde se utiliza cinco
variedades de especies bacterianas, arcilla, bateria, y el dispositivo panel solar.
Conclusion: Soluciona la baja potencia y perdida energética almacenando la
energia en una bateria y con ayuda de paneles solares haciendo encender

lamparas led durante ocho horas diarias.

Marco conceptual

El suelo es la capa superficial de la Tierra donde se desarrollan las raices de las
plantas. Esta capa es un gran depdsito de alimentos y agua que las plantas
utilizan para crecer y producir sus cosechas. El suelo es un cuerpo vivo porque

lo componen microorganismos vivos: hongos, bacterias y macro organismos:



lombrices, insectos, etc. (Agencia Internacional de Cooperacion del Japdn
[JICA],(s.f.))
La textura del suelo es la distribucion de tamafios de las particulas
constituyentes, y estas se determinan mediante el Tridngulo textural
(Universidad de Jaén [UJAEN], s.f).

Figura 1.

Triangulo textural.

100
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W avena
Nota. Textura del Suelo. Propiedades fisicas del Suelo.
Tomado de Creative Commons Atribution [CCA] (s.f).

http://www.edafologia.net/introeda/tema04/text.htm

Sarfati (s.f.) menciona que las plantas son los Unicos seres vivos que producen
su propio alimento por medio de un proceso llamado fotosintesis. Las plantas
son la base de la cadena alimentaria, porque, dado que obtienen su alimento de
la luz solar, no necesitan alimentacion externa. Durante este proceso, también
producen el oxigeno (O2) que nosotros respiramos, por lo que lo seres vivos

no podriamos sobrevivir mucho tiempo sin ellas.
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Existen diversos tipos de suelos sin embargo tenemos los suelos turbosos que
son la combinacion de suelo y materia orgénica. Segin FAO (2019) menciona
que la turba es verdaderamente organico compuesto por fragmentos visibles de
materia descompuesta. turba a cualquier materia vegetal en estado de semi
descomposicion, prensada y deshidratada es decir con alto contenido de

materia organica.

2.2.1. La fotosintesis

La fotosintesis es el proceso mediante el cual las plantas, en presencia
de la luz solar, transforman el diéxido de carbono que obtienen del aire,
y el agua y los minerales que absorben del suelo, en carbohidratos, que
son azucares productores de energia. Mejia C.(s.f.). Durante la
fotosintesis, ocurre otro fendmeno maravilloso: las plantas liberan el
oxigeno que necesitamos los demds seres vivos para respirar. (Ver
figura 2). Este proceso ocurre principalmente en las hojas, las cuales
contienen clorofila, un pigmento de color verde que absorbe la energia
del sol y les da su color caracteristico. La energia producida por la
fotosintesis y no consumida por las plantas se transfiere directamente a

las raices para ser expulsada hacia el suelo. Sarfati (s.f.).



Figura 2.

Proceso de la fotosintesis en la planta.
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Nota. Tomado de Reino de las plantas,

PINTEREST(s.f.), https://es.pinterest.

com/ariana_graf/reino-plantas/

Segln Peery (2017). Es el proceso de fijar el dioxido de carbono y el

agua en las hojas de las plantas para producir az(icares que se usan para

la energia y el crecimiento.

Figura 3.

Proceso quimico de la fotosintesis.

energia

solar

6CO, + 6H,0 > C.H,.0, + 60;:
diéxido de agua glucosa oxigeno
carbono

Nota. La fotosintesis tomado de Ano6nimo (s.f.) tomado de

https://es.khanacademy.org.
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2.2.2. Plantas con tallos subterraneos
Garcia C. (2012) menciona que los tallos subterraneos son aquellos

que crecen por debajo de la tierra, y por lo tanto no se ven. Los 3
grupos principales de estos tallos son los bulbos, los tubérculos y los
rizomas. Existe un cuarto los Cormos (tallos aplanados y de reserva
con nudos y entrenudos muy cortos) pero mucho menos importantes.
Vamos a explicar estos 3 tipos diferentes de tallos para conocerlos y
sepamos diferenciarlos. Todos los tallos subterrdneos almacenan
sustancias nutritivas en el tallo y les sirven a las plantas como drganos
de reserva cuando pasa por condiciones desfavorables como la falta
de agua.
a.) Rizoma
Son tallos subterrdneos de crecimiento horizontal (paralelos a la
superficie de la tierra). Poseen nudos que son engrosamiento que
sobresalen de la parte principal (ver imagen abajo) que se pueden ver
a simple vista y desde donde salen las raices. (Garcia, s.f.a)
b.) Los bulbos
Para conocer si un tallo subterrdneo es un bulbo es muy sencillo,
tienen que estar formados por capas superpuestas, como por ejemplo
el caso de la famosa cebolla. Todas las plantas que tienen bulbos se
[laman plantas bulbosas. Su tallos es de crecimiento muy corto.
Ejemplos de bulbos son la cebolla, el ajo, los tulipanes y los narcisos.

(Garcia, s.f.b)



2.2.3.

2.24.

2.2.5.

c.) Los tubérculos

Son tallos subterrdneos que almacén gran cantidad de sustancias
nutritivas. No posee escamas ni capas y poseen una yema central de
forma plana y circular. Los tubérculos tienen un gran porcentaje de
almidon. La papa es el més famoso de los tubérculos.
Ejemplos de tubérculos son la patata, la batata, la chufa, la zanahoria,

la remolacha, la yuca y los rabanos. (Garcia, s.f.c)

Agua para las plantas

El agua es un reactante o sustrato para muchos procesos importantes,
como la Fotosintesis y otros hidricos como la hidrdlisis del almidon a

azlcar en la germinacion de semillas (Régulo, 2009).

Abono (Humus)

El humus es un abono organico emerge naturalmente en cualquier tipo
de tierra en su estado natural, pero en cantidades muy pequefias y
extremadamente nutritivas. Se diferencia del compost y del abono
organico porque esta en un proceso de descomposicién méas avanzado
debido a la accion de hongos y bacterias: es de color negruzco, por la
gran cantidad de carbono que tiene. Mientras se descompone, el
humus aporta nitrogeno, fésforo, potasio y magnesio a la tierra y las
plantas. Es el proceso de descomposicidn organico mas nutritivo para

la tierra. (Miranda, 2014).

Energias renovables

Las energias renovables son sin duda el futuro a medio y largo plazo,
la necesidad de buscar otros tipos de energia que sustituyan a las cada
vez mas agotadas reservas fdsiles y otros tipos de energia

convencionales (Energia renovable [ERENOVABLE], 2017).



Energia de la biomasa

En sentido amplio el término biomasa se refiere a cualquier tipo de
materia orgénica que ha tenido su origen inmediato en un proceso
bioldgico y es, en Ultima instancia, energia solar transformada por
fotosintesis.( Posso, 2002).

Atendiendo a su origen la biomasa se puede clasificar en primaria,
secundaria, residual y fosil. La primaria es la formada directamente
por la fotosintesis, es decir representa la materia organica formada por
las plantas. La biomasa secundaria es la que producen 10s seres
heterdtrofos que utilizan la biomasa primaria para su nutricion (un
ejemplo seria la carne producida por 10s herbivoros); el rendimiento
de esta transformacion de primaria en secundaria es del 10 al 20% que
no tiene interés con finalidad energética. La biomasa residual se
produce como consecuencia de algin tip0 de actividad humana
(residuos urbanos, estiércol, etc.). La biomasa fosil la constituyen el
petroleo, el gas natural y 10s carbones y, obviamente, no se incluye
como agroenergia o energia renovable. (Saura, 2001a).

La biomasa procede de la captacion y transformacion de la energia
solar y existen numerosas razones para creer en sus posibilidades
energéticas. Asi, el contenido calérico de la biomasa producida
anualmente en toda la biosfera por fotosintesis es del orden de 6,3 X
10", cantidad seis veces superior a la demanda energética mundial.
Las necesidades alimenticias de una poblacion mundial de 4.000
millones de habitantes representarian solamente el 1,30/0 de la

produccién fotosintética mundial, por 10 que quedaria un amplio



margen para la utilizacion de la biomasa como energia. (Saura,
2001b).

Energia producida por las plantas

La energia eléctrica producida por las plantas proviene de la
interaccion de sus raices con el suelo es decir para la produccion de
energia eléctrica se utiliza el 70% de material organico, se refiere al
dioxido de carbono y oOxido producido por la fotosintesis y no es
utilizado por la planta mas son eliminados por estas. Estos deshechos
interactuaran con los residuos organicos los que producen la
liberacion de electrones generando la electricidad. (Tapia et al.,

2015).

Figura4.
Proceso de liberacion de electrones para la

generacion de energia eléctrica.

CATHODE

Nota. Cientificos consiguen generar
electricidad a partir de plantas. Tomado
de Blogthinkbig (2015),
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2.2.6. Energia eléctrica

Es la capacidad que tiene un mecanismo o dispositivo eléctrico
cualquiera para realizar un trabajo.

En el caso de la energia eléctrica esa transformacion se manifiesta en
la obtencién de luz, calor, frio, movimiento (en un motor), o en otro
trabajo atil que realice cualquier dispositivo conectado a un circuito
eléctrico cerrado (Universidad Cooperativa De Colombia [UCC], s.f.)

- Corriente continua
Se refiere al flujo continuo de carga eléctrica a través de un conductor
entre dos puntos de distinto potencial, no cambia de sentido con el
tiempo, las cargas eléctricas circulan siempre en la misma direccion,
es continua toda corriente que mantenga la misma polaridad, asi
disminuya su intensidad conforme se va consumiendo la carga

(Morales y Lopez, 1997).

- Corriente y carga eléctrica
Es producida por el movimiento de cargas y un ampere es un coulomb
de carga que se desplaza a través de una localizacion fija en un
segundo, entonces a unidad derivada de carga, EI Coulomb C, es
equivalente a un ampere ; segundo 1A =1 coulomb/eg. (Edminister,

1999)

[ = dq coulomb/0dt seg



Morales y Lépez (1997) menciona que Para tener una corriente de un
amperio se necesita cerca de 6.24 x 108 electrones por segundo que
deberan pasar por una seccion tranversal fija de alambre.
. Potencial eléctrico
Morales y Lopez (1997) menciona que los campos eléctricos ejercen
fuerzas en las cargas eléctricas, si ho encuentran oposicion pueden
acelerar la particula que contiene la carga. Entonces el trabajo para
mover una carga, bajo una accion de una fuerza del campo eléctrico y
una fuerza igual pero opuesta a la accién de la fuerza del campo
eléctrico, es denominado voltio.
1 Voltio = 1 Joul/Coulomb
1 Voltio = w/q = trabajo coulomb
1 Voltio = 1 amperio x 1ohmio
. Potencia eléctrica
Unidad derivada, definida como la capacidad de disipa energia por
unidad de tiempo.

p = 0w joule/dt seg

La potencia es el producto de la corriente y | diferencia de voltaje
p(Watts) =V =i [1]

Donde:

p = Potencia (Watts)

V = Tension (Voltios)

i = Corriente



C. Conexion en serie
Es dos o mas elementos conectados uno a continuacién de otro. La

caracteristica predominante es que todos poseen la misma corriente.

Req.=Y" R; [2]

Veq = Xis, Vi [3]

Donde: Re q.= Resistencias equivalentes
Veq = Tension equivalente

I = Corriente (cte)

D. Resistencia
Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos - Intituto politecnico
nacional[CECT-IPN], (s.f.). menciona que: Es la oposicion que
presentan los materiales para que fluya la corriente eléctrica a través
de ellos. Esta dificultad que se encuentra la corriente se debe a las
colisiones que se presentan entre los electrones en movimiento y los
atomos del material (...) La resistencia depende del tamafio y forma

del conductor.



Figura 5.

Resistencia eléctrica - Figura ilustrativa
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Nota. Electrodindmica. Resistencia eléctrica.

tomado de [CECT-IPN] (s.f),
http://www.academico.cecyt?.ipn.mx/Fisical

I1/temas/resistencia.htm.

E. Resistividad (p)
La resistividad eléctrica es una propiedad especifica de la materia que
mide la dificultad que presenta una sustancia para conducir la
corriente eléctrica. Entre mayor sea la resistividad de una sustancia,
menor seré su capacidad para conducir la corriente eléctrica. (CECT-
IPN, s.f.). (...) laresistividad depende del material del que est4 hecho
el conductor, y no de su forma; es decir la resistividad es una

propiedad intensiva.

- unidadenel S. I.: Q'm.
En la siguiente tabla se muestran las resistividades de algunos

materiales.


http://www.academico.cecyt7.ipn.mx/FisicaIII/temas/resistencia.htm
http://www.academico.cecyt7.ipn.mx/FisicaIII/temas/resistencia.htm

Tabla 1.

Resistividad de Materiales

MATERIAL RESISTIVIDAD
A 20°C (Q.M)
PLATA 1.59 x 108
COBRE 1.70 x 108
ORO 2.44 x 108
ALUMINIO 2.82x 108
TUNGSTENO 5.52 x 108
NIQUEL 7.2x 108
HIERRO 9.98 x 108
ESTANO 12 x 108
ACERO INOXIDABLE 71.1x 108
GRAFITO 35.0 x 108

Nota. Resistividades de diferentes materiales
tomado de Electrodindmica. Resistencia eléctrica.
[CECT-IPN], (s.f),
http://lwww.academico.cecyt7.ipn.mx/Fisicalll/tem

as/resistencia.htm

F. Voltaje
Es la diferencia de nivel eléctrico que existe entre dos puntos de un
circuito eléctrico. Esta diferencia de potencial entre dos puntos del
circuito es necesaria para que la corriente circule. La unidad de tensién
en el Sl es el voltio. (Arza, s.f).

G. Electrodos
Es un conductor eléctrico utilizado para hacer contacto con una parte
no metalica de un circuito, por ejemplo un semiconductor, un

electrolito. (Gonzalez, s.f.)


http://www.academico.cecyt7.ipn.mx/FisicaIII/temas/resistencia.htm
http://www.academico.cecyt7.ipn.mx/FisicaIII/temas/resistencia.htm

Grafito sintético

El grafito sintético primario es esencialmente carbono producido a
partir de coque de petroleo calcinado (...).Este tipo de grafito
incrementa la densidad del electrodo, la resistencia y la

conductividad eléctrica. (CGMM,s.f.).

Electrodo de grafito

El electrodo de grafito esta indicado para terrenos con un alto
indice de corrosion, o en condiciones extremas de temperatura.
Puede instalarse como unico electrodo de puesta a tierra, o para la
mejora de tomas de tierra de electrodos de pica o placa.(INGESCO,
s.f.).

Tabla 2.

Especificaciones del grafito

Resistencia eléctrica 950uQ/cm
Resistencia Tedrica 0.475Q
Resistencia empirica 04-060Q
Grosor Maximo de grano 1.6 mm
Coeficiente de dilatacién 3,00 x 10°°C
Densidad aparente 1.54 g/cm?
Carga de rotura a traccion 75 kg/cm?
Carga de rotura a flexion 150 kg/cm?
Carga de rotura a compresion 215 kg/cm?3

Nota. Catalogo de especificaciones del grafito. INGESCO(
s.f).

Grafito natural
El grafito natural se clasifica en cristalino (escamoso y veta) y

amorfo (microcristalino).



Cristalino:

Escamoso: Se encuentra en forma de laminas planas de aspecto
escamoso, cada una de las laminas estan separadas, cristalizadas en
las rocas metamorficas como el marmol, gneis, esquisto, cuarzo,
cuarcita con feldespato o mica, las laminas tienen un aspecto
grasoso y sus dimensiones son variables, de un depdsito a otro se
pueden encontrar variaciones en dureza, grosor, densidad y forma,

los depdsitos comerciales (CGMM,2014)

*En la produccion de acero se prefiere grafito sintético al natural
(amorfo), para aumentar el contenido de carbono en el acero.

Tabla 3.

Caracteristicas del Grafito Natural

Componente Unidad Escamoso Veta Amorfo
Carbono % 90.0 96.7 81.0
Azufre % 0.1 0.7 0.10
Densidad g/cm3 2.29 2.26 231
Contenido de grafito % 99.9 100.0 28.00
Densidad de cenizas g/cm3 291 2.89 2.68
Resistencia ohm-cm 0.031 0.029 0.091

Nota. Coordinacion General De Mineria Mexico [CGMM] 2014. www.gob.mx.


http://www.gob.mx/

- Composicion de minas de lapiz
Tabla 4.

Composicion de minas de lapiz

Dureza del % % %
lapiz grafito de arcilla grasas

50 45 5

52 42 5

4H 55 39 5

3H 58 36 5

L 2H 34 5

1H 63 31 5

___HB T 26 5

1B 71 23 5

2E 4 20 5

3B 76 18 5

4B 79 15 5

5B 82 12 5

6B 84 10 5

Cantidad de grafito, arcilla y grasas en Mina del
Lapiz de grafito. MINA DE LAPIZ. Feria de las
ciencias. Recuperado de
https://feriadelasciencias.unam.mx. Reimpreso con

permiso.

- Resistencia, resistividad, voltaje del grafito de mina de lapiz
Tabla 5.

Valor de las resistencias a diferentes longitudes de acuerdo al % de grafito

Dureza 9% de grafito R, + 0.005(Q) 2 Ry =+ 0.005(2) r? Rg = 0.005(£%) r2

6B 0.84 0.264 0.967 0.557 0.991 1.083 0.993
4B 0.79 0.373 0.997 0.729 0.998 1.408 0.998
2B 0.74 1.166 0.980 2.158 0.997 4.377 0.995
0.68 2.640 0.986 5.039 0.993 9.928 0.998
0.6 4.397 0.970 7.869 0.956 14.429 0.988
0.55 7.743 0.982 15.319 0.955 27.298 0.999
5H 0.50 16.957 0.977 31.394 0.977 63.769 0.981
6H 0.52 17.443 0.990 35.344 0.994 69.721 0.996

Nota. Valor de resistencia a diferentes longitudes y %de grafito. MINA DE LAPIZ.
Feria de las ciencias. Recuperado de https://feriadelasciencias.unam.mx.

Reimpreso con permiso
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Tabla 6.

Valor de resistividades

Dureza % de grafito P2(X1073Q - m) py(x1073Q-m) pg(x107°Q2-m)

6B 0.84 9.34 9.85 9.57
4B 0.79 13.18 12.88 12.44
2B 0.74 19.24 17.81 18.06
0.68 43.58 41.58 40.96
0.60 68.56 64.93 59.53
0.55 147.147 145.58 139.71
5H 0.50 256.36 246.56 250.42
6H 0.52 331.53 335.88 331.29

Nota. Valor de resistividades a diferentes longitudes y %de grafito. MINA DE
LAPIZ. Feria de las ciencias. Recuperado de

https://feriadelasciencias.unam.mx. Reimpreso con permiso

Tabla7.
Mediciones de voltaje en la resistencia y en la mina 2B a

diferentes longitudes y calculo Intensidad de corriente

Vg £ 0.005(v) I(A) Vs +0.005(v) V,+0.005(v) Vg+0.005(v)

0.73 0.0155 0.02 0.03 0.07
1.04 0.0221 0.02 0.05 0.1
1.31 0.0278 0.03 0.06 0.12
1.58 0.0336 0.03 0.07 0.14
2.14 0.0455 0.05 0.10 0.19
2.65 0.0563 0.06 0.12 0.24
2.97 0.0631 0.07 0.14 0.27
3.52 0.0748 0.08 0.16 0.32
3.97 0.0844 0.10 0.18 0.38

Nota. VValor de voltaje a diferentes longitudes y %de grafito. MINA
DE LAPIZ. Feria de las ciencias. Recuperado de

https://feriadelasciencias.unam.mx.

“Mientras una mina tiene mayor concentracion de grafito es
mas conductora (...) conforme la concentracion de grafito
incrementa en las minas la resistividad disminuye, por ende
la conductividad incrementa Caso de los lapices

B”.(UNAM,s.f,pag.13)

pag. 28


https://feriadelasciencias.unam.mx/
https://feriadelasciencias.unam.mx/

H. Conductores eléctricos
Se aplica este concepto a los cuerpos capaces de conducir o transmitir

la electricidad. Un conductor eléctrico estd formado primeramente por
el conductor propiamente tal, usualmente de cobre. Este puede ser
alambre, es decir, una sola hebra o un cable formado por varias hebras
o alambres retorcidos entre si. Los materiales mas utilizados en la
fabricacion de conductores eléctricos son el cobre y el aluminio.
Aungue ambos metales tienen una conductividad eléctrica excelente, el
cobre constituye el elemento principal en la fabricacion de conductores
por sus notables ventajas mecanicas y eléctricas. (Programa de
investigacion en ingenieria [PRIEN], s.f.).

El cobre posee una excelente conductividad eléctrica o, en otras
palabras, su baja resistencia eléctrica. La resistencia es indeseable, pues
produce pérdidas de calor cuando el flujo eléctrico circula a través del
material. EI cobre tiene la resistencia eléctrica mas baja de todos los
metales no preciosos, Pero es mas economico que el oro. (Afinidad
Eléctrica [AELEC], s.f.).

Mallas de acero galvanizado, se denomina galvanizado al proceso
electroquimico con el cual se puede cubrir un metal con otro. Los més
usados son zinc mas hierro; dentro de ellos ambos buenos conductores

de electricidad. (Andnimo, s.f.).

I. Leds

Los diodos emisores de luz (LEDs, por sus siglas en inglés) son la
tecnologia SSL(Solid state lighting; “Iluminacion de estado s6lido”) de

mayor disponibilidad en el mercado, ofrece una gran variedad de



ventajas sobre las otras tecnologias de iluminacion, desde la eficiencia,
solidez y longevidad hasta la capacidad de generar de manera directa
una gran cantidad de colores (Revolucion energética [GP], s.f.).
Los LEDs son dispositivos en estado solido que generan luz de
una manera radicalmente diferente a otras fuentes de luz.
(Anoénimo, s.f.).
Existe diferentes tipos de Led desde los mas basicos hasta los méas
avanzados; entre ellos tenemos los Leds tipo DIP; que son los primeros
chips y mas basicos. (...) Tras la evolucién de los diodos led, este tipo
se utiliza para productos concretos en los que cada LED actia de
manera independiente, Los leds High power, SMD, Multicob, entre

otros. (FactorLED;2018)

Celdas de combustible microbianas

Una CCM es un dispositivo que utiliza microorganismos para convertir
la energia quimica presente en un sustrato enenergia eléctrica, esto es
posible cuando bajo ciertas condiciones algunos microorganismos
transfieren los electrones producidos en su actividad metabodlica a un
electrodo (4nodo) en lugar de a un aceptor natural de electrones (como
oxigeno). (Revelo, Hurtado y Ruiz, 2013) .

Du, Li, y Gu (2007) mencionan que la perspectiva de disponer de agua
limpia para liberar al ambiente se fortalece al considerar las CCMs de
biocatodo recientemente exploradas las que ademas de los beneficios
ya mencionados, pueden contribuir a la biorremediacion de compuestos
tales como xenobidticos o metales pesados, debido a que los

microorganismos pueden aceptar electrones desde elelectrodo (catodo)



y reducir diferentes compuestos, volviéndo los ambientalmente mas
amigables.
Las CCMs se distinguen de otros sistemas de generacion de energia
porque: operan eficientemente a temperatura ambiente e incluso a muy
bajas temperaturas; producen menor cantidad de CO2 que cualquier
otra tecnologia actual que utilice combustibles fdsiles para generar
energia. ( Du et al., 2007).
Las celdas de combustible planta-microbiana son un tipo de bateria que
tiene como medio el suelo donde crece la planta, y atraves del desarrollo
vegetativo se evalua la generacion de energia eléctrica, obeteniendo
alrededor de 0.8 a 1.0 voltio, ademas que la planta puede ser cualquiera
ya que esta solo dard sostenibilidad en el tiempo; sin embargo, las
fuentes principales es el abono y el suelo, es decir por mas que no exista
la planta si se tiene un suelo con gran cantidad de materia
organica(abono), y cada cierto tiempo se ahumenta el abono esta podra
seguir generando energia eléctrica. Ramos(2017).

Figura 6.

Planta lampara.

PLANTALAMPARA.

Nota. Funcionamiento de la planta lampara tomado de
Lawrence W. (2015), http://www.ideassonline.org/

public/pdf/PlantaLampara-ESP.pdf



La Planta Lampara consiste en una caja de madera con una rejilla de
electrodos. La caja se llena de tierra y bacterias que crean la cama para
alojar una sola planta pequefia (Ver figura 7). La rejilla se conecta a una
bateria que alimenta una luz LED insertada en un brazo ajustable, fijado
en el exterior de la caja. Para funcionar necesita de geo-bacterias,
microorganismos que viven en el suelo. Los nutrientes liberados por la
planta en el suelo se unen con los microorganismos, generando la
liberacion de electrones. Este tipo especifico de bacterias genera
electricidad, creada a partir de los electrones producidos durante el
metabolismo de los nutrientes. La electricidad producida se recoge por

medio de electrodos insertados en el suelo. (Lawrence W., 2015).

. Definicidn de términos basicos

Amperio, unidad fundamental definida como la cantidad de corriente
eléctrica que cuando pasa por dos conductores paralelos de dimensiones
intrascendentales, se repelen con una fuerza de 2 x 10~ Newtons por
metro de longitud de separacion.

Electrolito, es cualquier sustancia que contiene en su composicion
iones libres, que hacen que se comporte como un conductor eléctrico
Oneroso, es todo lo que implica gastos, costos, cargas.

Efecto invernadero, subida de la temperatura de la atmosfera que se
produce como resultado de la concentracion en la atmosfera de gases,
principalmente dioxido de carbono.

Energia, capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma

de movimiento, luz, calor, etc.



Iluminacion, es la accién o efecto de iluminar, conjunto de dispositivos
que se instalan para producir ciertos efectos luminosos, tanto practicos
como decorativos.

Agro energia, desarrollo de cultivos con fines exclusivamente
energeticos, a partir de plantas ya existentes y actualmente marginales
0 abandonadas como silvestres, y potenciando las mejoras genéticas
necesarias en otros casos para obtener grandes rendimientos en
biomasa.

Grafito, mineral de carbono casi puro, de textura compacta, color negro
y brillo metélico, graso al tacto y buen conductor de la electricidad,;
procede de rocas carbonosas que han sufrido metamorfismo y se emplea
para hacer lapices, crisoles refractarios, anodos electroliticos, productos

lubricantes, etc.

2.2.7. Temperaturay su efecto en las plantas
Fischer et al. (s.f). menciona que la temperatura actia sobre los
6rganos de la planta como un factor iniciador y regulador de los
procesos de metabolismo, crecimiento y desarrollo. Algunos 6rganos
y hasta la propia planta, pueden morir cuando la temperatura rebasa
los limites de un rango determinado. De los muchos procesos
fisioldgicos influidos por la temperatura cabe mencionar la difusion
de gases y liquidos en las plantas, la solubilidad de los iones y la
viscosidad del agua, lo que afecta la velocidad del transporte y la
transpiracion. Otros efectos de la temperatura se encuentran en la
dinamica de las reacciones quimicas, la cual se incrementa con la

temperatura y tal celeridad depende del tipo de reaccion especifica.



2.2.8. Humedad Relativa y su efecto en las plantas
Las plantas siempre estan ajustando las aberturas de las estomas de las
hojas y la humedad del aire. Por lo que si la humedad es alta el uso
de agua de la planta es demasiado lento y compromete la calidad,
incluso si los estomas estan constantemente abiertos.Si la humedad es
muy baja y la transpiracién posterior es demasiado alta, la planta cierra
las aberturas de las estomas para minimizar la pérdida de agua y el
marchitamiento. Por lo cual significa que la fotosintesis es més lenta
y, finalmente, también lo serd el crecimiento de la planta. (Peery,
2017)
Tabla 8.

Diferencias entre variacion de humedad

Humedad demasiado Baja Humedad demasiado alta

Marchitamiento

Crecimiento débil

Plantas atrofiadas

Aumento de enfermedades

de las hojas

Tamafio mas pequefo de

las hojas

Deficiencias de nutrientes

Puntas secas y quemadas

Aumento de enfermedades

de las raices

Hojas rizadas

Edemas

Aumento de la infestacion

de arafiuela roja

Bordes quemados

(gutacion)

Nota. Diferencias entre variacion de humedad. Promix.
¢Como influye la humedad en los cultivos? Recuperado de

https://www.pthorticulture.com



2.2.9. Estudio De La Materia Prima: Suelo
Los suelos son el material que se localiza en las capas superficiales de
la corteza terrestre resultado de la desintegracién de las rocas a través
del tiempo, afectados por los fendmenos naturales y la vida que se da
en la superficie.
La superficie terrestre esta dividida en diferentes capas Ilamadas
horizontales, como son: horizonte a, suelo superficial de material
desintegrado; horizonte b, bajo suelo; y por ultimo horizonte c y d,
roca madre (zona de material primario).

Figura 7.

Horizonte de la corteza terrestre

Nota. Tomado de UNCOR (2009) .www.efn.

uncor.edu
A. Medicién de Ph en el suelo
El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad en los

suelos.
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Figura 8.

Escala de medicion de Ph
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Nota. Niveles de acidez del suelo. Tomado de
http://www.edafologia.net
B. Medicion de Materia organica
La materia organica es el residuo de plantas y animales
incorporados al suelo, y se expresa en %.

La materia organica mejora muchas propiedades quimicas, fisicas
y microbioldgicas que favorecen el crecimiento de las plantas.

Segln Molina (2011) menciona que los suelos con menos de 2%
de materia organica tienen bajo contenido, y de 2 a 5% es un

contenido medio, siendo deseable que el valor sea superior a 5%.
Tabla 9.

Parametros para interpretar el analisis de materia organica

CLIMA Calificacion del % de Materia organica

Bajo Medio Alto
Frio Menor de 5 5-10 Mavyor de 10
Medio Menoresde3 3-5 Mayor de 5

pag. 36



Calido Menor de 2 2-4 Mavyor de 4

Nota. Pardmetros para interpretar el analisis de materia orgénica.
Villar(2016) recuperado de
https://www.slideshare.net/joguitopar/interpretacion-de-un-

analisis-de-suelos-78466341

C. Medicion de Nitrégeno (Nt)

Tabla 10.

Parametros para interpretar el analisis de nitrogeno

Clasificaciéon Porcentaje

Suelo muy pobre Menos de 0,1%

Suelo Pobre Menos de 0,1%-0.15%
Suelo mediano normal Menos de 0.15% - 0.25%
Suelo rico Menos de 0.25 - 0.30%
Suelo muy rico Mas de 0.30%

Nota. Parametros para interpretar el analisis de nitrgeno.
Vaides(2016) recuperado de https://slideplayer.es/slide/3450027/

D. Medicion de Fésforo (P)
El P es un elemento de gran importancia en la nutricion de las
plantas y con frecuencia presenta limitaciones en la fertilidad de
los suelos. El contenido de P disponible en el suelo se expresa en

mg/l o ppm, siendo el nivel critico de 10 mg/l. (Molina,2011).

E. Medicidn de Potasio(K)
Tabla 11.
Parametros para interpretar el analisis de potasio
Niveles de K al suelo (ppm) Interpretacion

<125 Bajo
125-175 Medio



https://slideplayer.es/slide/3450027/

175-250 Optimo
250-350 Alto
>350 Muy alto

Nota. Pardmetros para interpretar el andlisis de nitrogeno.
Villar(2016)  https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-

suelos-agricolas/

F. Medicion de Salinidad

Tabla 12.

Escala de salinidad

CE en dS/m Efectos
0—-2 No salino Despreciable en su mayoria
2 -4 Ligeramente salino Se restringen los rendimientos

de cultivos muy sensibles

4 -8 Moderadamente salinos Disminuyen los rendimientos
de la mayoria de los cultivos.
Entre los que toleran estan:
alfalfa, remolacha, cereales y

los sorgos para grano.

8 — 16 Fuertemente salinos Sé6lo dan rendimientos
satisfactorios los cultivos

tolerantes.

>16  Muy fuertemente salinos  Sélo dan rendimientos
satisfactorios algunos cultivos

muy tolerantes.

Nota. Escala de salinidad. Santibafiez(S.f) , Recuperado de

http://mct.dgf.uchile.cl/

2.2.10. Humus

La materia organica cuando cae al suelo se descompone al ser
consumida por los microorganismos que viven en el suelo, una parte

se transforma en humus.


https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/
https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/
http://mct.dgf.uchile.cl/

2.2.11. Método del rendimiento para calculo de nimero de luminarias
Segin Llana(2015) menciona que para el calculo mediante el
rendimiento se necesita los datos Nombre del Local a lluminar,
Longitud del Local a Iluminar (L) (m), Ancho del Local a lluminar
(A) (m), Altura del Local a Hluminar (H) (m), Color del techo, Color

de las paredes, Color del Suelo.(pagl162).

Tabla 13.

Color y material

Color

Material

Blanco

Mortero claro

Techo acustico blanco,

segun orificios

Mortero oscuro

Gris claro Hormigon claro
Gris oscuro Hormigon oscuro
Negro Arenisca clara

Crema, amarillo claro

Arenisca oscura

Marrén claro

Ladrillo claro

Marrén oscuro

Ladrillo oscuro

Rosa Marmol blanco
Rojo claro Granito

Rojo oscuro Madera clara
Verde claro Madera oscura

Verde oscuro

Espejo de vidrio plateado

Azul claro Aluminio mate

Azul oscuro Aluminio anodizado y
abrillantado
Acero pulido

Nota. Color y materiales para techo,pared y suelo.

Llana(2017) basado en el libro de Instalaciones eléctricas

de interior; Moreno et al(2003).



- Calculo de la iluminacion media

Tabla 14.

Iluminancias recomendadas para instalaciones de alumbrado interiores y exteriores

VIVIENDAS LUX
Alumbrado local en salas de estar (superficie de trabajo) 500-1000
Alumbrado general en salas de estar (alumbrado ambiente) 50-100
Cocinas 100-300
Dormitorios, cuartos de bafio, WC. 150-300

! Pasillos, escaleras y garajes 50-100

N ESCUELAS LUX

T Aulas 250-1000

= Aulas de dibujo 400-800

:Q Tableros de Dibujo 1000-3000

o OFICINAS LUX

R Salas de delineacion 750-1500

£ Locales de oficina (trabajo normal, mecanografia, etc) 400-800

S Lugares de trabajo (archivos, salas de espera, etc) 150-300
TIENDAS LUX
Grandes espacios de venta y exposiciones 500-1500
Espacios normales de venta 250-500
Escaparates grandes 1000-2000
Escaparates pequefios

Nota. Tabla N°18 del manual del curso de instalaciones eléctricas para el calculo
de iluminancias . Llana(2017) basado en el libro de Instalaciones eléctricas de interior;
Moreno et al(2003). (pag.162 — 178)
Segun RNE(2006) en la norma EM.010 en el Articulo 3°.- calculos de iluminacion
menciona que
En la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas interiores, los proyectistas estan
obligados a realizar calculos de iluminacion en locales tales como: Comerciales, Oficinas,
Locales de Espectaculos, Aeropuertos, Puertos, Estaciones de Transporte Terrestre y
Similares, Locales Deportivos, Fabricas y Talleres, Hospitales, Centros de Salud, Postas

Médicas y Afines, Laboratorios, Museos y afines.



Tabla 15.

Tabla de iluminancias para ambientes al interior

ILUMINANCIA
AMBIENTES EN SERVICIO | CALIDAD
(lux)
Areas generales en edificios
Pasillos, corredores 1000 D-E
Bafios 1000 C-D
Almacenes en tiendas 1000 D-E
Escaleras 150 C-D
Lineas de ensamblaje
Trabajo pesado (ensamble de 300 C-D
magquinarias)
Trabajo normal (industria liviana) 500 -
Trabajo fino (ensambles electrénicos) 750 -B
Trabajo muy fino (ensamble de -
instrumentos) 1500
Industrias quimicas y plasticos
En procesos autométicos 150 D-E
Plantas al interior 300 C-D
Salas de laboratorios 500 C-D
Industria farmacéutica 500 C-D
Industrias del caucho 500 C-D
Inspeccién 750 A-B
Control de colores 1000 A-B
Fabrica de vestimenta
Planchado 500 A-B
Costura 750 -B
Inspeccién 1000 -B
Industrias eléctricas
Fabricacion de cables 300 B-C
Bobinados 500 A-B
Ensamblaje de partes pequefias 1000 A-B
Pruebas y ajustes 1000 A-B
Ensamble de elementos electrénicos 1500 A-B
Industrias alimentarias
Procesos automaticos 200 -E
Areas de trabajo general 300 -




Inspeccién 500 A-B
Trabajos en vidrio y ceramica

Salas de almacén 150 D-E
Areas de mezclado y modeo 300 C-D
Areas de acabados manuales 300 B-C
Areas de acabados mecancios 500 B-C
Revision gruesa 750 A-B
Revision fina — Retoques 1000 A-B
Trabajos en hierro y acero

Plantas automaticas 50 -
Plantas semi — automaticas 200 -
Zonas de trabajo manual 300 -
Inspeccion y control 500 -
Industrias de cuero

Areas de trabajo en general 300 -
Prensado, curtiembre, costura 300 -
Produccidn de calzados 750 -
Control de calidad 1000 -B
Trabajos de maquinado (forjado — torno)

Forjado de pequefias piezas 200 -E
Maquinado en tornillo de banco 400 -
Maquinado simple en torno 750 -
Maquinado fino en torno e inspeccion de 1500 AR
pequefias partes

Talleres de pindado

Preparacion de superficies 500 -D
Pintado general 750 B-
Pintado fino, acabados, control 1000 -B
Fabricas de papel

Procesos automaticos 200 -E
Elaboracion semi automética 300 -
Inspeccién 500 A-B
Imprentas — Construccién de libros

Salas de impresion a maquina 500 -
Encuadernado 500 -
Composicion, edicion, etc 750 A-B
Retoques 1000 A-B
Reproducciones e impresiones a color 1500 A-B
Grabados en acero y cobre 2000 A-B




Industrias textiles

Area de desembalaje 200

Disefio 300 -
Hilados, cardados, tefiidos 500 -
Hilados finos, entrelazados 750 -B
Cosido, inspeccion 1000 -
Industrias en madera

Aserradero 200 D-E
Ensamble en tornillo de banco 300 C-D
Trabajo con méaquinas 500 B-C
Acabados 750 A-B
Inspeccién control de calidad 1000 A-B
Oficinas

Archivos 200 C-
Sala de conferencia 300 A-B
Oficinas generales y salas de cGmputo 500 -B
Ofiicnas con trabajo intenso 750 -B
Salas de disefio 1000 -B
Centros de ensefianza

Salas de lectura 300 A-B
S-aloneé de clase, laboratorios, talleres, 500 AR
gimnasios.

Tiendas

Tiendas convencionales 300 -
Tiendas de autoservicio 500 -
Tiendas de exhibicion 750 B -
Edificios Publicos

Salas de cine 150 -
Salas de conciertos y teatros 200 B-
Museos y galerias de arte 300 -
Iglesias -

- Nave central 100 B -

- Altar y pulpito 300 -
Viviendas

Dormitorios

- General 50 B-C
- Cabecera de cama 200 B-C
Barfios

- General 100 B-C



- Area de espejo 500 B-C
Salas

- General 100 B-C
- Area de lectura 500 B-C
Salas de estar 100 B-C
Cocinas

- General 300 B-C
- Areas de trabajo 500 B-C
Area de trabajo doméstico 300 -C
Dormitorio de nifios 100 B-C
Hoteles y restaurantes

Comedores 200 B-C
Habitaciones y bafios

- General 100 B-C
- Local 300 B-C
Areas de recepcion, salas de conferencia 300 B-C
Cocinas 500 B-C
Subestaciones eléctricas al interior

Alumbrado general 200 B-C
Alumbrado local 500 A-B
Alumbrado de emergencia 50 -
Hospitales — Centros Médicos

Corredores o pasillos

- Durante la noche 50 A-B
- Durante el dia 200 A-B
Salas de pacientes

- Circulacion nocturna 1 -

- Observacion nocturna 5 -B
- Alumbrado general 150 -

- Exdmenes en cama 300 -
Salas de examenes

- Alumbrado general 500 -

- llumninacion local 100 -
Salas de cuidados intensivos

- Cabecera de cama 50 A-B
- Observacion local 750 A-B
Sala de enfermeras 300 A-B
Salas de operaciones

- Sala de preparacion 500 A-B



- Alumbrado general 1000 A-B

- Mesa de operaciones 100000 A-B
Salas de autopsias

- Alumbrado general 750 A-B
- Alumbrado local 5000 A-B

Laboratorios y farmacias

- Alumbrado general 750 A-B
- Alumbrado local 1000 A-B

Consultorios
- Alumbrado general 500 A-B
- Alumbrado local 750 A-B

Nota. Tabla de iluminancias para ambientes al interior. RNE(2006)

Tabla 16.

Calidad de la iluminacion por tipo de tarea visual o actividad

CALIDAD TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD
A Tareas visuales muy exactas
B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas

visuales de exigencia normal y de alta

concentracion

C Tareas visuales de exigencia y grado de
concentracion normales; y con un cierto grado

de movilidad del trabajador.

D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y
concentracion, con trabajadores moviéndose

frecuentemente dentro de un area especifica.

E Tareas de baja demanda visual, con
trabajadores moviéndose sin restriccion de

area.

Nota. Calidad de acuerdo al tipo de tarea visual o actividad a realizarse. RNE
(2006).
- Calculo del tipo de luminaria y flujo luminoso (®L)
*Santamaria (2017) menciona que los led es capaz de generar de 70 a 100 Iimenes.
*La luz que incide en nuestros 0jos y nos permite ver, es un pequefio conjunto de

radiaciones electromagnéticas de longitudes de onda comprendidas entre los 380



nm. y los 770 nm. La luz forma parte del espectro electromagnético que comprende

tipos de ondas (Llana,2017, pag. 162-165)

Figura 9.

Longitud de onda visible al ojo humano.
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Nota. Llana(2017) basado en el libro de Instalaciones eléctricas de interior;
Moreno et al(2003). (pag.162 — 178)

Longitudes de onda de los colores del espectro electromagnético

Tabla 17.

Longitudes de ondas por colores

TIPO DE LONGITUDES DE ONDA
RADIACION  (NM)

Violeta 380-436
Azul 436-495
Verde 495-566
Amarillo 566-589
Naranja 589-627
Rojo 627-720

Nota. La luz blanca choca con un objeto,
una parte de los colores son absorbidos

por la superficie y el resto son reflejados,



éstos son los colores que percibimos.

(Llana,2017)

- Calculo de las luminarias segun la radiacion del flujo luminoso respecto al
plano horizontal
Radiaciones del flujo luminoso:
Directa: De (0 a 10)% por arriba y de (90 a 100)% por debajo de la horizontal,
este tipo es el mas eficiente desde el punto de vista de obtencion de la maxima
cantidad de luz producida por la fuente en el plano de trabajo. También es la que

produce mayores sombras y deslumbramiento.

7

Semi-Directa: De (10 a 40)%hacia arriba, de (60 a 90)%, hacia abajo la

mayoria de luz se dirige hacia abajo.

_ﬁ_

Difusa General: De (40 a 60)% hacia abajo ; de (40 a 60)% hacia arriba. Este

tipo hace que la misma cantidad de luz sea la misma en todas direcciones.

-

Directa e Indirecta: Es una m de la luminaria Difusa- General y

consiste en impedir que se emita luz en la zona cercana a la horizontal.

e
b

Semi-Indirecta: De (60 a 90)% hacia arriba ; de (10 a 40)% hacia abajo; en

este tipo de alumbrado el techo debe tener alta reflectancia.

77/




Indirecta: De (90 a 100)% hacia arriba ; de (0 a 10)% hacia abajo; este tipo

dirige casi toda la luz hacia el techo; las sombras producidas se reducen al

minimo.

777

Las luminarias de radiacion directa y distribucion simétrica pueden dividirse

segln el &ngulo de abertura, de acuerdo a la tabla N° 10 del manual del curso de

instalaciones eléctricas basadas en el libro de instalaciones eléctricas de interior.
Tabla 18.

Angulos de abertura

Angulo de Abertura Denominacién
0°a30° Intensiva

30° a 40° Semi-intensiva
40° a 50° Dispersora

50° a 60° Semi - extensiva
60°a 70° Extensiva

70° a 90° Hiper-extensiva

Nota. Tabla N° 10. Angulo de cobertura para
luminarias de radiacion directa y distribucion

simétrica. Llana (2017).

Figura 10.

Angulos de abertura por tipo de radiacion.

Tntensiva Semi- Dispersora Semi- 0 R
Intensiva extensiva a -
Nota. Angulo de cobertura para luminarias de radiacion directa y distribucion simétrica.

tomado del manual de instalaciones eléctricas. Llana (2017).



Calculos de de los factores de reflexion (£)

Se debe elegir los factores de reflexion para el techo, paredes y suelo:

Tabla 19.

Factores de reflexion

Factor de Factor de
Color Material
Reflexion Reflexion
Blanco 0.70-0.85 Mortero claro 0.35-0.55
Techo acustico blanco, segln
0.50-0.65 Mortero oscuro 0.20-0.30
orificios
Gris claro 0.40-0.50 Hormigdn claro 0.30-0.50
Gris oscuro 0.10-0.20 Hormigdn oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Arenisca clara 0.30-0.40
Crema, amarillo claro 0.5-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marrén claro 0.30-0.40 Ladrillo claro 0.30-0.40
Marrdn oscuro 0.10-0.20 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Marmol blanco 0.60-0.70
Rojo claro 0.30-0.50 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.10-0.20 Madera clara 0.30-0.50
Verde claro 0.45-0.65 Madera oscura 0.10-0.25
Verde oscuro 0.10-0.2 Espejo de vidrio plateado 0.80-0.90
Azul claro 0.40-0.55 Aluminio mate 0.55-0.60
Aluminio anodinado y
Azul oscuro 0.05-0.15 0.80-0.85
abrillantado
Acero pulido 0.55-0.65

Nota. Tabla 11 Factores de reflexion de distintos colores y materiales para luz blanca del

manual del curso de instalaciones eléctricas. Llana (2017).



Calculo de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo (h)

Altura del Plano de Trabajo sobre el suelo=0.85
h'=H-0.85
Altura minima: h= 2 h'
Altura aconsejable: h= 3 h'
Altura optima: h= % h'
- Distancia entre luminarias (d)
© Para luminarias con distribucion intensiva d<12h

© Para luminarias con distribucion semi — intensiva 6 semi-extensivad < 1,5 h

© Para luminarias con distribucion extensiva d<1,6h

El tipo de luminaria respecto a la altura del local, se selecciona de la forma

siguiente:

© Altura del local Tipo de luminaria

© Hasta 4 mts. Extensiva

© De4 a6 mts. Semi- Extensiva
© De6al0 mts. Semi-Intensiva

- Caélculo del indice del local

Para luminarias de tipo directo:

_axb

" h(a+b)
Para luminarias de tipo indirecto:

_ 3axb

" 2h'(a+b)



- Célculos del rendimiento del local (nr)

Tabla 20.

Tabla para calcular el rendimiento del local.

Techo O

0,8

0,5

0,8

0,5

0,3

Luminaria | Pared £

0,8

0,5

0,3

0,5

0,3

0,8

0,5

0,3

0,5

0,3

0,3

Suelo P,

0,3

0,1

Indice del local K

0,60

0,55

0,54

0,60

0,55

0,61

0,56

0,78

0,69

0,56

0,68

0,69

0,54

0,64

0,70

0,65

0,70

0,65

0,87

0,72

0,66

0,75

0,75

0,70

0,70

0,76

0,71

0,77

0,71

0,93

0,79

0,72

0,80

0,81

0,76

0,75

0,82

0,77

0,83

0,78

0,97

0,86

0,79

0,84

0,84

0,79

0,79

0,86

0,81

0,87

0,82

0,99

0,90

0,83

0,87

0,89

0,85

0,84

0,91

0,86

0,93

0,88

1,02

0,97

0,90

0,90

0,92

0,88

0,87

0,94

0,90

0,97

0,92

1,04

1,02

0,96

0,93

0,94

0,91

0,90

0,97

0,93

1,00

0,95

1,05

1,06

1,00

0,95

0,97

0,93

0,94

0,99

0,97

1,04

1,00

1,06

1,11

1,05

0,97

Qe - 30Q°

0,99

0,96

0,95

1,00

0,98

1,06

1,02

1,06

1,14

1,09

0,98

0,93

0,74

0,70

0,74

0,69

0,89

0,73

0,70

0,72

0,68

0,82

1,01

0,82

0,77

0,81

0,76

0,94

0,78

0,77

0,80

0,76

0,93

1,05

0,88

0,82

0,86

0,82

0,98

0,83

0,82

0,84

0,81

1,00

1,10

0,93

0,88

091

0,87

1,01

0,90

0,86

0,88

0,85

1,06

1,13

0,97

0,92

0,94

0,90

1,03

0,93

0,89

0,92

0,88

1,09

1,17

1,03

0,97

0,99

0,95

1,05

0,97

0,93

0,95

0,92

1,14

1,20

1,07

1,01

1,03

0,98

1,05

0,99

0,96

0,97

0,94

1,17

Semi-Intensiva 3

1,21

1,10

1,05

1,05

1,00

1,06

1,00

0,98

0,98

0,96

1,20

30° - 40°

1,24

1,15

1,10

1,08

1,03

1,06

1,02

1,00

1,00

0,98

1,23

Dispersora
402 500

5

1,25

1,17

1,13

1,10

1,06

1,07

1,03

1,01

1,01

0,99

1,24

0,72

048

042

047

042

0,68

047

041

0,47

041

0,40

0,85

0,61

0,54

0,59

0,53

0,80

0,59

0,53

0,58

0,53

0,52

0,94

0,69

0,62

0,67

0,61

0,87

0,67

0,61

0,65

0,60

0,59

1,01

0,78

0,71

0,75

0,69

0,92

0,75

0,68

0,73

0,68

0,66

1,05

0,83

0,75

0,80

0,74

0,96

0,80

0,73

0,77

0,72

0,71

1,11

091

0,84

0,87

1,81

1,00

0,86

0,80

0,84

0,79

0,78

1,15

0,97

0,90

0,92

1,87

1,02

0,91

0,85

0,88

0,83

0,82

1,18

1,02

0,96

0,96

1,91

1,04

0,94

0,89

0,91

0,87

0,86

1,21

1,09

1,02

1,02

1,96

1,05

0,97

0,94

0,95

0,91

0,90

50° - 60° 5

1,23

1,12

1,06

1,04

1,00

1,06

1,00

0,96

0,97

0,94

0,92

0,63

0,39

0,33

0,39

0,33

0,61

0,38

0,34

0,37

0,33

0,32

0,78

0,53

0,45

0,51

0,45

0,74

0,51

0,45

0,50

0,45

0,44

0,88

0,62

0,54

0,60

0,54

0,82

0,60

0,53

0,58

0,53

0,52

0,95

0,71

0,63

0,68

0,62

0,88

0,68

0,62

0,66

0,60

0,60

1,02

0,78

0,70

0,76

0,69

0,93

0,75

0,68

0,72

0,68

0,66

1,10

0,89

0,81

0,85

0,78

0,98

0,83

0,77

0,80

0,77

0,74

1,14

0,96

0,88

091

1,85

0,01

0,89

0,83

0,85

0,82

0,80

1,17

1,01

0,94

0,95

1,89

0,03

0,92

0,87

0,88

0,86

0,84

Extensiva 4

1,21

1,07

1,01

1,00

1,95

0,04

0,96

0,92

0,93

0,90

0,89

60° - 70° 5

1,23

1,12

1,06

1,03

1,98

0,05

0,99

0,95

0,96

0,93

0,92

0,61

0,36

0,29

0,35

0,29

0,58

0,33

0,29

0,35

0,29

0,28

0,74

0,47

0,39

0,45

0,38

0,69

0,46

0,39

0,45

0,38

0,37

0,82

0,55

0,46

0,52

0,45

0,77

0,53

0,45

0,51

0,44

0,45

0,90

0,63

0,54

0,61

0,53

0,82

0,61

0,53

0,59

0,53

0,51

0,95

0,69

0,60

0,66

0,59

0,87

0,67

0,59

0,64

0,57

0,56

1,02

0,79

0,70

0,75

0,68

0,92

0,75

0,67

0,72

0,65

0,64

1,08

0,87

0,78

0,81

0,74

0,96

0,81

0,73

0,77

0,72

0,70

Hiper-Extensiva
70° - 90°
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3 1,13 |093 |084 086 |0,79 1099 |085 |0,78 |0,81 |0,76 |0,75
4 1,17 |101 (092 |09 |087 (1,02 |09 |085 [088 |0,83 |0,81
5 1,18 |1,04 |09 |09 |09 (1,02 |093 |087 |0,89 |085 |0,83

Nota. Con los valores de Reflexion pl, p2, p3 y el indice de local K, entramos a la tabla.

Célculo del rendimiento de la luminaria (nL)

Es un dato de fabricante, varia generalmente:
0.80<=mnL)<=1

Célculo del rendimiento total de la luminaria ()

N=Ng XN

Calculo del factor de conservacion (fc)
© Bueno (fc) =0.8

© Medio (fc) =0.75

© Malo (fc) =0.65

Calculo del flujo luminoso total

Se calcula de la siguiente manera:

D - E, xS
nxf,
Donde:

® =Flujo luminoso total necesario (limenes)
E,, = lluminancia media (lux)

S = Superficie que hay que iluminar (m?)

n = Rendimiento de la iluminacion

F. = Factorde Conservacion de la instalacion.

Célculo del nimero de puntos de luminarias (N)

Se calcula de la siguiente manera:

@, N©

= No o — Total de Luminarias
®, x N°Artefactosen cadaluminaria Circuitosde Alumbrado 18



I11.  Metodologia de la investigacion

3.1. Tipo de la investigacion.
Segun el propdsito es aplicada de nivel predictivo, en funcion al periodo que
se obtuvo la informacion es prospectivo, segun la poblacion es longitudinal,
segun el énfasis de la naturaleza de los datos manejados es cuantitativo. Segun
el disefio de la investigacidn es experimental, probabilistico.

3.2.  Disefio de investigacion
Es un disefio experimental

V=F(S H)
Donde:

S: Tipo de Suelo (Adimensional)

H: Humus (kg)
Figurall.

Representacion fisica propuesta de la investigacion

experimental

Suelo

\ 4

Tension (Voltaje)

v

Nota. Recuperado de Flower Power.Cossio (2010),
http://nutsvolts.texterity.com/nutsvolts/2010097sub_

id=ZuXXPXKPjyNE&pg=36#pg36
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Arreglo Factorial 3 X 4 En Un Disefio Completamente Al Azar

Tabla 21.

Disefio experimental de la investigacion.

Planta: Fresa
Tipo De Humus
Suelo 0% 10% 20% 30%
Franco
Arenoso |

= |
0, 4 3w ViR A
:ﬁ:ﬁ:ﬁ y
{ 9% |
.
g\ @ g\

Franco
Arcillo
arenoso

Turba

Nota. Disefio experimental de la investigacion Combinacion de dos factores humus y suelo con
una sola planta para el disefio factorial 3x4; Elaboracion propia
Nota: El porcentaje de humus serd tomado con respecto a su peso
3.2.1. Poblacién y Muestra
La poblacién estard constituida por las unidades de planta+suelo+humus
elaborados con la tierra del C. P. Huanchac - Huaraz.(franco arenoso); de

Shancayan (franco arcillo arenoso), del centro experimental Tingua UNASAM

(turba).
El humus sera obtenido del centro experimental Tingua UNASAM.
La planta: Fresa serd comprada en estado de iniciacion.

Muestra Patrén: unidad convencional (planta+suelo, 0% de humus).

Componentes: tierra obtenida de C. P. Huanchac - Huaraz.(franco arenoso); de
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Shancayan (franco arcilloarenoso), del centro experimental Tingua UNASAM

(turba), humus y planta.

La muestra estara constituida por 36 unidades experimentales, 9 para unidades
convencionales, 9 para unidades con 10%humus, 9 para unidades con

20%humus, 9 para unidades con 30%humus

3.2.2. Técnicas e instrumentos de investigacion
Se utilizara la técnica de observacion, utilizaremos como instrumento una guia
de observacion para registrar los voltajes y condiciones climaticas de las

unidades experimentales.

3.2.3. Procesamiento y analisis de la informacién

- Las pruebas seran procesadas con el software Excel y INFOSTAT para luego
aplicar las frecuencias en funcion de los items y Microsoft Excel para realizar
calculos de las dimensiones de las variables con tablas, gréficos, prueba de

hipotesis, promedios, porcentajes.

Al aiadir el humus en un 10%, 20% y 30% se pretende determinar el voltaje,
y observar si el voltaje varia positiva 0 negativamente respecto a la muestra

patrén (muestra sin humus).



IV. Materiales y Métodos
4.1. Materiales
- Minas de grafito tipo lead 2B
- Malla de acero galvanizado (Alambre bajo en carbono calibre BWG-19
(2.067mm))
- Conductor eléctrico de cobre 14AWG-THW
- Recipiente(balde de pintura)
- Tierra
- Humus

- Multitester TSD830

4.2. Descripcion del Método

4.2.1. Ubicacion de la cantera
- Se ubicard el lugar donde se extraerd el material para la
elaboracion de las unidades experimentales.
- Obtenido el material se realizard las pruebas necesarias para
determinar el tipo de suelo de acuerdo al triangulo textural y

demas caracteristicas tales como Ph, M.0O%, Nt.%, P,K, C.E.

4.2.2. Preparacion de las unidades experimentales
- Seelaborara con latierra obtenida en la cantera de C.P. Huanchac
- Huaraz.(franco arenoso); de Shancayan (franco arcilloarenoso),
del centro experimental Tingua UNASAM (turba) mas el humus
y planta.
- Buscara un recipiente igual para las 36 unidades, posteriormente
se pesara la tierra y con respecto a el peso se afiadira el humus de

acuerdo al porcentaje establecido.



- Se afadira 5cm de suelo para colocar una malla de acero y se
cubrird con mas tierra y humus(Capa de 5cm), se colocard
posteriormente una malla de grafito soldada en uno de sus
extremos con un cable de cobre, finalmente se colocara la

planta(fresa) y se cubrira con el resto de tierra y humus.

4.2.3. Medicion
Se medird el voltaje con un multitester durante 6 meses, las lecturas
se harén interdiarios, los datos de temperatura,humedad relativa y
precipitacion se obtendra de la pagina Prediction Of Worldwide

Energy Resources

4.2.4. Calculo del nUmero de luminarias

Se realizard mediante el método de rendimiento

4.2.5. Célculo del numero de celdas de combustible planta microbiana
para la iluminar una habitacion de vivienda rural
Se realizara con el mayor voltaje de la unidad experimental analizada

obtenido dentro de los 5 meses

4.3. Aplicacion del método de investigacion.
El presente Trabajo de Investigacion tiene como objetivo evaluar las celdas de
combustible Planta — Microbiana en la generacion de energia eléctrica para
iluminar una habitacién de vivienda rural. Para lo cual se ubicé cada uno de los

lugares de donde se obtuvo la tierra.



4.3.1. Ubicacién de las canteras

C.P Huanchac.

Figura 12. Vista satelital de la cantera del c.p de Huanchac. Maps

Distrito : Independencia
Provincia : Huaraz
Region : Ancash

Coordenadas geograéficas de la cantera-Huanchac:

Latitud :9°30° 27.96”
Longitud :77°30°49.15”

Acceso terrestre

Carretera afirmada (carretera principal a Huanchac) para llegar
al centro poblado de Huanchac, llega la linea 20, linea 2, asi
como también se puede ir caminando, o con carro particular.
Se encuentra ubicada a 20 minutos de la ciudad de Huaraz

(plaza de armas), y desde Willcahuain, 30 minutos a carro.
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Figura 13. Fotografia del acceso al C.P de Huanchac . Elaboracién propia

- Shancayan

Figura 14. Vista satelital de la cantera de Shancayan. Maps.

Distrito : Independencia
Provincia : Huaraz
Region : Ancash

Coordenadas geograficas

Latitud : 9°30'52.08"

Longitud :77°31'11.39"
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Acceso terrestre

Carretera afirmada (camino que une a shancayan y Huanchac)
se puede llegar con la linea 20, linea 2, asi como también se
puede ir caminando, o con carro particular.

Se encuentra ubicada a 10 minutos de la ciudad de Huaraz

(plaza de armas).

Centro experimental tingua - UNASAM

l\ljligura 15. Vista satelital de la cantera Centro experimental Tingua - UNASAM
aps.

Distrito : Mancos
Provincia : Yungay
Region : Ancash

Coordenadas geograficas

Latitud : 9°13'22.051"

Longitud 1 77°41'14.388"

pag. 60



Acceso terrestre
Carretera asfaltada Huaraz — Caraz, 45 min aproximadamente
desde la ciudad de Huaraz. Se puede llegar mediante vehiculos

privados o combis que recorren la ruta Huaraz — Caraz.

4.3.2. Estudio de la materia prima: suelo

4.3.3.

Andlisis de fertilidad

Las muestras obtenidas en las zonas de estudio se llevaron al
laboratorio de agua y suelos de la facultad de ciencia agrarias de la
UNASAM, realizandose los analisis necesarios y otorgandose los
resultados firmados por el jefe de laboratorio de analisis de suelos y
agua. Se realizo el analisis para la definir la clase textural del suelo,

Ph. M.0% Nt%, P(ppm), K(ppm), C.E. (ds/m).

Preparacion de las unidades experimentales

Se prepar6 mallas de grafito uniéndolo con hilos de cobre y
soldandolo a un cable de cobre en uno de sus extremos.

Se cort6 y moldo las mallas de acero galvanizado (mallas para jaula).
En un recipiente se colocd por capas primero una capa de 5 cm de
tierra, colocandose luego la malla de acero cubriéndolo de una capa
de 5 cm de tierra y humus para colocar la malla de grafito colocando
3-4 cm de tierra para colocar la planta y finalmente cubrir con la tierra

y humus restante.



4.3.4. Medicién
- Se midié cada unidad experimental por un periodo de 6 meses

interdiario con un multitester el voltaje en rango 20 y los ohmios
20k. anotandose en guias de observacion ( Ver anexo 3,4,5)
- Losdatos de latemperatura, humedad y precipitacion se obtuvieron
de la pagina Prediction Of Worldwide Energy Resources
4.3.5. Célculo del numero de luminarias
(Método: Rendimiento de lluminacion)
Datos:

© Nombre del Local a lluminar : VIVIENDA RURAL

© Longitud del Local a lluminar (L) (m): 4

© Ancho del Local a lluminar (A) (m): 3

© Altura del Local a lluminar (H) (m): 2.5

© Color del techo : BLANCO

© Color de las paredes: CREMA

© Color del Suelo: MADERA OSCURA

lluminancia para ambientes al interior norma em.010
Viviendas
Dormitorios

- General 50 B-C
- Cabecera de cama 200 B-C

Calidad de la iluminacion por tipo de tarea visual o actividad

CALIDAD TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

A Tareas visuales muy exactas
5 Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de
exigencia normal y de alta concentracion
Tareas visuales de exigencia y grado de concentracion
C normales; y con un cierto grado de movilidad del

trabajador.

|:> 50 LUX, CALIDAD B-C



- Calculo del tipo de luminaria y flujo luminoso (ol)

LED (DIP) — 85 LUMENES
Radiacion del flujo luminoso respecto al plano horizontal: DIRECTA

Factores de reflexion de distintos colores y materiales para luz blanca.

Factor de
Color

Reflexién
Blanco 0.70-0.85
Crema, amarillo claro 0.5-0.75
Madera oscura 0.10-0.25

© Factor de Reflexion del Color del techo (p1) :0.80
© Factor de Reflexion del Color de las paredes (p2): 0.60
© Factor de Reflexion del Color del Suelo(p3) :0.20

- Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo (h)

Altura del Plano de Trabajo sobre el suelo=0.85
h'=H-0.85

Altura minima: h= E h

Altura aconsejable: h= % h'

Altura 6ptima: h= g h'

h’=2.5-0.75=1.75

e Para Per0 la altura de trabajo es =0.75m

Distancia entre luminarias (d)

© Para luminarias con distribucién extensiva d<1,6 h
Luminaria respecto a la altura del local:

© Altura del local Tipo de luminaria

© Hasta 4 mts. Extensiva

- Calculo del indice del local

Para luminarias de tipo directo:
_axb
h(a+b)




K=(3*4)/1.75(3+4)=0.98

Rendimiento del local (mR) = 0.61

Con los valores de Reflexion p1, p2, p3

el indice de local K, entramos a la tabla

Techo p, |08 0,5 0,8 0,5 0,3
Luminaria |Pared p, (08 |05 |03 |05 (03 (08 (05 (03 |05 |03 |03
Suelo L3 |03 0,1
Indice del local K |
0,63 1039 (033 039 033 |061 038 [034 [037 [033 [0,32
0,78 1053 [045 |051 [045 |074 [051 |045 [050 [045 |0,44
0,88 |062 (054 |060 (054 |08 [060 [053 [058 [053 |0,52
09 |071 063 |068 062 |08 [068 [062 0,66 [060 |0,60
1,02 |0,78 0,70 |0,76 0,69 |093 0,75 |068 [0,72 |0,68 |0,66
1,10 [0,89 [0,81 |0,.85 [0,78 [098 [083 |0,77 [0,80 [0,77 |0,74
1,14 |09 [0,88 091 [1,85 [0,01 [089 |083 [085 [0,82 |0,80
1,17 |1,01 094 095 [1,89 [003 [092 |087 [0,88 |086 |0,84
Extensiva 4 1,21 [1,07 [1,01 [1,00 [1,95 [004 [09 [092 [0,93 [090 |0,89
60° - 70° 5 1,23 (1,12 [1,06 [1,03 [1,98 [0,05 [0,99 0,95 |09 |093 |0,92

Rendimiento de la luminaria (nL) = 0.72 (dato de fabricante)

Es un dato de fabricante, varia generalmente:

0.80<=mL)<=1

Rendimiento total de la luminaria (n)

Factor de conservacién (fc)

© Malo (fc) = 0.65

- Flujo luminoso total

N=Ng XMN_

D - E., xS
nxf,

Donde:

NUmero de puntos de luminarias (N)

Se calcula de la siguiente manera:

D,

~ ®, xN°Artefactosen cada luminaria

=0.61*0.72=0.44

S = Superficie que hay que iluminar (m?)
n = Rendimiento de la iluminacion
=(50*3*4)/(0.44*0.65) 20%Q0 d8menssrvacion de la instalacion.

@ =Flujo luminoso total necesario (Ilimenes)
E,, = lluminancia media (lux)




= (2097.90 lumenes)/( 85 LUMENES*1) = 24.68 leds=25 leds

4.3.6. Calculo del numero de celdas de combustible planta microbiana
para la iluminar una habitacion de vivienda rural
Del anexo 4,5,6 se puede observar el mayor voltaje alcanzado

durante los 5 meses de las unidades experimentales.

Tabla 22. Comparacion de voltajes mayores

Disefio experimental Mayor voltaje (V)
Franco Arenoso+30%Humus 0.66
Franco Arcillo Arenoso 0.48
Turba+30%humus 0.69

1 led = 3 voltios
1led =voltaje de led/Mayor voltaje de la unidad experimental
= 3/0.69 = 4.35 CCPM ~ 5 CCPM
= # de unidades experimentales (celdas de combustibles
s planta — microbiana) que prenden 1 led * # de led que
iluminan una habitacion de vivienda rural.

=5 CCPM* 25 =125 CCPM



V. Resultados

5.1

Resumen de los analisis de fertilidad

Muestra del C.p de Huanchac
Limo: 30%

Arcilla: 10%

Arena: 60%

Textura del suelo (USDA): Franco Arenoso
Ph=6.38

M.0% = 2.352

Nt% = 0.118

P (ppm) = 11

K (ppm) =90

C.E. (ds/m) = 0.644

Ver anexo 3

Del anexo 3 clasificacion textural USDA nos da como resultado que el

suelo es de tipo franco arenoso

Del anexo 2 y segun los autores citados en el item de marco tedrico 1.7.6.
Estudio de la materia prima se observa que el suelo se caracteriza por
tener una reaccion ligeramente &cida, rica en materia organica y en

nitrégeno, medianamente rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene

problemas de salinidad.
Muestra de Shancayan
Limo: 20%

Arcilla: 22%

Arena: 58%



Textura del suelo (USDA): Franco Arcillo arenoso

Ph=6.78

M.O% = 0.742

Nt% = 0.037

P (ppm) =12

K (ppm) =73

C.E. (ds/m) =0.178

Ver anexo 3

Del anexo 3 clasificacion textural USDA nos da como resultado que el
suelo es de tipo Franco Arcillo arenoso,

Del anexo 2y segln los autores citados en el item de marco tedrico 1.7.6.
Estudio de la materia prima se observa que el suelo se caracteriza por
tener una reaccion neutra, pobre en materia organica y en nitrogeno,
medianamente rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene problemas de
salinidad.

Muestra del Centro Experimental de Tingua - UNASAM

Limo: ---

Arcilla: ---

Arena: ----

Textura del suelo (USDA): ----

Ph=7.03

M.O% = 48.690

Nt% = 2.430

P (ppm) = 37

K (ppm) = 346



C.E. (ds/m) = 1.540

Ver anexo 3

Segun la FAO (2019) menciona que los suelos turbosos estan conformados
de materia orgénica en un 80 — 100 % por lo cual se considera esta
muestra como rica en materia organica rico en fosforo y medianamente
rico en potasio, no tiene problemas de salinidad.

*Se puede observar que la tierra que posee mayor conductividad eléctrica

es la turba.

5.2.  Preparacion de las unidades experimentales
Dosificacion
Tabla 23.

Dosificacion

0% humus(100%  Tierra+ 10% de  Tierra+ 20% de Tierra +30% de

tierra.) humus humus humus

Peso del 3.60 Peso del 3.60 Peso del 3.60 Peso del 3.60

suelo(tierra) kg suelo(tierra) kg suelo(tierra) kg suelo(tierra) kg

Peso del 0  Peso del 360g Pesodel 720g Pesodel 1080g

humus humus humus humus

Elaboracion propia
5.3. Mediciones
Las mediciones se realizaron durante un periodo de 6 meses Inter diario de
Enero a Junio(Ver anexo 4,5,6). Se midio 3 veces al dia, mafiana, mediodia,
noche, considerandose para el calculo los voltajes mas altos que se dieron al

mediodia.



5.3.1. Promedio por mes del tipo de suelo Franco arenoso

- Voltaje vs Dias (Enero)
Tabla 24.
Tabla de voltajes promedios del mes de Enero - Suelo Franco arenoso

Franco arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Enero condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 21.94 65.76 0 0.46 0.49 0.51 0.58

3 23.55 62.29 0 0.48 0.49 0.51 0.57

5 2232 65.57 0.26 0.53 0.55 0.57 0.64

7 19.54 74.41 0 0.53 0.55 0.57 0.64

9  [18.99 82.47 0.38 0.53 0.55 0.56 0.64

11 {801 76.73 1.92 0.49 0.55 0.56 0.64
13 20.24 73.07 0 0.48 0.49 0.53 0.64
15 19.86 79.73 0.01 0.49 0.49 0.50 0.56
17 20.23 71.36 0.02 0.48 0.49 0.50 0.59
19 22.03 67.84 0 0.48 0.49 0.51 0.60
21 21.28 72.4 0 0.48 0.49 0.51 0.61
23 2276 67.34 0.02 0.52 0.55 0.56 0.61
25 22412 69.93 0 0.52 0.55 0.56 0.61
27 2037 72.39 0.02 0.52 0.55 0.57 0.62
29 1991 74.18 1.8 0.52 0.55 0.54 0.61
31 2143 76.65 0.77 0.52 0.55 0.57 0.62
PromT  20.89 72.01 033 0.50 0.52 0.54 0.61

pag. 69



- Variacion del voltaje durante el primer mes — Enero
Figura 16.

Voltaje Vs dias del mes de Enero - suelo Franco arenoso
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Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias de 5-9, 23-31 de enero con voltajes de 0.53
y 0.52 , en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 18° C a 23°C, con una humedad relativa aproximada de 65% a
80%, con precipitaciones de 0 a 0.26 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 5-11 de enero y 23-31 de enero con voltaje
de 0.55 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a
1.92mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de
humus se dan en los dias de 5-11 de enero y 27 de enero con voltaje
de 0.56 y 0.57 voltios, en condiciones climaticas de temperatura

aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad relativa



aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia
0.77mm/dia.

e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 5-13 de enero y 21 al 31 de enero con
voltaje de 0.62, 0.64 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 20° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia
0.77mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Febrero)
Tabla 25.

Tabla de voltajes promedios del mes de Febrero - Suelo Franco arenoso

Franco arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Febrero condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacion 0% 10% 20% 30%
1 22.27 71.02 2.74 0.53 0.55 0.58 0.62
3 21.51 70.99 0.01 0.53 0.55 0.58 0.62
5 22.5 73.12 0.09 0.53 0.55 0.58 0.62
7 20.61 73.97 0.01 0.53 0.55 0.56 0.63
9 21.47 72.98 0.17 0.53 0.55 0.56 0.63

11 21.8 73.18 27.07 0.53 0.55 0.57 0.65
13 20.18 74.91 0.19 0.55 0.56 0.60 0.65
15 20.41 79.04 0.05 0.55 0.56 0.60 0.65
17 21.83 72.34 0 0.54 0.55 0.59 0.64
19 20.1 80.45 0.02 0.54 0.55 0.59 0.64
21 21.42 70.82 0.03 0.54 0.55 0.58 0.64
23 20.86 76.62 0.55 0.54 0.56 0.58 0.64

25 20.44 75.58 0.52 0.53 0.55 0.58 0.64



27 21.48 73.09 0 0.54 0.55 0.58 0.64
PromT 21.21 74.15 2.25 0.50 0.52 0.55 0.61
- Variacion del voltaje durante el 2do mes — Febrero
Figura 17.

Voltaje Vs dias del mes de Febrero - suelo Franco arenoso
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Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias de 13,15 de Febrero con voltaje de 0.55
voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 21°C, con una humedad relativa aproximada de 74% a
80%, con precipitaciones de 0.05 mm/dia 0.19 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 11 al 15,23 de Febrero con voltaje de 0.56
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 21°C, con una humedad relativa aproximada de 74% a
80%, con precipitaciones de 0.05 mm/dia 0.19 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de

humus se dan en los dias de 11-15 de Febrero con voltaje de 0.60



Tabla 26.

voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 73% a
80%, con precipitaciones de 0.05 mm/dia 0.19 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 11-15 de Febrero con voltaje de 0.65
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 72% a
80%, con precipitaciones de 0.00 mm/dia 27.07mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Marzo)

Tabla de voltajes promedios del mes de Marzo - Suelo Franco arenoso

Franco arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio

Marzo condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 20.78 75.75 0.61 0.50 0.55 0.58 0.64

3 21.02 73.77 12.61 0.50 0.55 0.58 0.64

5 19.98 78.84 0.08 0.54 0.56 0.60 0.65

7 22.11 73.73 0 0.54 0.55 0.60 0.65

9 22.13 70.83 0 0.54 0.55 0.60 0.65

11 22.21 71.3 0.03 0.54 0.55 0.57 0.65
13 22.12 71.3 1.9 0.54 0.55 0.57 0.65
15 20.1 72.64 0.06 0.52 0.55 0.58 0.65
17 22.94 69.15 0.53 0.52 0.54 0.58 0.64
19 19.95 72.6 0.63 0.49 0.54 0.58 0.63
21 20.48 69.78 0 0.48 0.54 0.58 0.63
23 20.44 68.49 0.12 0.48 0.55 0.57 0.63
25 22.13 62.76 3.32 0.50 0.56 0.57 0.64



27 21.28 67.43 2.33 0.52 0.55 0.57 0.64
29 20.75 67.55 0.05 0.52 0.55 0.57 0.64
31 22.84 68.08 0 0.52 0.55 0.59 0.64
PromT 21.33 70.88 1.39 0.52 0.55 0.58 0.64

- Variacion del voltaje durante el 3er mes — Marzo
Figura 18.
Voltaje Vs dias del mes de Marzo - suelo Franco arenoso
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Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias del 5 al 11 de Marzo con voltaje de 0.54
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 19 a 22° C, con una humedad relativa aproximada de 71% a 78%,
con precipitacion de 0 a 0.08 mm/dia.

Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias del 5 al 11 de Marzo con voltaje de 0.55 Y
0.56 wvoltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 0.08 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de

humus se dan en los dias de 5 al 9 de Marzo con voltaje de 0.60voltios,



Tabla 27.

en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 19 a

23° C, con una humedad relativa aproximada de 70% a 79%, con

precipitacion de 0 a 0.08 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de

humus se dan en los dias de 5 al 13 con voltaje de 0.65 voltios en

condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 19 a 23°

C, con una humedad relativa aproximada de 70% a 79%, con

precipitacion de 0 a 0.08 mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Abril)

Tabla de voltajes promedios del mes de Abril - Suelo Franco arenoso

Franco arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Abril condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)
Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 20.69 71.48 0 0.51 0.54 0.57 0.63
3 21.39 63.62 0 0.50 0.54 0.57 0.63
5 22.24 59.2 0.01 0.51 0.55 0.60 0.63
7 21.05 68.02 0.66 0.51 0.55 0.60 0.63
9 22.28 65.87 0 0.55 0.59 0.63 0.65
11 22.31 66.1 0 0.55 0.59 0.63 0.65
13 21.61 67.05 2.53 0.53 0.57 0.61 0.63
15 22.63 62.53 0.01 0.53 0.58 0.63 0.65
17 21.61 65.13 0 0.51 0.58 0.62 0.64
19 21.22 71.08 0.01 0.51 0.57 0.63 0.65
21 20.76 74.5 6.25 0.52 0.58 0.62 0.64
23 21.08 69.55 0 0.55 0.59 0.62 0.64
25 21.94 67.16 0.01 0.53 0.59 0.62 0.64



27 21.62 67.48 0 0.53 0.58 0.62 0.64
29 21.65 61.82 0.01 0.53 0.58 0.62 0.64
PromT 21.61 66.71 0.63 0.49 0.54 0.59 0.62

VOLTAJE(V)

- Variacion del voltaje durante el 4to mes — Abril

Figura 19. Voltaje Vs dias del mes de Abril - suelo Franco arenoso
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Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias del 9,11,23 de Abril con voltaje de 0.55
voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 21 a 23° C, con una humedad relativa aproximada de 65% a 70%,
con precipitacion de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio més elevado de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias del 9,11,23 de Abril con voltaje de 0.59
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 21 a 23° C, con una humedad relativa aproximada de 65% a 70%,
con precipitacion de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio més elevado de la muestra con 20% de
humus se dan en los dias del 9,11,23 de Abril con voltaje de 0.63

voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente



Tabla 28.

de 21 a 23° C, con una humedad relativa aproximada de 65% a 70%,

con precipitacion de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio més elevado de la muestra con 30% de

humus se dan en los dias del 9,11,23 de Abril con voltaje de 0.65

voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente

de 21 a 23° C, con una humedad relativa aproximada de 65% a 70%,

con precipitacion de 0 mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Mayo)

Tabla de voltajes promedios del mes de Mayo - Suelo Franco arenoso

Franco arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Mayo condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)
Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 22.23 63.87 2.42 0.54 0.58 0.63 0.66
3 21.76 66.54 0 0.54 0.58 0.63 0.66
5 22.49 65.86 0.92 0.54 0.58 0.61 0.65
7 23.11 58.8 0 0.54 0.57 0.58 0.63
9 22.54 64.74 0.01 0.54 0.57 0.58 0.64
11 22.02 65.01 0 0.54 0.58 0.61 0.64
13 21.46 66.28 0.09 0.55 0.58 0.61 0.64
15 21.81 63.01 0 0.55 0.57 0.60 0.62
17 21.77 57.45 0 0.55 0.57 0.60 0.61
19 21.78 63.47 0 0.55 0.57 0.59 0.63
21 21.7 55.72 0 0.54 0.58 0.59 0.66
23 21.82 58.2 0.02 0.56 0.58 0.61 0.66
25 20.1 68.66 0.03 0.55 0.57 0.61 0.64
27 21.85 56.05 0 0.55 0.57 0.60 0.64
29 21.64 59 0 0.55 0.57 0.60 0.62



21.54 64.57 0 0.55 0.57 0.60

0.62

21.85 62.33 0.22 0.55 0.57 0.60
- Variacion del voltaje durante el 5to mes — Mayo
Figura 20.

Voltaje Vs dias del mes de Mayo - suelo Franco arenoso
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e Seobserva que el promedio mas elevado de la muestra con 0% de mus
se dan en los dias del 1-5,23 de Mayo con voltaje de 0.56 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.82° C,
con una humedad relativa aproximada de 58.02%, con precipitacion
de 0.02 mm/dia.

e Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias del 1-5,11,13,,21,23 de Mayo con voltaje de
0.58 wvoltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 21 a 23° C, con una humedad relativa
aproximada de 55% a 67%, con precipitacion de 0 a 2.42mm/dia. (Se
riega)

e Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 20% de

humus se dan en los dias del 1-5,11,13,23,25de Mayo con voltaje de

0.64



0.61, 0.63 wvoltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 20 a 23° C, con una humedad relativa
aproximada de 55% a 69%, con precipitacion de 0 a 2.42mm/dia. (Se
riega)

e Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias del 1-5,21,23 de Mayo con voltaje de 0.66
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 21 a 23° C, con una humedad relativa aproximada de 55 — 67 %,
con precipitacion de 0.0 a 2.42 mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Junio)
Tabla 29.

Tabla de voltajes promedios del mes de Junio - Suelo Franco arenoso

Franco arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Junio condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 22 55.6 0 0.55 0.58 0.61 0.63
3 22.95 55.61 0 0.55 0.58 0.61 0.63
5 22.14 55.27 0 0.56 0.59 0.62 0.64
7 21.51 53.41 0 0.55 0.58 0.61 0.63
9 21.75 56.57 0] 0.54 0.57 0.62 0.63

11 22.14 57.27 0 0.56 0.59 0.62 0.66
13 22.37 51.83 0 0.56 0.59 0.62 0.66
15 213 9.35 0 0.55 0.58 0.61 0.65
17 22.92 56.2 0.71 0.55 0.58 0.61 0.65
19 22.73 53.8 0.01 0.55 0.58 0.61 0.65
21 22.98 46.44 0 0.54 0.57 0.60 0.65

23 22.57 45.93 0 0.54 0.57 0.60 0.65



25 21.77 45.49 0.02 0.55 0.58 0.61 0.65
27 21.58 59.86 0 0.56 0.59 0.62 0.66
29 21.24 61.19 0.53 0.55 0.58 0.61 0.66
PromT 22.13 50.92 0.08 0.52 0.55 0.59 0.62
- Variacion del voltaje durante el 6to mes — Junio
Figura 21.

Voltaje Vs dias del mes de Junio - suelo Franco arenoso
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Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 0% de humus
se dan los dias 5,11,13,27 de Junio con voltaje de 0.56 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacién de 0 mm/dia. (Se riega)

Se observa gue el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan los dias 5,11,13,27 de Junio con voltaje de 0.59 voltios, en
condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacion de 0 mm/dia. (Se riega)

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus

se dan los dias 5,9 al 13,27 de Junio con voltaje de 0.62 voltios, en



condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacion de 0 mm/dia. (Se riega)

e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus
se dan en los dias 11,13,27,29 de Junio con voltaje de 0.66 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 62%, con

precipitacion de 0 y 0.53mm/dia. (Se riega)

- Voltaje promedio vs meses

Figura 22.

Voltaje promedio vs meses - Franco arenoso
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R Y
0% HUMUS 050 050 052 049 055 052
10% HUMUS 052 052 055 054 057 0.55
20% HUMUS 054 055 058 059 0.60 0.59
30% HUMUS 0.61 0.61 064 062 064 0.62

Nota. Se observa que existe mayor voltaje en los meses de marzo y mayo siendo
los valores promedio que se muestran en el gréfico, esto debido a las condiciones

climaticas expuestas y tipo de suelo.



5.3.2. Promedio por mes del tipo de suelo Arcillo arenoso

- Voltaje vs Dias (Enero)

Tabla 30.

Tabla de voltajes promedios del mes de Enero - Franco arcillo arenoso

Franco Arcillo arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Enero condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 21.94 65.76 0 0.31 0.34 0.36 0.39
3 23.55 62.29 0 0.33 0.34 0.36 0.38
5 22.32 65.57 0.26 0.38 0.40 0.36 0.45
7 19.54 74.41 0 0.38 0.40 0.42 0.45
9 18.99 82.47 0.38 0.38 0.40 0.42 0.45

11 18.01 76.73 1.92 0.34 0.40 0.42 0.45
13 20.24 73.07 0 0.33 0.34 0.37 0.45
15 19.86 79.73 0.01 0.33 0.34 0.35 0.37
17 20.23 71.36 0.02 0.33 0.34 0.35 0.40
19 22.03 67.84 0 0.33 0.34 0.36 0.41
21 21.28 72.4 0 0.33 0.34 0.36 0.42
23 22.76 67.34 0.02 0.38 0.40 0.42 0.44
25 22.12 69.93 0 0.38 0.40 0.42 0.44
27 20.37 72.39 0.02 0.37 0.39 0.41 0.43
29 19.91 74.18 1.8 0.37 0.39 0.42 0.42
31 21.13 76.65 0.77 0.37 0.39 0.42 0.43

PromT 20.89 72.01 0.33 0.36 0.38 0.39 0.43



Variacion del voltaje durante el primer mes — Enero

Figura 23.

Voltaje Vs dias del mes de Enero - suelo Franco arcillo arenoso
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Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias de 5-9 de enero y 23, 25 de enero con 0.38
voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 18° C a 23°C, con una humedad relativa aproximada de 65% a
80%, con precipitaciones de 0.26 mm/dia a 1.92mm/dia.
Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 5-11 de enero y 23, 25 de enero con voltaje
de 0.40 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a
1.92mm/dia.
Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de
humus se dan en los dias de 7-11 de enero y 23,25 de enero con voltaje
de 0.42 wvoltios, en condiciones climaticas de temperatura

aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad relativa



aproximada de 69% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a
1.92mm/dia.

e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 5-13 de enero y 23,25 de enero con voltaje
de 0.45 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 20° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a

1.92mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Febrero)
Tabla 31.
Tabla de voltajes promedios del mes de Febrero - Franco arcillo arenoso

Franco Arcillo arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Febrero condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacion 0% 10% 20% 30%
1 22.27 71.02 2.74 0.36 0.38 0.42 0.44
3 21.51 70.99 0.01 0.36 0.38 0.40 0.44
5 225 73.12 0.09 0.36 0.38 0.40 0.44
7 20.61 73.97 0.01 0.35 0.36 0.39 0.43
9 21.47 72.98 0.17 0.35 0.36 0.37 0.43

11 21.8 73.18 27.07 0.35 0.36 0.40 0.43
13 20.18 74.91 0.19 0.35 0.39 0.42 0.45
15 20.41 79.04 0.05 0.35 0.39 0.42 0.45
17 21.83 72.34 0 0.36 0.39 0.42 0.45
19 20.1 80.45 0.02 0.35 0.39 0.42 0.44
21 21.42 70.82 0.03 0.35 0.37 0.41 0.44
23 20.86 76.62 0.55 0.35 0.37 0.38 0.44

25 20.44 75.58 0.52 0.35 0.37 0.38 0.44



27 21.48

73.09 0 0.35 0.37 0.37

0.44

PromT 21.21

74.15 2.25 0.35 0.38 0.40

- Variacion del voltaje durante el 2do mes — Febrero

Figura 24.
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Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 0% de

humus se dan en los dias de 17 de Febrero con voltaje de 0.36 voltios,
en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de
21.83°C, con una humedad relativa aproximada de 72.34%, con
precipitaciones de 0.0 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 13-19 de Febrero con voltaje de 0.58
voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 72% a
80%, con precipitaciones de 0.00 mm/dia 0.19 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de
humus se dan en los dias de 13-19 de Febrero con voltaje de 0.42

voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente

0.44



Tabla 32.

de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 72% a
80%, con precipitaciones de 0.00 mm/dia 0.19 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 13-19 de Febrero con voltaje de 0.45
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 72% a
80%, con precipitaciones de 0.00 mm/dia 0.19 mm/dia.

Voltaje vs Dias (Marzo)

Tabla de voltajes promedios del mes de Marzo - Franco arcillo arenoso

Franco Arcillo arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio

Marzo condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 20.78 75.75 0.61 0.32 0.34 0.38 0.44

3 21.02 73.77 12.61 0.32 0.34 0.38 0.44

5 19.98 78.84 0.08 0.32 0.34 0.38 0.44

7 22.11 73.73 0 0.32 0.34 0.38 0.44

9 22.13 70.83 0 0.32 0.34 0.38 0.44

11 22.21 71.3 0.03 0.32 0.34 0.38 0.44
13 22.12 71.3 1.9 0.31 0.33 0.36 0.42
15 20.1 72.64 0.06 0.31 0.33 0.35 0.42
17 22.94 69.15 0.53 0.30 0.33 0.34 0.43
19 19.95 72.6 0.63 0.30 0.33 0.34 0.43
21 20.48 69.78 0 0.31 0.33 0.35 0.43
23 20.44 68.49 0.12 0.31 0.33 0.37 0.43
25 22.13 62.76 3.32 0.32 0.34 0.37 0.43
27 21.28 67.43 2.33 0.32 0.34 0.38 0.44
29 20.75 67.55 0.05 0.33 0.33 0.38 0.43
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70.88 1.39 0.32 0.34 0.37

Variacion del voltaje durante el 3ero mes — Marzo

Figura 25.

Voltaje Vs dias del mes de Marzo - suelo Franco arcillo arenoso
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Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias del 1 al 11 de Marzo con voltaje de
0.32voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 1 al 11,25 al 27 de Marzo con voltaje de
0.58 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de
humus se dan en los dias de 1 al 11,27 de Marzo con voltaje de 0.62 y

0.63 voltios, en condiciones climaticas de temperatura

0.43



aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.
e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 1 al 11,27 de Marzo con voltaje de 0.67 y
0.68 voltios en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.
- Voltaje vs Dias (Abril)
Tabla 33.

Tabla de voltajes promedios del mes de Abril - Franco arcillo arenoso

Arcillo arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Abril condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) | Voltios(M2) | Voltios(M3) | Voltios(M4)
Dias | Temperatura | Humedad | precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 20.69 71.48 0 0.32 0.34 0.36 0.45
3 21.39 63.62 0 0.33 0.37 0.41 0.45
5 22.24 59.2 0.01 0.31 0.39 0.42 0.45
7 21.05 68.02 0.66 0.31 0.39 0.42 0.45
9 22.28 65.87 0 0.32 0.38 0.42 0.43
11 22.31 66.1 0 0.31 0.38 0.40 0.41
13 21.61 67.05 2.53 0.32 0.38 0.41 0.45
15 22.63 62.53 0.01 0.32 0.37 0.41 0.43
17 21.61 65.13 0 0.31 0.35 0.41 0.42
19 21.22 71.08 0.01 0.31 0.38 0.41 0.44
21 20.76 74.5 6.25 0.34 0.38 0.42 0.47
23 21.08 69.55 0 0.34 0.40 0.43 0.48
25 21.94 67.16 0.01 0.32 0.40 0.42 0.47
27 21.62 67.48 0 0.32 0.40 0.41 0.47
29 21.65 61.82 0.01 0.32 0.40 0.40 0.47




’PromT’ 21.61 ’ 66.71 ’ 0.63 0.32 0.38 0.41 0.45

- Variacion del voltaje durante el 4to mes — Abril

Figura 26.

Voltaje Vs dias del mes de Abril - suelo Franco arcillo arenoso
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e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 0% de humus
se dan en el dia de 21 de Abril con voltaje de 0.34 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

e Seobserva que el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.40 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus
se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.43 voltios, en

condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,



con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus
se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.48 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion

de 0 mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Mayo)
Tabla 34.

Tabla de voltajes promedios del mes de Mayo - Franco arcillo arenoso

Franco Arcillo arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Mayo condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 2223 63.87 2.42 0.32 0.41 0.42 0.48
3 2176 66.54 0 0.32 0.41 0.42 0.48
5 2249 65.86 0.92 0.32 0.41 0.43 0.46
7 23.11 58.8 0 0.32 0.39 0.42 0.44
9 22.54 64.74 0.01 0.32 0.39 0.40 0.45

11 22.02 65.01 0 0.32 0.40 0.43 0.45
13 2146 66.28 0.09 0.33 0.40 0.43 0.45
15 1.8l 63.01 0 0.33 0.39 0.43 0.45
17 2477 57.45 0 0.33 0.39 0.43 0.45
19 21.78 63.47 0 033 0.39 0.42 0.46
21 21.7 55.72 0 0.32 0.40 0.42 0.47
23 2182 58.2 0.02 0.32 0.40 0.43 0.47
25 20.1 68.66 0.03 0.33 0.39 0.43 0.45
27 2185 56.05 0 0.34 0.39 0.42 0.45

pag. 90



29 21.64 59 0 0.33 0.39 0.41 0.43
31 21.54 64.57 0 0.33 0.39 0.40 0.43
PromT 21.85 62.33 0.22 0.33 0.39 0.42 0.45

- Variacion del voltaje durante el 5to mes — mayo

Figura 27.
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Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 0% de humus
se dan en el dia de 27 de Mayo con voltaje de 0.34 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.85° C,
con una humedad relativa aproximada de 56.05%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan en los dias de 1 al 5 de Mayo con voltaje de 0.62 voltios, en
condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 22 a 23°
C, con una humedad relativa aproximada de 65 a 67%, con
precipitacion de 0 y 2.42mm/dia.

Se observa gue el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus

se dan en los dias de 5,11-17,23,25de Mayo con voltaje de 0.43



Tabla 35.

voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente

de 20 a 23° C, con una humedad relativa aproximada de 63 a 69%,

con precipitacion de 0 y 2.42mm/dia.

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus

se dan en los dias de 1,3 de Mayo con voltaje de 0.48 voltios, en

condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21 a 23°

C, con una humedad relativa aproximada de 63 a 66%, con

precipitacion de 0 y 2.42mm/dia.

Voltaje vs Dias (Junio)

Tabla de voltajes promedios del mes de Junio - Franco arcillo arenoso

Franco Arcillo arenoso

Promedio Promedio Promedio Promedio
Junio condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)
Dias Temperatura Humedad precipitacién 0% 10% 20% 30%
1 22 55.6 0 0.33 0.37 0.40 0.42
3 22.95 55.61 0 0.33 0.36 0.40 0.42
5 22.14 55.27 0 0.32 0.36 0.40 0.42
7 21.51 53.41 0 0.31 0.37 0.40 0.41
9 21.75 56.57 0 0.31 0.38 0.40 0.41
11 22.14 57.27 0 0.34 0.39 0.41 0.42
13 22.37 51.83 0 0.34 0.39 0.41 0.43
15 213 9.35 0 0.33 0.39 0.41 0.43
17 22.92 56.2 0.71 0.33 0.38 0.42 0.43
19 22.73 53.8 0.01 0.33 0.38 0.41 0.43
21 22.98 46.44 0 0.32 0.39 0.40 0.43
23 22.57 45.93 0 0.32 0.39 0.41 0.43
25 21.77 45.49 0.02 0.33 0.38 0.42 0.43
27 21.58 59.86 0 0.34 0.38 0.42 0.44
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Variacion del voltaje durante el 6to mes — Junio

Figura 28.

Voltaje Vs dias del mes de Junio - suelo Franco arcillo arenoso
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Se observa que el promedio més alto de la muestra con 0% de humus
se dan los dias11,13,27 de Junio con voltaje de 0.34 voltios, en
condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacion de 0 mm/dia. (Se riega)

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan los dias 11 al 15,27 de Junio con voltaje de 0.61 voltios, en
condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacion de 0 mm/dia. (Se riega)

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus
se dan los dias 5,9 al 13,21,23 de Junio con voltaje de 0.42 voltios, en

condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a

0.43



23° C, con una humedad relativa aproximada de 45% A 59%, con
precipitacion de 0 a 0.71 mm/dia.

e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus
se dan en los dias 27,29 de Junio con voltaje de 0.44 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
22° C, con una humedad relativa aproximada de 59% A 62%, con
precipitacion de 0 y 0.53mm/dia. (Se riega)

- Voltaje vs meses

Figura 29.

Voltaje promedio vs Meses - suelo Franco arcillo arenoso
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Nota. Se observa que existe mayor voltaje en los meses de abril y mayo
siendo los valores promedio que se muestran en el grafico, esto debido
a las condiciones climaticas expuestas.

5.3.3. Promedios por mes del tipo de suelo Turba

- Voltaje vs Dias (Enero)




Tabla 36.
Tabla de voltajes promedios del mes de Enero - Turba

Turba

Promedio Promedio Promedio Promedio
Enero condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacion 0% 10% 20% 30%
1 21.94 65.76 0 0.48 0.50 0.53 0.58

3 23.55 62.29 0 0.48 0.50 0.53 0.57

5 2232 65.57 0.26 0.53 0.56 0.57 0.64

7 {954 74.41 0 0.53 0.56 0.57 0.64

9  [8.99 82.47 0.38 0.53 0.56 0.57 0.64

11 {801 76.73 1.92 0.49 0.56 0.57 0.64
13 2024 73.07 0 0.48 0.51 0.52 0.64
15 19.86 79.73 0.01 0.50 0.51 0.52 0.56
17 20.23 71.36 0.02 0.50 0.51 0.52 0.59
19 22.03 67.84 0 0.50 0.51 0.53 0.60
21 21.28 72.4 0 0.50 0.51 0.53 0.60
23 2276 67.34 0.02 0.54 0.56 0.60 0.66
25 2212 69.93 0 0.54 0.56 0.60 0.67
27 2037 72.39 0.02 0.54 0.56 0.57 0.62
29 1991 74.18 1.8 0.54 0.56 0.56 0.61
31 2143 76.65 0.77 0.54 0.56 0.57 0.62
PromT  20.89 72.01 0.33 0.52 0.54 0.55 0.62

pag. 95



Variacion del voltaje durante el primer mes — Enero

Figura 30.

Voltaje Vs dias del mes de Enero - Turba
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Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias de 5-9 de enero y 23 al 31 de enero con
voltajes de 0.53 y 0.54 voltios, en condiciones climaticas de
temperatura aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad
relativa aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0.26
mm/dia a 1.92mm/dia.

Se observa que los promedios méas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 5-11 de enero y 23 al 31 de enero con
voltaje de 0.56 voltios, en condiciones climéaticas de temperatura
aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a
1.92mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de
humus se dan en los dias de 5-11 de enero y 23,25 de enero con voltaje

de 0.56 y 0.57 voltios, en condiciones climaticas de temperatura



aproximadamente de 18° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a
1.92mm/dia.

e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 5-13 de enero y 23,25 de enero con voltaje
de 0.64 — 0.67 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 20° C a 23°C, con una humedad relativa
aproximada de 65% a 80%, con precipitaciones de 0 mm/dia a
1.92mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Febrero)

Tabla 37.

Tabla de voltajes promedios del mes de Febrero - Turba

Turba

Promedio Promedio Promedio Promedio
Febrero condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias  Temperatura Humedad precipitacidon 0% 10% 20% 30%
1 22.27 71.02 2.74 0.54 0.56 0.57 0.63
3 21.51 70.99 0.01 0.54 0.56 0.57 0.63
5 225 73.12 0.09 0.53 0.56 0.57 0.63
7 20.61 73.97 0.01 0.54 0.56 0.57 0.64
9 21.47 72.98 0.17 0.54 0.56 0.57 0.64

11 21.8 73.18 27.07 0.55 0.58 0.62 0.69
13 20.18 74.91 0.19 0.55 0.58 0.62 0.69
15 20.41 79.04 0.05 0.55 0.58 0.62 0.69
17 21.83 72.34 0 0.54 0.57 0.62 0.69
19 20.1 80.45 0.02 0.54 0.57 0.61 0.68
21 21.42 70.82 0.03 0.54 0.56 0.60 0.68

23 20.86 76.62 0.55 0.54 0.56 0.60 0.68



25 20.44 75.58 0.52 0.54 0.56 0.60 0.68
27 21.48 73.09 0 0.55 0.56 0.59 0.68
PromT 21.21 74.15 2.25 0.54 0.57 0.60 0.66

- Variacion del voltaje durante el 2do mes — Febrero

Figura 31.

Voltaje Vs dias del mes de Febrero - Turba
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Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias de 11-15 de Febrero con voltaje de 0.55
voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 73% a
80%, con precipitaciones de 0.05 mm/dia 0.28 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 11-15 de Febrero con voltaje de 0.58
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 73% a
80%, con precipitaciones de 0.05 mm/dia 0.28 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de

humus se dan en los dias de 11-17 de Febrero con voltaje de 0.62



Tabla 38.

voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 72% a
80%, con precipitaciones de 0.00 mm/dia 0.28 mm/dia.

Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 11-17 de Febrero con voltaje de 0.62
voltios, en condiciones climéticas de temperatura aproximadamente
de 20° C a 22°C, con una humedad relativa aproximada de 72% a
80%, con precipitaciones de 0.00 mm/dia 0.28 mm/dia.

Voltaje vs Dias (Marzo)

Tabla de voltajes promedios del mes de Marzo - Turba

Turba

Promedio Promedio Promedio Promedio

Marzo condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 20.78 75.75 0.61 0.55 0.57 0.58 0.67

3 21.02 73.77 12.61 0.57 0.58 0.63 0.68

5 19.98 78.84 0.08 0.57 0.58 0.63 0.68

7 22.11 73.73 0 0.57 0.58 0.63 0.68

9 22.13 70.83 0 0.57 0.58 0.63 0.67

11 22.21 71.3 0.03 0.57 0.58 0.62 0.64
13 22.12 71.3 1.9 0.55 0.58 0.60 0.65
15 20.1 72.64 0.06 0.54 0.57 0.59 0.65
17 22.94 69.15 0.53 0.53 0.57 0.59 0.66
19 19.95 72.6 0.63 0.53 0.57 0.59 0.66
21 20.48 69.78 0 0.52 0.56 0.58 0.66
23 20.44 68.49 0.12 0.53 0.57 0.61 0.66
25 22.13 62.76 3.32 0.54 0.58 0.61 0.66



27 21.28 67.43 2.33 0.55 0.58 0.62 0.67

29 20.75 67.55 0.05 0.55 0.57 0.61 0.66
31 22.84 68.08 0 0.55 0.57 0.61 0.66
PromT 21.33 70.88 1.39 0.55 0.57 0.61 0.66

- Variacion del voltaje durante el 3ero mes — Marzo
Figura 32.

Voltaje Vs dias del mes de Marzo - Turba
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e Se observa que el promedio mas elevado de la muestra con 0% de
humus se dan en los dias del 3 al 11 de Marzo con voltaje de 0.57
voltios, en condiciones climaticas de temperatura aproximadamente
de 19 a 22° C, con una humedad relativa aproximada de 71% a 78%,
con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.

e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 10% de
humus se dan en los dias de 3 al 11,25 al 27 de Marzo con voltaje de
0.58 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.

e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 20% de

humus se dan en los dias de 3 al 9,27 de Marzo con voltaje de 0.62 y



0.63 voltios, en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.

e Se observa que los promedios mas altos de la muestra con 30% de
humus se dan en los dias de 3 al 9,27 de Marzo con voltaje de 0.67 y
0.68 voltios en condiciones climaticas de temperatura
aproximadamente de 19 a 22° C, con una humedad relativa
aproximada de 71% a 78%, con precipitacion de 0 a 12.61 mm/dia.

- Voltaje vs Dias (Abril)
Tabla 39.

Tabla de voltajes promedios del mes de Abril - Turba

Turba

Promedio Promedio Promedio Promedio
Abril condiciones climaticas de de de de

Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 20.69 71.48 0 0.54 0.57 0.60 0.66
3 21.39 63.62 0 0.53 0.57 0.60 0.66
5 22.24 59.2 0.01 0.54 0.58 0.61 0.66
7 21.05 68.02 0.66 0.54 0.58 0.61 0.66
9 22.28 65.87 0 0.55 0.58 0.62 0.68

11 22.31 66.1 0 0.55 0.59 0.63 0.68
13 21.61 67.05 2.53 0.56 0.60 0.64 0.66
15 22.63 62.53 0.01 0.56 0.61 0.66 0.68
17 21.61 65.13 0 0.54 0.61 0.65 0.67
19 21.22 71.08 0.01 0.54 0.60 0.66 0.68
21 20.76 74.5 6.25 0.55 0.63 0.66 0.69
23 21.08 69.55 0 0.58 0.65 0.67 0.69
25 21.94 67.16 0.01 0.56 0.65 0.67 0.67

27 21.62 67.48 0 0.56 0.64 0.66 0.67
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Variacion del voltaje durante el 4to mes — Abril

Figura 33.

Voltaje Vs dias del mes de Abril - Turba
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Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 0% de humus
se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.58 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.65 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus

se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.67 voltios, en

0.67



Tabla 40.

condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus
se dan en el dia de 23 de Abril con voltaje de 0.69 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.08° C,
con una humedad relativa aproximada de 69.55%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

Voltaje vs Dias (Mayo)

Tabla de voltajes promedios del mes de Mayo - Turba

Turba

Promedio Promedio Promedio Promedio

Mayo condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 22.23 63.87 2.42 0.56 0.59 0.65 0.65

3 21.76 66.54 0 0.56 0.58 0.65 0.65

5 22.49 65.86 0.92 0.56 0.58 0.66 0.67

7 23.11 58.8 0 0.56 0.59 0.64 0.66

9 22.54 64.74 0.01 0.57 0.59 0.68 0.69

11 22.02 65.01 0 0.57 0.60 0.68 0.69
13 21.46 66.28 0.09 0.57 0.60 0.65 0.67
15 21.81 63.01 0 0.57 0.62 0.63 0.65
17 21.77 57.45 0 0.57 0.62 0.63 0.64
19 21.78 63.47 0 0.57 0.62 0.64 0.66
21 21.7 55.72 0 0.56 0.59 0.62 0.69
23 21.82 58.2 0.02 0.56 0.59 0.65 0.69
25 20.1 68.66 0.03 0.57 0.62 0.65 0.67



27 21.85 56.05 0 0.58 0.62 0.64 0.67

29 21.64 59 0 0.57 0.62 0.64 0.67
31 21.54 64.57 0 0.57 0.62 0.64 0.67
PromT 21.85 62.33 0.22 0.57 0.61 0.65 0.67

- Variacion del voltaje durante el 5to mes — mayo

Figura 34.

Voltaje Vs dias del mes de Mayo - Turba

0.75
TURBA - MAYO
0.70
S
0.65
uf
<
|_
30.60
> =
055 b
0.50
012345678 91011121314151617181920212223242526272829303132
DIAS
®— 0% HUMUS 10%HUMUS 20% HUMUS 30% HUMUS

e Se observa que el promedio més alto de la muestra con 0% de humus
se dan en el dia de 27 de Mayo con voltaje de 0.58 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21.85° C,
con una humedad relativa aproximada de 56.05%, con precipitacion
de 0 mm/dia.

e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan en los dias de 15y 25 de Mayo con voltaje de 0.62 voltios, en
condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 20 a 21°
C, con una humedad relativa aproximada de 63 a 69%, con
precipitacion de 0 y 0.03mm/dia.(se riega)

e Seobserva que el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus

se dan en los dias de 9 y 11 de Mayo con voltaje de 0.68 voltios, en



Tabla 41.

condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 22 a 23°
C, con una humedad relativa aproximada de 64 a 65%, con
precipitacion de 0 y 0.01mm/dia.(Se riega)

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus
se dan en los dias de 9 y 11 de Mayo con voltaje de 0.68 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 22 a 23°
C, con una humedad relativa aproximada de 64 a 65%, con
precipitacion de 0 y 0.01lmm/dia.

Voltaje vs Dias (Junio)

Tabla de voltajes promedios del mes de Junio - Turba

Turba

Promedio Promedio Promedio Promedio

Junio condiciones climaticas de de de de
Voltios(M1) Voltios(M2) Voltios(M3) Voltios(M4)

Dias Temperatura Humedad precipitacidn 0% 10% 20% 30%
1 22 55.6 0 0.57 0.60 0.63 0.65

3 22.95 55.61 0 0.57 0.60 0.63 0.65

5 22.14 55.27 0 0.58 0.61 0.64 0.66

7 21.51 53.41 0 0.57 0.60 0.63 0.65

9 21.75 56.57 0 0.56 0.59 0.64 0.64

11 22.14 57.27 0 0.58 0.61 0.64 0.65
13 22.37 51.83 0 0.58 0.61 0.64 0.66
15 213 9.35 0 0.57 0.60 0.63 0.67
17 22.92 56.2 0.71 0.57 0.60 0.63 0.67
19 22.73 53.8 0.01 0.57 0.60 0.63 0.67
21 22.98 46.44 0 0.56 0.59 0.62 0.67
23 22.57 45.93 0 0.56 0.59 0.62 0.67
25 21.77 45.49 0.02 0.57 0.60 0.63 0.67



27 21.58 59.86 0 0.58 0.61 0.64 0.68
29 21.24 61.19 0.53 0.57 0.60 0.63 0.68
PromT 22.13 50.92 0.08 0.57 0.60 0.63 0.66
- Variacion del voltaje durante el 6to mes — Junio
Figura 35.
Voltaje Vs dias del mes de Junio - Turba
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Se observa que el promedio més alto de la muestra con 0% de humus
se dan los dias 5,11,13,27 de Junio con voltaje de 0.58 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacién de 0 mm/dia. (Se riega)

Se observa gue el promedio mas alto de la muestra con 10% de humus
se dan los dias 5,11,13,27 de Junio con voltaje de 0.61 voltios, en
condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacion de 0 mm/dia. (Se riega)

Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 20% de humus
se dan los dias 5,9 al 13,27 de Junio con voltaje de 0.64 voltios, en

condiciones climéticas de temperatura aproximadamente de 21°C a



23° C, con una humedad relativa aproximada de 51% A 59%, con
precipitacion de 0 mm/dia. (Se riega)

e Se observa que el promedio mas alto de la muestra con 30% de humus
se dan en los dias 27,29 de Junio con voltaje de 0.68 voltios, en
condiciones climaticas de temperatura aproximadamente de 21°C a
22° C, con una humedad relativa aproximada de 59% A 62%, con
precipitacion de 0 y 0.53mm/dia. (Se riega)

- Voltaje promedio vs meses
Figura 36.

Voltaje promedio vs meses - Turba
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Se observa que existe mayor voltaje en los meses de abril y mayo siendo
los valores promedio que se muestran en el grafico, esto debido a las

condiciones climaticas expuestas.



5.3.4. Comparacion entre voltajes promedios de acuerdo al tipo
de suelo

Figura 37.

Voltaje promedio Vs Tipo de suelo.
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cada combinacién suelos+humus) por cada tipo de suelo. Siendo el
valor mayor la combinacion de turba + 30% de humus con un promedio

de 0.66 voltios.

Se observa también que los resultados mayores en cada unidad
experimental(celdas de combustible planta microbiana), se da con la
combinacion de suelo(franco arenoso, franco arcillo arenoso,
turba)+0.30% de humus.
5.3.5. Andlisis de varianza de las muestras
Para el analisis de varianza se utilizé el software Infostat y
excel

Tabla 42.
Varianza por cada tipo de combinacion suelo+%humus planta

RESUMEN 0 10 20 30 Total
FRANCO
ARENOSO

Cuenta 3 3 3 3 12



Suma 1.58608696 1.67358696 1.76217391 1.90473913 6.92658696
Promedio 0.52869565 0.55786232  0.5873913 0.63491304 0.57721558
Varianza 3.2254E-06  8.546E-07 1.8549E-06 6.1437E-09 0.00168143
ARCILLO
ARENOSO
Cuenta 3 3 3 3 12
Suma 0.99673913 1.01565217 1.19652174 1.30913043 4.51804348
Promedio 0.33224638 0.33855072 0.39884058 0.43637681 0.37650362
Varianza 1.6934E-07 7.1282E-07 3.0403E-06 7.8371E-07 0.00204164
TURBA
Cuenta 3 3 3 3 12
Suma 1.64695652 1.64695652 1.74184783 1.96956522 7.00532609
Promedio 0.54898551 0.54898551 0.58061594 0.65652174 0.58377717
Varianza 2.3196E-06 2.3196E-06 5.1197E-08  7.207E-07 0.00210717
Total
Cuenta 9 9 9 9
Suma 422978261 4.33619565 4.70054348 5.18343478
Promedio 0.46997585 0.48179952 0.52228261  0.5759372
Varianza 0.01074891 0.01155837 0.00858118  0.0110438

Nota. Se puede observar los valores de varianza por cada tipo de combinacién

suelo+%de humus siendo minima entre el promedio de los testigos de cada

combinacion.

Se observa el valor total de varianza entre los tres tipos de suelo y el % de humus

con una varianza minima estadisticamente significativa.



Tabla 43.
Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA

Grados  Promedio de
Origen de las Suma de de los Valor critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Muestra 0.33316268 2 0.16658134  124481.307 6.4331E-49 3.40282611
Columnas 0.06183721 3 0.0206124 15403.039 1.5426E-39 3.00878657
Interaccion 0.00226327 6 0.00037721 281.87863 4.9922E-21 2.50818882
Dentro del grupo 3.2117E-05 24 1.3382E-06
Total 0.39729527 35

INTERPRETACION

1. Hipotesis para la interaccion de los factores suelo — Humus en la Celda de

Combustible Planta - Microbiana.

Hipdtesis nula

Ho: B; = 0, Las Celdas de combustible planta - microbiana generan la misma

energia eléctrica para iluminar una habitacion de vivienda rural.

Hipotesis alterna

Ha: §; # 0, Al menos una de las celdas de combustible planta — microbiana

genera energia eléctrica diferente para iluminar una habitacién de vivienda

rural.

*Al ser los valores de la Probabilidad menores que 0.05 y la Fcalculada >

Fcritico, tal como se puede observar en la presente Tabla (281.87863>2.51),

indican que existen diferencias significativas entre la interaccion de los

factores suelo — humus en la celda de combustible planta microbiana para la

generacion de energia eléctrica rechazando asi la hipotesis nula. Es decir, el

resultado es que al menos una de las celdas de combustible planta —



microbiana genera energia eléctrica diferente para iluminar una habitacion
de vivienda rural.

Hipotesis para el factor suelo en la Celda de Combustible Planta - Microbiana.

Hipotesis nula

Ho: §; = 0, Los diferentes suelos generan la misma energia eléctrica para
iluminar una habitacion de vivienda rural.

Hipotesis alterna

Ha: B; # 0, Al menos uno de los suelos genera energia eléctrica diferente para
iluminar una habitacion de vivienda rural.

*Al ser los valores de la Probabilidad menores que 0.05 y la Fcalculada >
Fcritico, tal como se puede observar en la presente Tabla (124481.307>3.40),
indican que existen diferencias significativas entre los tipos de suelo en la
celda de combustible planta microbiana para la generacién de energia
eléctrica rechazando asi la hip6tesis nula. Es decir el resultado es que al menos
uno de los suelos genera energia eléctrica diferente para iluminar una
habitacion de vivienda rural.

Hipotesis para el factor Humus en la Celda de Combustible Planta -

Microbiana.

Hipdtesis nula

Ho: B; = 0 Los diferentes contenidos de humus generan la misma energia
eléctrica para iluminar una habitacién de vivienda rural.

Hipotesis alterna

Ha: g; # 0, Al menos uno de los contenidos de humus genera energia eléctrica

diferente para iluminar una habitacién de vivienda rural.



*Al ser los valores de la Probabilidad menores que 0.05 y la Fcalculada >
Fcritico, tal como se puede observar en la presente Tabla (15403.039>3.00),
indican que existen diferencias significativas entre los tipos de porcentaje de
humus en la celda de combustible planta microbiana para la generacion de
energia eléctrica rechazando asi la hipétesis nula. Es decir el resultado es que
al menos uno de los %de humus genera energia eléctrica diferente para

iluminar una habitacion de vivienda rural.

5.3.6. Anadlisis de medias de las unidades experimentales

Se realiz6 con la ayuda del software Infostat.

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00444
Error: 0.0000 gl: 24

VARIEDAD Medias n E.E.
TURBA 0.60 12 1.5E-03 A
FRANCO ARENOSO 0.58 12 1.5E-03 B
ARCILLO ARENOSO 0.38 12 1.5E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00513
Error: 0.0000 gl: 24
HUMUS Medias n E.E.

0.30 0.58 9 1.8E-03 A

0.20 0.53 9 1.8E-03 B

0.10 0.49 9 1.8E-03 C
0.00 0.47 9 1.8E-03 D

Medias con una letra comun no son significativamente

diferentes (p > 0.05)

*QObservando los valores se da como resultado que existe
diferencias significativas en las muestras de suelo y porcentaje

de humus.



Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00888
Error: 0.0000 gl: 24

VARIEDAD HUMUS Medias n E.E.
TURBA 0.30 0.66 3 3.0E-03 A
FRANCO ARENOSO 0.30 0.63 3 3.0E-03
TURBA 0.20 0.60 3 3.0E-03
FRANCO ARENOSO 0.20 0.59 3 3.0E-03
TURBA 0.10 0.58 3 3.0E-03
FRANCO ARENOSO 0.10 0.56 3 3.0E-03
TURBA 0.00 0.55 3 3.0E-03
FRANCO ARENOSO 0.00 0.53 3 3.0E-03
ARCILLO ARENOSO 0.30 0.44 3 3.0E-03
ARCILLO ARENOSO 0.20 0.40 3 3.0E-03
ARCILLO ARENOSO 0.10 0.34 3 3.0E-03
ARCILLO ARENOSO 0.00 0.33 3 3.0E-03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

5.4.

5.5.

*QObservando los valores se da como resultado que existe diferencias
significativas entre las diferentes interacciones de los tipos de suelo+
diferentes porcentajes de humus. Siendo el de mayor significancia la

combinacion TURBA+0.30% HUMUS.

NUmero de luminarias
Se necesita 25 leds para iluminar una habitacion de vivienda rural de altura
maxima de 2.5 metros, de las caracteristicas planteadas al momento realizar el

calculo en el item 4.3.5

Numero de celdas de combustible planta microbiana

De acuerdo al célculo presentado en el item 4.3.5 Se necesita 125 CCPM para
iluminar una habitacion de vivienda rural; las CCPM son de dimensiones de 18
cm de alto x 20 cm de didmetro, con la dosificacion propuesta. (Turba+30%

humus).



VI.

Anélisis y Discusion

En la investigacion realizada Asto. (s.f.) denominada ALINTI llego a concluir
que el sistema funciona pero necesita de un acumulador para mantenerse en el
tiempo y lograr mayores potencias, segun la investigacion realizada por UTEC
(2015) La planta lampara tiene una configuracion dada por un acumulador y un
panel solar para obtener energia eléctrica haciendo que sea mayor, utilizando una
tierra especial; esta investigacion fue realizada con una planta perenne como la
fresa y diferentes tipos de tierra que a comparacion de ambas investigaciones
citadas utilizan un tipo especial de tierra, un tipo especial de planta, ademas el
resultado no es similar ya que no se utiliz6 el acumulador de energia porque se
decidié realizar la investigacion para conocer el mayor voltaje real no
acumulado, ademas la configuracion empleada es distinta ya que no se utilizo el
panel solar que es una ayuda para cargar mejor el sistema, pero se utilizo
materiales de grafito enmallado y soldado con cobre y malla de acero
galvanizado ambos excelentes conductores de electricidad, la planta se define
Como un apoyo para mantener constante y dindmico el proceso de generacion de
energia eléctrica en el tiempo y obteniendo valores de voltaje relativamente
similares y constantes.

En la investigacion de Ramos (2017) denominada “Evaluacion de las celdas de
combustible planta-microbiana (PMFC) y las condiciones de su entorno en la
generacion de energia eléctrica.” Concluyendo obtener valores alrededor de 0.8
a 0.98 voltio. En condiciones climéticas de Lima — UNALM con tierra arenosa
y planta de maiz mes de Julio-2017, pruebas realizadas durante 45 dias. En
discordancia nuestros resultados fueron distintos se obtuvo como voltaje

maximo 0.69 voltios, con la combinacion de la turba + 30% de humus debido a



gue las condiciones climaticas expuestas en la ciudad de Huaraz son muy
distintas a la de Lima, la mayor potencia se dio en condiciones ambientales de
temperatura 22° con precipitaciones de 0.19 mm/dia, con humedad relativa de
75%, ademas cabe resaltar que el tipo de suelo es distinto y varia de acuerdo a
la conductividad eléctrica, se observo que los voltajes aumentaban cuando
existia la incidencia de sol y aumentaba la temperatura asi también cuando llovia
y se regaba.

En la investigacion de Ramos (2017) obtiene valores alrededor de 0.8 a 0.98
voltio en comparacién al nuestro estos datos son mayores debido a las
condiciones climaticas expuestas y tipo de suelo; En la investigacion de la
determinacion de los promedios y comparacion de voltajes de las unidades
experimentales por meses de las figuras N°22,29 y 36 se observa que los voltajes
mayores suceden en abril y mayo, asi mismo de la comparacion entre voltajes
promedios de acuerdo al tipo de suelo de la figura N°37 se observa que los
valores mayores son de la combinacion suelo+30% humus siendo el mayor de
todos la combinacion Turba+30% humus+planta con 0.66 voltios esto debido a
las condiciones climéticas, adaptacion del cultivo, alta conductividad eléctrica
de la tierra y ademés esta muestra absorbe la humedad haciendo que el cultivo
se conserve y crezca mas rapido produciendo energia eléctrica mayor y constante
en el tiempo. El analisis de varianza mediante la tabla N°42 y 43 nos confirma
los resultados observados, rechazando las hip6tesis nulas y reafirmando que al
menos un CCPM (unidad experimental) nos produce diferente voltaje para
iluminar una habitacién de vivienda rural. Dando como mayor resultado en el

Item 5.3.6. prueba de medias la combinacion de Turba +30%humus + planta.



De la investigacion realizada por la UTEC(2015) la lampara LED con la que
cuenta, puede llegar a alumbrar hasta dos horas por dia. Con una sola luminaria
esto debido a que afiadieron un acumulador de energia. A diferencia de la
investigacion solo se obtuvo el voltaje directo de la CCPM sin acumulador por
lo que los voltajes no son minimos y no suficientes para encender una lampara
similar a la investigacion de UTEC, pero si diodos led de 3 voltios
determinandose asi la cantidad de leds resultantes fueron 25 leds para iluminar
una habitacion de vivienda rural con caracteristicas especificas a criterio propio,
se determin6 mediante el método de rendimiento ya que es el méas éptimo para
la determinacion de cantidad de luminarias teniendo en consideracion las normas
técnicas peruanas vigentes.

Asto (s.f) en su investigacion ALINTI menciona que puede encender una
lampara LED con un solo dispositivo hibrido, una sola planta utilizando una
bateria anexa y panel solar solucionando asi la baja potencia del dispositivo
respecto a esta investigacion se puede decir que los resultados fueron similares
en el aspecto de que si no se considera un acumulador de energia los voltajes
obtenidos son minimos y solo se puede encender leds de minimos voltajes y de
acuerdo a la configuracion planteada del sistema para generacion de energia las
unidades experimentales (suelos,abono,materiales,y planta) puede ser de 1 a mas
unidades para poder encender un led de menor o mayor voltaje, en este caso cabe
decir que al guiarnos por los resultados podemos observar que la mejor
combinacion en nuestro caso es turba +30%humus + planta, con un voltaje
mayor en los 6 meses de 0.69 voltios siendo el mas favorable para generar
energia eléctrica, ademas se tuvo en consideracién que 1 led podia ser encendido

con corriente continua con 5 unidades experimentales teéricamente, por lo que



se infirié con dicho voltaje el nimero de unidades experimentales (CCPM) para
iluminar una habitacion en la zona rural obteniendo como resultado 125 CCPM

con las caracteristicas de las unidades experimentales propuesta en la

investigacion.



VII.

Conclusiones

v' Las celdas de combustible planta microbiana se realizaron con la finalidad de

evaluar los voltajes obtenidos reales sin la utilizacion de acumuladores y otros
elementos de generacion eléctrica como paneles solares, siendo la
configuracién para el armado de las unidades experimentales(CCPM), mallas

de grafito y acero, tipo de suelo y porcentaje de humus.

Los diferentes voltajes se deben a la variacion constante de temperatura,
humedad y precipitacion, estos cambios bruscos interfieren en el desarrollo de
la planta. Se puede concluir que a mayor temperatura, humedad y/o agua(lluvia

0 riego) se eleva el voltaje.

Los mayores voltajes se dan en los meses de abril y mayo, el voltaje promedio
mayor es de 0.66 voltios y dentro de los 5 meses el mayor voltaje es de 0.69 de
la combinacion de turba+30%humus+planta. En comparacion a las otras
unidades experimentales la planta se desarroll6 normalmente lo cual infirié en

que el voltaje sea mayor y constante en el tiempo.

El método del rendimiento para el calculo de numero de luminarias es el mas
Optimo, ademas esta se puede adecuar a la norma peruana de electrificacion,
determinandose asi el nimero de leds que iluminan una vivienda rural siendo

el resultado 25 leds.

Se concluye que a mayor voltaje, la cantidad de unidades experimentales

(CCPM) para iluminar una habitacién de vivienda rural es menor.

La redaccion del texto tanto del cuerpo como tablas, figuras, citas, referencias
bibliograficas y bibliografia esta basada en Normas APA Séptima Edicion

(2019).



VIII.

Recomendaciones

v Se recomienda la utilizacion de materiales orgéanicos y econémicos para la

elaboracion de las unidades experimentales que no influyan en el crecimiento
de las plantas, si se desea conseguir una mayor potencia real, se recomienda un

acumulador de energia.

Se recomienda un cultivo perenne y/o adaptable durante todo el afio y que se
adapte a las condiciones climaticas asi no afecten al desarrollo de la planta y
no interfiera en la generacion de energia. A la vez se recomienda que el suelo

sea el adecuado mas la cantidad de abono para la conservacion de voltajes.

Se recomienda utilizar el método de rendimiento para el clculo de luminarias
ya que se adapta a las normas peruanas vigentes y se recrea un panorama mas

real de acuerdo a nuestro medio.

Se recomienda a los estudiantes y tesistas que deseen realizar una investigacion
en celdas de combustibles plantas microbianas realizarlo con materiales
econdmicos y faciles de conseguir ya que en las zonas rurales las personas son
de bajos recursos econémicos; sin embargo, con el desarrollo de tecnologia
verde se puede mejorar y adquirir nuevos elementos para la generacion de
energia eléctrica limpia y sin perjudicar al medio ambiente, ademas de

desarrollar el cultivo de plantas.

Se recomienda utilizar materiales distintos para los polos positivos y negativos
en las muestras y utilizar otro tipo de configuracidn para observar si influye en
el comportamiento de la generacion de energia y medir en el voltaje en circuito

abierto, asi como la conexion tiene que ser en serie.



v Si se desea poner en practica como una alternativa directa e innovadora de
experimentacion préctica en una habitacion de vivienda rural, se recomienda
los “Techos verdes” que consiste en plantas en el techo para generar energia

eléctrica y asi también verificar la caida de tension.

v/ Con unidades experimentales como las planteadas en la investigacion se
recomienda una caida de tension maxima de 15 metros para una instalacion

eléctrica en una habitacion de vivienda rural.
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X. Anexos
ANEXO 1

Extraccion de materiales de las canteras y humus para el armado de unidades

experimentales.

- Huanchac ( Franco arenoso)

- Shancayan (Franco arcillo arenoso)
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- Centro experimental tingua (Turba) y Humus

Armado de unidades experimentales

1) Pesado de muestras
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2) Armado de malla de grafito

- Amarrado y soldado de mallas de grafito con hilos de cobre
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- Colocado de tierra 5cm y luego la malla de grafito

S .

4

- Colocacion de 5 cm mas y colocado de malla de acero.
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- Finalmente colocado de planta(fresa) y cubierto con demas tierra

- Mediciones
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Fotografia de las 36 muestras




ANEXO 2: ANALISIS DE SUELOS
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ANEXO3: CLASIFICACION DEL SUELO - TRIANGULO TEXTURAL
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ANEXO 4: VOLTAJES DURANTE LOS MESES DE ENERO - JUNIO DEL SUELO
FRANCO ARENOSO



Franco arenoso 0%

Franco arenoso 10%

Enero . R Potencia Promedio

= WEERES || WUOOEED) || ) (Watts) | de Voltios

1as
[ 045 15.18 0.013

1 2 045 14.78 0.014 0.46
3 047 15.15 0.015
[ 048 14.04 0.016

3 2 048 14.08 0.016 0.48
3 048 13.04 0.018
[ 052 12.75 0.021

5 2 053 13.04 0.022 0.53
3 055 12.95 0.023
[ 052 13.18 0.021

7 2 053 12.97 0.022 0.53
3 055 13.01 0.023
[ 052 13.02 0.021

9 2 053 13.03 0.022 0.53
3 055 13.00 0.023
1 049 15.98 0.015

11 2 048 15.98 0.014 0.49
3 049 16.53 0.015
1 048 15.99 0.014

13 2 048 16.52 0.014 0.48
3 049 16.53 0.015
1 0.5 13.08 0.019

15 2 048 12.99 0.018 0.49
3 049 13.00 0.018
1 048 12.99 0.018

17 2 048 12.99 0.018 0.48
3 049 13.00 0.018
1 048 12.99 0.018

19 2 048 12.99 0.018 0.48
3 049 13.00 0.018
1 048 12.99 0.018

21 2 048 12.97 0.018 0.48
3 049 12.97 0.019
1 052 12.99 0.021

23 2 051 13.00 0.020 0.52
3 053 13.00 0.022
1 052 12.99 0.021

25 2 051 13.00 0.020 0.52
3 053 13.00 0.022
[ 052 12.99 0.021

27 2 051 13.00 0.020 0.52
3 053 13.00 0.022
[ 052 12.99 0.021

29 2 051 13.00 0.020 0.52
3 053 13.00 0.022
[ 052 12.99 0.021

31 2 051 13.00 0.020 0.52
3 053 13.00 0.022

Franco arenoso 20%

ity : R Potencia | Promedio

Dias WEED || ORI || ey (Watts) | de Voltios
1 051 11.01 0.024

1 2 0.5 11 0.023 0510
3 052 11 0.025
1 051 11.01 0.024

3 2 0.5 11 0.023 0510
3 052 11 0.025
1 057 11.01 0.030

5 2 056 11 0.029 0.567
3 057 11 0.030
1 057 10.75 0.030

7 2 056 10.76 0.029 0.567
3 057 10.75 0.030
1 057 10.75 0.030

9 2 056 10.76 0.029 0563
3 056 10.75 0.029
1 056 10.75 0.029

11 2 056 10.76 0.029 0.563
3 057 10.75 0.030
1 055 11.01 0.027

13 2 052 11.01 0.025 0530
3 052 11 0.025
1 0.5 11.01 0.023

15 2 0.5 11.01 0.023 0.500
3 0.5 11 0.023
1 0.5 11.01 0.023

17 2 0.5 11.01 0.023 0.500
3 0.5 11 0.023
1 052 11 0.025

19 2 0.5 11.01 0.023 0507
3 0.5 11.01 0.023
1 051 11.01 0.024

21 2 051 11.01 0.024 0510
3 051 11.01 0.024
1 055 10.74 0.028

23 2 057 10.75 0.030 0.560
3 056 10.75 0.029
1 056 10.75 0.029

25 2 056 10.74 0.029 0.560
3 056 10.74 0.029
1 058 10.75 0.031

27 2 056 10.74 0.029 0.567
3 056 10.74 0.029
1 0.5 11.01 0.023

29 2 057 10.74 0.030 0543
3 056 10.75 0.029
1 058 107 0.031

31 2 057 10.74 0.030 0570
3 056 10.75 0.029

Enero 8 R Potencia Promedio de
= Wi || OVEES) || gy, (Watts) Voltios
ias
1 0.49 14.38 0.017
1 2 0.49 14.39 0.017 0.49
3 0.5 14.49 0.017
1 0.49 15.05 0.016
B 2 0.49 15.03 0.016 0.49
3 0.5 14.48 0.017
1 0.54 14.1 0.021
5 2 0.55 14.13 0.021 0.55
3 0.55 13.99 0.022
1 0.54 14.1 0.021
7 2 0.55 14.13 0.021 0.55
3 0.55 13.99 0.022
1 0.54 14.1 0.021
9 2 0.55 14.13 0.021 0.55
3 0.55 13.99 0.022
1 0.54 14.1 0.021
11 2 0.55 14.13 0.021 0.55
3 0.55 13.99 0.022
1 0.49 14.9 0.016
13 2 0.49 14.9 0.016 0.49
3 0.49 14.49 0.017
1 0.49 14.9 0.016
15 2 0.48 14.9 0.015 0.49
3 0.49 14.49 0.017
1 0.49 14.9 0.016
17 2 0.49 14.9 0.016 0.49
3 0.49 14.49 0.017
1 0.49 14.9 0.016
19 2 0.49 14.9 0.016 0.49
3 0.49 14.49 0.017
1 0.49 14.9 0.016
21 2 0.49 14.9 0.016 0.49
3 0.49 14.49 0.017
1 0.54 14.1 0.021
23 2 0.55 14.13 0.021 0.55
3 0.55 13.99 0.022
1 0.55 14.9 0.020
25 2 0.55 14.1 0.021 0.55
3 0.55 14.13 0.021
1 0.55 14.11 0.021
27 2 0.55 14.13 0.021 0.55
3 0.55 13.99 0.022
1 0.54 14.1 0.021
29 2 0.56 14.13 0.022 0.55
3 0.55 14 0.022
1 0.54 14.1 0.021
31 2 0.56 14.12 0.022 0.55
3 0.55 13.99 0.022
Franco arenoso 30%
i . Potencia Promedio de
Dias WEREED || VR || o) (Watts) Voltios
1 0.58 11 0.031
1 2 0.57 11.33 0.029 0.577
3 0.58 10.5 0.032
1 0.57 10.38 0.031
3 2 0.57 8.95 0.036 0.567
3 0.56 11.35 0.028
1 0.64 11.13 0.037
5 2 0.64 11.01 0.037 0.637
3 0.63 10.51 0.038
1 0.64 10.38 0.039
7 2 0.64 11.01 0.037 0.637
3 0.63 10.38 0.038
1 0.64 8.95 0.046
9 2 0.64 10.38 0.039 0.637
3 0.63 10.38 0.038
1 0.64 8.95 0.046
11 2 0.64 10.38 0.039 0.637
3 0.63 10.38 0.038
1 0.64 8.95 0.046
13 2 0.64 10.38 0.039 0.637
3 0.63 10.38 0.038
1 0.57 11.33 0.029
15 2 0.56 11.24 0.028 0.563
3 0.56 11.33 0.028
1 0.59 10.5 0.033
17 2 0.59 10.5 0.033 0.590
3 0.59 10.5 0.033
1 0.6 10.7 0.034
19 2 0.59 10.24 0.034 0.597
3 0.6 11.01 0.033
1 0.6 11.01 0.033
21 2 0.6 11.01 0.033 0.607
3 0.62 11.01 0.035
1 0.6 11.35 0.032
23 2 0.6 10.5 0.034 0.607
3 0.62 11.35 0.034
1 0.6 10.75 0.033
25 2 0.6 10.74 0.034 0.607
3 0.62 10.74 0.036
1 0.62 10.38 0.037
27 2 0.62 10.3 0.037 0.620
3 0.62 8.95 0.043
1 0.64 8.95 0.046
29 2 0.6 10.38 0.035 0.613
3 0.6 10.5 0.034
1 0.62 10.5 0.037
31 2 0.62 10.5 0.037 0.623
3 0.63 11.08 0.036




Franco arenoso 0%

Franco arenoso 10%

Febrero q R Potencia Promedio de
Di Rleccts VVeiHes) (ohmios) (Watts) Voltios
ias
1 0.54 12.27 0.024
1 2 0.52 12.25 0.022 0.53
3 0.53 12.11 0.023
1 0.54 12.27 0.024
3 2 0.52 12.25 0.022 0.53
3 0.53 12.11 0.023
1 0.53 12.27 0.023
5 2 0.52 12.25 0.022 0.53
3 0.53 12.11 0.023
1 0.53 12.27 0.023
7 2 0.52 12.28 0.022 0.53
3 0.53 12.26 0.023
1 0.53 12.27 0.023
9 2 0.52 12.28 0.022 0.53
3 0.53 12.25 0.023
1 0.54 15.23 0.019
11 2 0.52 15.79 0.017 0.53
3 0.53 15.78 0.018
1 0.55 15.24 0.020
13 2 0.55 15.77 0.019 0.55
3 0.55 15.78 0.019
1 0.54 12.24 0.024
15 2 0.55 12.24 0.025 0.55
3 0.55 12.25 0.025
1 0.54 12 0.024
17 2 0.54 10.6 0.028 0.54
3 0.53 11.59 0.024
1 0.54 12.24 0.024
19 2 0.54 12.25 0.024 0.54
3 0.53 12.22 0.023
1 0.54 12.23 0.024
21 2 0.54 12.22 0.024 0.54
3 0.54 12.24 0.024
1 0.54 12.26 0.024
23 2 0.54 12.27 0.024 0.54
3 0.54 12.29 0.024
1 0.54 12.26 0.024
25 2 0.53 12.27 0.023 0.53
3 0.53 12.25 0.023
1 0.55 12.26 0.025
27 2 0.53 12.06 0.023 0.54
3 0.54 12.27 0.024
Franco arenoso 20%
LEbrero . R Potencia Promedio de
Dias Rleccts VVeiHes) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.58 12.2 0.028
1 2 0.58 12.24 0.027 0.58
3 0.58 12.25 0.027
1 0.58 12.83 0.026
3 2 0.57 12.45 0.026 0.58
3 0.58 12.84 0.026
1 0.59 12.24 0.028
5 2 0.58 12.25 0.027 0.58
3 0.56 12.56 0.025
1 0.56 12.25 0.026
7 2 0.57 12.25 0.027 0.56
3 0.56 12.56 0.025
1 0.56 12.25 0.026
9 2 0.57 12.56 0.026 0.56
3 0.56 12.25 0.026
1 0.58 12.25 0.027
11 2 0.57 12.26 0.027 0.57
3 0.56 12.25 0.026
1 0.59 12.51 0.028
13 2 0.6 12.51 0.029 0.60
3 0.6 12.5 0.029
1 0.6 12.51 0.029
15 2 0.59 12.51 0.028 0.60
3 0.6 12.5 0.029
1 0.59 12.51 0.028
17 2 0.59 12.51 0.028 0.59
3 0.59 12.5 0.028
1 0.6 12.5 0.029
19 2 0.58 12.45 0.027 0.59
3 0.59 12.51 0.028
1 0.58 12.45 0.027
21 2 0.58 12.51 0.027 0.58
3 0.57 12.82 0.025
1 0.58 12.24 0.027
23 2 0.58 12.25 0.027 0.58
3 0.57 12.01 0.027
1 0.58 12.5 0.027
25 2 0.58 12.83 0.026 0.58
3 0.57 12 0.027

Febrero q R Potencia Promedio de
Di RacEtas VVeiHes) (ohmios) (Watts) Voltios
ias
1 0.55 10.59 0.029
1 2 0.54 11.63 0.025 0.55
3 0.56 10.59 0.030
1 0.55 10.75 0.028
3 2 0.54 11.55 0.025 0.55
3 0.56 12.05 0.026
1 0.54 11.63 0.025
5 2 0.55 10.75 0.028 0.55
3 0.55 10.75 0.028
1 0.54 11.63 0.025
7 2 0.55 10.75 0.028 0.55
3 0.55 10.75 0.028
1 0.54 11.49 0.025
9 2 0.55 11.49 0.026 0.55
3 0.55 11.4 0.027
1 0.54 11.4 0.026
11 2 0.56 11.4 0.028 0.55
3 0.56 10.62 0.030
1 0.57 10.7 0.030
13 2 0.56 9.75 0.032 0.56
3 0.56 10.63 0.030
1 0.57 10.75 0.030
15 2 0.56 11.63 0.027 0.56
3 0.56 11.38 0.028
1 0.55 11.38 0.027
17 2 0.55 11.49 0.026 0.55
3 0.54 11.49 0.025
1 0.55 11.4 0.027
19 2 0.55 11.49 0.026 0.55
3 0.54 11.49 0.025
1 0.54 11.4 0.026
21 2 0.55 13.16 0.023 0.55
3 0.55 11.49 0.026
1 0.56 11.49 0.027
23 2 0.55 11.4 0.027 0.56
3 0.56 12.25 0.026
1 0.56 10.75 0.029
25 2 0.54 11.63 0.025 0.55
3 0.56 11.38 0.028
1 0.56 10.75 0.029
27 2 0.54 11.63 0.025 0.55
3 0.56 11.38 0.028
Franco arenoso 30%
Hebrero . R Potencia Promedio de
Dias Rleccts VIVEEs) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.62 10 0.038
1 2 0.62 10.54 0.036 0.62
3 0.62 12.58 0.031
1 0.62 10.45 0.037
3 2 0.62 10.45 0.037 0.62
3 0.62 11.63 0.033
1 0.62 8.35 0.046
5 2 0.62 9.25 0.042 0.62
3 0.62 47.84 0.008
1 0.63 11.85 0.033
7 2 0.63 11.85 0.033 0.63
3 0.63 11 0.036
1 0.63 10.45 0.038
9 2 0.63 11.88 0.033 0.63
3 0.63 11.88 0.033
1 0.65 8.38 0.050
11 2 0.65 8.25 0.051 0.65
3 0.65 8.48 0.050
1 0.65 8.24 0.051
13 2 0.65 8.56 0.049 0.65
3 0.65 8.49 0.050
1 0.65 8.46 0.050
15 2 0.65 11.88 0.036 0.65
3 0.64 8.25 0.050
1 0.64 10.58 0.039
17 2 0.64 9.42 0.043 0.64
3 0.64 8.54 0.048
1 0.64 8.54 0.048
19 2 0.65 11.74 0.036 0.64
3 0.64 11.01 0.037
1 0.64 9.54 0.043
21 2 0.65 8.24 0.051 0.64
3 0.64 8.21 0.050
1 0.64 8.2 0.050
23 2 0.65 12 0.035 0.64
3 0.64 11.45 0.036
1 0.64 8.57 0.048
25 2 0.65 8.54 0.049 0.64
3 0.64 8.25 0.050




Franco arenoso 0%

Marzo

Franco arenoso 10%

Marzo

. R Promedio
Dias s || OV || oy (Watts) | de Voltios
1 0.5 12.19 0.021
1 2 0.5 11.99 0.021 0.50
3 0.5 122 0.020
1 0.5 11.93 0.021
3 2 0.5 11.99 0.021 0.50
3 0.51 12.21 0.021
1 0.54 11.93 0.024
5 2 0.54 11.99 0.024 0.54
3 0.55 1221 0.025
1 0.54 12.53 0.023
7 2 0.54 12.53 0.023 0.54
3 0.55 12.52 0.024
1 0.54 12.52 0.023
9 2 0.54 12.25 0.024 0.54
3 0.55 12.33 0.025
1 0.55 12.33 0.025
11 2 0.54 12.25 0.024 0.54
3 0.54 12.25 0.024
1 0.55 12.25 0.025
13 2 0.54 11.92 0.024 0.54
3 0.54 11.99 0.024
1 0.52 11.99 0.023
15 2 0.52 11.93 0.023 0.52
3 0.52 11.93 0.023
1 0.52 12.18 0.022
17 2 0.52 12.13 0.022 0.52
3 0.52 122 0.022
1 0.48 12.53 0.018
19 2 0.49 12.53 0.019 0.49
3 0.49 12.52 0.019
1 0.48 12.52 0.018
21 2 0.48 12.25 0.019 0.48
3 0.48 12.33 0.019
1 0.48 12.33 0.019
23 2 0.48 12.25 0.019 0.48
3 0.48 12.25 0.019
1 0.5 12.25 0.020
25 2 0.5 12.53 0.020 0.50
3 0.51 12.53 0.021
1 0.52 11.98 0.023
27 2 0.52 12.52 0.022 0.52
3 0.51 11.93 0.022
1 0.52 11.89 0.023
29 2 0.51 12.33 0.021 0.52
3 0.52 11.88 0.023
1 0.52 12.25 0.022
31 2 0.51 119 0.022 0.52
3 0.52 11.92 0.023
Franco arenoso 20%
Marzo
. R Potencia | Promedio
Dias s || VOVRES) || oy (Watts) | de Voltios
1 0.58 12.19 0.028
1 2 0.58 12.52 0.027 0.58
3 0.58 11.69 0.029
1 0.58 10.94 0.031
3 2 0.58 9.94 0.034 0.58
3 0.58 10.34 0.033
1 0.6 11 0.033
5 2 0.6 11.01 0.033 0.60
3 0.6 11.01 0.033
1 0.6 10.94 0.033
7 2 0.6 9.94 0.036 0.60
3 0.6 10.34 0.035
1 0.6 10.14 0.036
9 2 0.6 8.28 0.043 0.60
3 0.6 10.17 0.035
1 0.58 10.26 0.033
11 2 0.57 12.54 0.026 0.57
3 0.57 11.9 0.027
1 0.58 12.34 0.027
13 2 0.57 11.89 0.027 0.57
3 0.56 12.26 0.026
1 0.58 1191 0.028
15 2 0.58 12.53 0.027 0.58
3 0.58 12.26 0.027
1 0.58 12.34 0.027
17 2 0.58 12.34 0.027 0.58
3 0.57 12.34 0.026
1 0.58 10.14 0.033
19 2 0.58 8.28 0.041 0.58
3 0.57 10.17 0.032
1 0.58 12.34 0.027
21 2 0.58 12.34 0.027 0.58
3 0.57 12.32 0.026
1 0.57 10.17 0.032
23 2 0.55 11.54 0.026 0.57
3 0.59 11.34 0.031
1 0.58 11.14 0.030
25 2 0.57 10.23 0.032 0.57
3 0.56 7.69 0.041
1 0.57 8.64 0.038
27 2 0.55 9.94 0.030 0.57
3 0.59 10.17 0.034
1 0.58 10.14 0.033
29 2 0.57 8.28 0.039 0.57
3 0.56 10.15 0.031

. R Potencia | Promedio de
Dias WS || OEES) || o (Watts) Voltios

1 0.55 12.23 0.025

1 2 0.55 12.55 0.024 0.55
3 0.55 12.55 0.024
1 0.55 12.54 0.024

3 2 0.55 12.54 0.024 0.55
3 0.55 12.27 0.025
1 0.56 12.35 0.025

&) 2 0.56 10.7 0.029 0.56
3 0.56 10.7 0.029
1 0.55 11.58 0.026

7 2 0.55 10.7 0.028 0.55
3 0.54 12.2 0.024
1 0.55 12.15 0.025

9 2 0.54 12.22 0.024 0.55
3 0.55 12.55 0.024
1 0.56 11.35 0.028

11 2 0.55 11.35 0.027 0.55
3 0.55 10.57 0.029
1 0.56 10.65 0.029

13 2 0.55 9.7 0.031 0.55
3 0.55 10.58 0.029
1 0.56 10.7 0.029

15 2 0.55 11.58 0.026 0.55
3 0.55 11.33 0.027
1 0.54 11.33 0.026

17 2 0.54 11.44 0.025 0.54
3 0.53 11.44 0.025
1 0.54 11.35 0.026

19 2 0.54 11.44 0.025 0.54
3 0.53 11.44 0.025
1 0.53 11.35 0.025

21 2 0.54 12.21 0.024 0.54
3 0.54 11.94 0.024
1 0.55 11.95 0.025

23 2 0.54 11.9 0.025 0.55
3 0.55 11.94 0.025
1 0.55 12.21 0.025

25 2 0.56 11.94 0.026 0.56
3 0.56 11.95 0.026
1 0.55 11.9 0.025

27 2 0.55 11.94 0.025 0.55
3 0.55 11.33 0.027
1 0.55 12.24 0.025

29 2 0.55 11.94 0.025 0.55
3 0.55 12.04 0.025
1 0.55 12 0.025

31 2 0.55 11.94 0.025 0.55
3 0.55 12.28 0.025

Franco arenoso 30%
Marzo
. R Potencia | Promedio de
Dias Macetas || V(Voltios) =y og) (Watts) Voltios

1 0.64 9.08 0.045

1 2 0.65 8.2 0.052 0.64
3 0.64 10.32 0.040
1 0.64 10.29 0.040

3 2 0.64 8.29 0.049 0.64
3 0.65 8.31 0.051
1 0.65 9.36 0.045

&) 2 0.65 8.3 0.051 0.65
3 0.66 9.37 0.046
1 0.65 10.37 0.041

7 2 0.65 10.37 0.041 0.65
3 0.66 10.37 0.042
1 0.66 9.36 0.047

9 2 0.65 10.38 0.041 0.65
3 0.65 10.37 0.041
1 0.65 10.32 0.041

11 2 0.65 10.3 0.041 0.65
3 0.66 10.32 0.042
1 0.65 8.09 0.052

13 2 0.64 8.09 0.051 0.65
3 0.65 8.49 0.050
1 0.65 8.13 0.052

15 2 0.64 8.1 0.051 0.65
3 0.65 10.38 0.041
1 0.63 10.38 0.038

17 2 0.64 10.32 0.040 0.64
3 0.64 10.29 0.040
1 0.63 8.29 0.048

19 2 0.63 831 0.048 0.63
3 0.63 9.36 0.042
1 0.63 8.3 0.048

21 2 0.63 9.37 0.042 0.63
3 0.64 10.37 0.039
1 0.64 10.4 0.039

23 2 0.63 10.37 0.038 0.63
3 0.63 9.36 0.042
1 0.64 10.38 0.039

25 2 0.64 10.37 0.039 0.64
3 0.64 10.32 0.040
1 0.64 10.29 0.040

27 2 0.64 10.32 0.040 0.64
3 0.64 8.09 0.051
1 0.64 8.09 0.051

29 2 0.64 8.49 0.048 0.64
3 0.64 8.13 0.050




Franco arenoso 0%

Al ) R Potencia | Promedio de
Dias Wheis || VOEES) || i) (Watts) Voltios
1 0.51 11.98 0.022
1 2 0.51 11.94 0.022 0.51
3 0.51 12.38 0.021
1 0.5 11.98 0.021
3 2 0.5 12.04 0.021 0.50
3 0.5 12.04 0.021
1 0.51 12.04 0.022
5 2 0.51 11.98 0.022 0.51
3 0.51 12.26 0.021
1 0.51 12.58 0.021
7 2 0.51 12.58 0.021 0.51
3 0.51 12.57 0.021
1 0.55 12.57 0.024
9 2 0.55 12.58 0.024 0.55
3 0.55 12.58 0.024
1 0.54 12.38 0.024
11 2 0.55 12.3 0.025 0.55
3 0.55 12.3 0.025
1 0.53 12.3 0.023
13 2 0.53 12.58 0.022 0.53
3 0.53 12.58 0.022
1 0.53 12.03 0.023
15 2 0.53 11.98 0.023 0.53
3 0.53 11.98 0.023
1 0.49 12.23 0.020
17 2 0.52 12.18 0.022 0.51
3 0.52 12.25 0.022
1 0.51 12.58 0.021
19 2 0.52 12.58 0.021 0.51
3 0.51 12.57 0.021
1 0.52 12.57 0.022
21 2 0.52 12.3 0.022 0.52
3 0.51 12.38 0.021
1 0.55 12.38 0.024
23 2 0.55 12.3 0.025 0.55
3 0.54 12.3 0.024
1 0.53 12.3 0.023
25 2 0.53 12.58 0.022 0.53
3 0.53 12.58 0.022
1 0.53 12.03 0.023
27 2 0.53 12.57 0.022 0.53
3 0.53 11.98 0.023
1 0.53 11.94 0.024
29 2 0.53 12.38 0.023 0.53
3 0.53 11.93 0.024
Franco arenoso 20%
Abril
. R Potencia Promedio de
Dias Llacsa V) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.57 10.01 0.032
1 2 0.57 10.24 0.032 0.57
3 0.58 10.21 0.033
1 0.57 8.35 0.039
3 2 0.57 10.22 0.032 0.57
3 0.58 10.21 0.033
1 0.6 8.35 0.043
5 2 0.6 10.24 0.035 0.60
3 0.6 10.01 0.036
1 0.6 10.24 0.035
7 2 0.6 10.21 0.035 0.60
3 0.6 8.35 0.043
1 0.63 10.22 0.039
9 2 0.63 10.21 0.039 0.63
3 0.63 8.35 0.048
1 0.63 10.41 0.038
11 2 0.63 10.01 0.040 0.63
3 0.63 10.41 0.038
1 0.62 12.06 0.032
13 2 0.61 11.01 0.034 0.61
3 0.61 10.01 0.037
1 0.63 10.41 0.038
15 2 0.63 10.21 0.039 0.63
3 0.62 10.6 0.036
1 0.59 8.23 0.042
17 2 0.63 12 0.033 0.62
3 0.63 11.39 0.035
1 0.63 12.3 0.032
19 2 0.62 10.21 0.038 0.63
3 0.63 10.6 0.037
1 0.62 8.23 0.047
21 2 0.62 12 0.032 0.62
3 0.63 11.39 0.035
1 0.63 12.3 0.032
23 2 0.62 10.21 0.038 0.62
3 0.62 10.6 0.036
1 0.63 8.23 0.048
25 2 0.62 12 0.032 0.62
3 0.62 11.39 0.034
1 0.62 12.3 0.031
27 2 0.62 11.97 0.032 0.62
3 0.63 11.01 0.036
1 0.63 10.01 0.040
29 2 0.62 10.01 0.038 0.62
3 0.62 10.04 0.038

Franco arenoso 10%

Sl ) R Potencia | Promedio de
Dias WS || VVEEES) || ) (Watts) Voltios
1 0.54 12.01 0.024
1 2 0.54 12.07 0.024 0.54
3 0.54 12.29 0.024
1 0.54 11.64 0.025
3 2 0.54 11.64 0.025 0.54
3 0.54 10.21 0.029
1 0.54 11.64 0.025
5 2 0.55 11.59 0.026 0.55
3 0.55 11.23 0.027
1 0.55 10.21 0.030
7 2 0.55 10.6 0.029 0.55
3 0.55 8.23 0.037
1 0.59 12 0.029
9 2 0.59 11.39 0.031 0.59
3 0.59 123 0.028
1 0.58 12 0.028
11 2 0.59 12.1 0.029 0.59
3 0.59 12.06 0.029
1 0.56 12 0.026
13 2 0.56 12.34 0.025 0.57
3 0.59 12.01 0.029
1 0.57 11.97 0.027
15 2 0.57 12.41 0.026 0.58
3 0.59 10.41 0.033
1 0.58 10.44 0.032
17 2 0.59 12.61 0.028 0.58
3 0.58 12.61 0.027
1 0.59 12.6 0.028
19 2 0.56 12.6 0.025 0.57
3 0.57 12.33 0.026
1 0.58 12.41 0.027
21 2 0.58 10.76 0.031 0.58
3 0.58 10.98 0.031
1 0.58 11.64 0.029
23 2 0.6 12.01 0.030 0.59
3 0.58 11.97 0.028
1 0.57 11.01 0.030
25 2 0.58 10.01 0.034 0.59
3 0.62 10.41 0.037
1 0.58 10.01 0.034
27 2 0.58 10.41 0.032 0.58
3 0.58 12.06 0.028
1 0.58 11.01 0.031
29 2 0.58 10.01 0.034 0.58
3 0.58 10.41 0.032
Franco arenoso 30%
Abril
5 Potencia Promedio de
Dias Llaceta Rchice) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.63 9.77 0.041
1 2 0.63 10 0.040 0.63
3 0.63 9.97 0.040
1 0.63 8.11 0.049
3 2 0.63 9.98 0.040 0.63
3 0.63 9.97 0.040
1 0.63 8.11 0.049
S 2 0.63 10 0.040 0.63
3 0.63 9.77 0.041
1 0.63 10 0.040
7 2 0.63 9.97 0.040 0.63
3 0.63 8.11 0.049
1 0.64 9.98 0.041
9 2 0.65 9.97 0.042 0.65
3 0.65 8.11 0.052
1 0.65 10.17 0.042
11 2 0.65 9.77 0.043 0.65
3 0.64 10.17 0.040
1 0.63 11.82 0.034
13 2 0.63 10.77 0.037 0.63
3 0.63 9.77 0.041
1 0.65 10.17 0.042
15 2 0.64 9.97 0.041 0.65
3 0.65 10.36 0.041
1 0.64 7.99 0.051
17 2 0.64 11.76 0.035 0.64
3 0.65 11.15 0.038
1 0.64 12.06 0.034
19 2 0.65 9.97 0.042 0.65
3 0.65 10.36 0.041
1 0.64 7.99 0.051
21 2 0.64 11.76 0.035 0.64
3 0.65 11.15 0.038
1 0.64 12.06 0.034
23 2 0.64 9.97 0.041 0.64
3 0.64 10.36 0.040
1 0.63 7.99 0.050
25 2 0.64 11.76 0.035 0.64
3 0.64 11.15 0.037
1 0.64 12.06 0.034
27 2 0.64 11.73 0.035 0.64
3 0.63 10.77 0.037
1 0.63 9.77 0.041
29 2 0.64 9.77 0.042 0.64
3 0.64 9.8 0.042




Franco arenoso 0%

Franco arenoso 10%

Mayo

. R Potencia | Promedio

Dias WEEEEE | NOECIESH | ) (Watts) | de Voltios
1 0.54 11.9 0.025

1 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.54 11.9 0.025

3 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.54 11.9 0.025

5 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.54 11.9 0.025

7 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.54 11.9 0.025

9 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.54 11.9 0.025

11 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.55 11.9 0.025

13 2 0.55 12.34 0.025 0.55
3 0.55 10.17 0.030
1 0.55 11.9 0.025

15 2 0.55 12.34 0.025 0.55
3 0.55 10.17 0.030
1 0.55 11.9 0.025

17 2 0.55 12.34 0.025 0.55
3 0.55 10.17 0.030
1 0.55 11.9 0.025

19 2 0.55 12.34 0.025 0.55
3 0.55 10.17 0.030
1 0.54 11.9 0.025

21 2 0.54 12.34 0.024 0.54
3 0.54 10.17 0.029
1 0.56 11.9 0.026

23 2 0.56 12.34 0.025 0.556667
3 0.55 10.17 0.030
1 0.55 11.9 0.025

25 2 0.54 12.34 0.024 0.546667
3 0.55 10.17 0.030
1 0.54 11.9 0.025

27 2 0.55 12.34 0.025 | 0.543333
3 0.54 10.17 0.029
1 0.55 11.9 0.025

29 2 0.54 12.34 0.024 0.546667
3 0.55 10.17 0.030
1 0.55 11.9 0.025

31 2 0.54 12.34 0.024 0.546667
3 0.55 10.17 0.030

Franco arenoso 20%
Mayo

R Potencia | Promedio

Dias s || ) || ) (Watts) | de Voltios
1 0.62 9.94 0.039

1 2 0.63 10.17 0.039 0.63
3 0.63 10.14 0.039
1 0.62 8.28 0.046

3 2 0.63 10.15 0.039 0.63
3 0.63 10.14 0.039
1 0.61 8.28 0.045

5 2 0.61 10.17 0.037 0.61
3 0.62 9.94 0.039
1 0.58 10.17 0.033

7 2 0.58 10.14 0.033 0.58
3 0.58 8.28 0.041
1 0.58 10.15 0.033

9 2 0.58 10.14 0.033 0.58
3 0.59 8.28 0.042
1 0.61 10.34 0.036

11 2 0.61 9.94 0.037 0.61
3 0.61 10.34 0.036
1 0.61 11.99 0.031

13 2 0.61 10.94 0.034 0.61
3 0.61 9.94 0.037
1 0.6 10.34 0.035

15 2 0.6 10.14 0.036 0.60
3 0.6 10.53 0.034
1 0.6 8.16 0.044

17 2 0.6 11.93 0.030 0.60
3 0.6 11.32 0.032
1 0.59 12.23 0.028

19 2 0.59 10.14 0.034 0.59
3 0.59 10.53 0.033
1 0.59 8.16 0.043

21 2 0.6 11.93 0.030 0.59
3 0.59 11.32 0.031
1 0.61 9.94 0.037

23 2 0.61 10.34 0.036 0.61
3 0.61 9.94 0.037
1 0.61 10.34 0.036

25 2 0.61 11.99 0.031 0.61
3 0.61 10.94 0.034
1 0.61 9.94 0.037

27 2 0.58 10.34 0.033 0.60
3 0.6 10.94 0.033
1 0.61 9.94 0.037

29 2 0.58 9.94 0.034 0.60
3 0.6 11.9 0.030
1 0.61 12.34 0.030

31 2 0.58 10.17 0.033 0.60
3 0.6 11.9 0.030

Mayo
. R Potencia | Promedio de
Dias Macetas | V(Voltios) | oy iog) (Watts) Voltios
1 0.58 8.13 0.041
1 2 0.58 8.1 0.042 0.58
3 0.57 10.38 0.031
1 0.58 11.72 0.029
3 2 0.58 12.09 0.028 0.58
3 0.57 12.05 0.027
1 0.58 11.09 0.030
5 2 0.58 10.09 0.033 0.58
3 0.58 10.49 0.032
1 0.58 10.09 0.033
7 2 0.56 10.49 0.030 0.57
3 0.57 12.14 0.027
1 0.57 11.09 0.029
9 2 0.57 10.09 0.032 0.57
3 0.57 10.32 0.031
1 0.57 10.43 0.031
11 2 0.58 10.09 0.033 0.58
3 0.58 11.09 0.030
1 0.57 10.09 0.032
13 2 0.58 10.49 0.032 0.58
3 0.58 10.09 0.033
1 0.58 10.49 0.032
15 2 0.58 12.14 0.028 0.57
3 0.56 11.09 0.028
1 0.57 10.09 0.032
17 2 0.57 10.49 0.031 0.57
3 0.57 12.09 0.027
1 0.57 10.43 0.031
19 2 0.57 11.09 0.029 0.57
3 0.58 10.09 0.033
1 0.58 10.49 0.032
21 2 0.57 10.09 0.032 0.58
3 0.58 10.49 0.032
1 0.58 12.14 0.028
23 2 0.58 11.09 0.030 0.58
3 0.58 10.09 0.033
1 0.56 10.49 0.030
25 2 0.57 10.41 0.031 0.57
3 0.57 10.42 0.031
1 0.57 11.09 0.029
27 2 0.57 10.09 0.032 0.57
3 0.57 10.49 0.031
1 0.57 10.09 0.032
29 2 0.57 10.49 0.031 0.57
3 0.57 1031 0.032
1 0.57 11.09 0.029
31 2 0.57 10.09 0.032 0.57
3 0.57 10.49 0.031
Franco arenoso 30%
Mayo
R Potencia | Promedio de
Bl WERSED || OEEED) | i) (Watts) Voltios
1 0.66 10.38 0.042
1 2 0.66 10.38 0.042 0.66
3 0.66 10.32 0.042
1 0.65 10.29 0.041
3 2 0.66 8.29 0.053 0.65
3 0.65 8.31 0.051
1 0.65 9.36 0.045
5 2 0.66 8.3 0.052 0.65
3 0.65 9.37 0.045
1 0.63 10.37 0.038
7 2 0.63 11.72 0.034 0.63
3 0.63 10.3 0.039
1 0.64 11.67 0.035
9 2 0.64 10.38 0.039 0.64
3 0.64 10.37 0.039
1 0.64 10.32 0.040
11 2 0.64 10.3 0.040 0.64
3 0.64 10.32 0.040
1 0.63 11.72 0.034
13 2 0.64 10.3 0.040 0.64
3 0.64 11.68 0.035
1 0.62 8.13 0.047
15 2 0.62 11.72 0.033 0.62
3 0.61 10.3 0.036
1 0.6 11.67 0.031
17 2 0.61 10.32 0.036 0.61
3 0.61 10.29 0.036
1 0.61 8.29 0.045
19 2 0.62 8.31 0.046 0.63
3 0.65 9.36 0.045
1 0.66 8.3 0.052
21 2 0.66 9.37 0.046 0.66
3 0.65 10.37 0.041
1 0.66 12.55 0.035
23 2 0.66 12.77 0.034 0.66
3 0.65 11.72 0.036
1 0.63 10.38 0.038
25 2 0.64 10.37 0.039 0.64
3 0.64 10.32 0.040
1 0.64 10.29 0.040
27 2 0.64 10.32 0.040 0.64
3 0.63 8.09 0.049
1 0.63 10.49 0.038
29 2 0.62 10.09 0.038 0.62
3 0.62 10.42 0.037
1 0.62 11.72 0.033
31 2 0.62 10.3 0.037 0.62
3 0.62 11.67 0.033




Franco arenoso 0%

Franco arenoso 10%

Junio
. R Potencia | Promedio de
B WiEEs || VORI || e (Watts) Voltios
1 0.55 12.03 0.025
1 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.55 10.3 0.029
1 0.55 12.03 0.025
3 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.54 10.3 0.028
1 0.56 12.03 0.026
5 2 0.56 12.47 0.025 0.56
3 0.56 10.3 0.030
1 0.55 12.03 0.025
7 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.55 10.3 0.029
1 0.55 12.03 0.025
9 2 0.55 12.47 0.024 0.54
3 0.53 10.3 0.027
1 0.56 12.03 0.026
11 2 0.56 12.47 0.025 0.56
3 0.56 10.3 0.030
1 0.56 12.03 0.026
13 2 0.56 12.47 0.025 0.56
3 0.56 10.3 0.030
1 0.55 12.03 0.025
15 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.55 10.3 0.029
1 0.55 12.03 0.025
17 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.55 10.3 0.029
1 0.55 12.03 0.025
19 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.55 10.3 0.029
1 0.54 12.03 0.024
21 2 0.54 12.47 0.023 0.54
3 0.54 10.3 0.028
1 0.54 12.03 0.024
23 2 0.54 12.47 0.023 0.54
3 0.55 10.3 0.029
1 0.55 12.03 0.025
25 2 0.54 12.47 0.023 0.55
3 0.55 10.3 0.029
1 0.56 12.03 0.026
27 2 0.55 12.47 0.024 0.56
3 0.56 10.3 0.030
1 0.55 12.03 0.025
29 2 0.55 12.47 0.024 0.55
3 0.55 10.3 0.029
Franco arenoso 20%
Junio
. R Potencia | Promedio de
B WIEEES || VOO || ey (Watts) Voltios
1 0.61 12.47 0.030
1 2 0.61 10.3 0.036 0.61
3 0.61 12.03 0.031
1 0.61 11.16 0.033
3 2 0.61 10.94 0.034 0.61
3 0.6 10.72 0.034
1 0.62 10.5 0.037
5 2 0.62 10.28 0.037 0.62
3 0.62 10.06 0.038
1 0.61 9.84 0.038
7 2 0.61 10.3 0.036 0.61
3 0.61 10.38 0.036
1 0.61 10.39 0.036
9 2 0.62 10.07 0.038 0.62
3 0.62 10.38 0.037
1 0.62 10.07 0.038
11 2 0.62 10.4 0.037 0.62
3 0.62 11.7 0.033
1 0.62 10.28 0.037
13 2 0.62 11.65 0.033 0.62
3 0.62 10.07 0.038
1 0.61 10.4 0.036
15 2 0.61 11.7 0.032 0.61
3 0.61 10.28 0.036
1 0.61 12.53 0.030
17 2 0.61 12.75 0.029 0.61
3 0.61 11.7 0.032
1 0.61 12.53 0.030
19 2 0.61 12.75 0.029 0.61
3 0.61 11.7 0.032
1 0.6 11.64 0.031
21 2 0.6 11.62 0.031 0.60
3 0.6 10.27 0.035
1 0.6 10.47 0.034
23 2 0.6 10.07 0.036 0.60
3 0.61 10.47 0.036
1 0.61 12.12 0.031
25 2 0.6 11.07 0.033 0.61
3 0.61 10.07 0.037
1 0.62 10.47 0.037
27 2 0.61 11.7 0.032 0.62
3 0.62 10.28 0.037
1 0.61 11.65 0.032
29 2 0.61 12.72 0.029 0.61
3 0.61 11.71 0.032

Junio
. R Potencia | Promedio de
Dias WEREES || VOVEEES) | et (Watts) Voltios
1 0.58 11.85 0.028
1 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.58 10.12 0.033
1 0.58 11.85 0.028
3 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.57 10.12 0.032
1 0.59 11.85 0.029
5 2 0.59 12.29 0.028 0.59
3 0.59 10.12 0.034
1 0.58 11.85 0.028
7 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.58 10.12 0.033
1 0.58 11.85 0.028
9 2 0.58 12.29 0.027 0.57
3 0.56 10.12 0.031
1 0.59 11.85 0.029
11 2 0.59 12.29 0.028 0.59
3 0.59 10.12 0.034
1 0.59 11.85 0.029
13 2 0.59 12.29 0.028 0.59
3 0.59 10.12 0.034
1 0.58 11.85 0.028
15 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.58 10.12 0.033
1 0.58 11.85 0.028
17 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.58 10.12 0.033
1 0.58 11.85 0.028
19 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.58 10.12 0.033
1 0.57 11.85 0.027
21 2 0.57 12.29 0.026 0.57
3 0.57 10.12 0.032
1 0.57 11.85 0.027
23 2 0.57 12.29 0.026 0.57
3 0.58 10.12 0.033
1 0.58 11.85 0.028
25 2 0.57 12.29 0.026 0.58
3 0.58 10.12 0.033
1 0.59 11.85 0.029
27 2 0.58 12.29 0.027 0.59
3 0.59 10.12 0.034
1 0.58 11.85 0.028
29 2 0.58 12.29 0.027 0.58
3 0.58 10.12 0.033
Franco arenoso 30%
Junio
. R Potencia | Promedio de
Dias W || VVEED) || iy (Watts) Voltios
1 0.63 11.7 0.034
1 2 0.63 10.28 0.039 0.63
3 0.63 11.65 0.034
1 0.63 11.7 0.034
3 2 0.63 10.28 0.039 0.63
3 0.63 11.65 0.034
1 0.63 10.07 0.039
5 2 0.64 10.47 0.039 0.64
3 0.64 11.07 0.037
1 0.63 10.07 0.039
7 2 0.63 10.07 0.039 0.63
3 0.62 12.03 0.032
1 0.63 10.47 0.038
9 2 0.63 12.07 0.033 0.63
3 0.63 12.03 0.033
1 0.66 11.07 0.039
11 2 0.666 10.07 0.044 0.66
3 0.66 10.47 0.042
1 0.66 10.27 0.042
13 2 0.66 10.3 0.042 0.66
3 0.65 8.07 0.052
1 0.65 10.27 0.041
15 2 0.65 103 0.041 0.65
3 0.64 8.07 0.051
1 0.67 12.53 0.036
17 2 0.63 12.75 0.031 0.65
3 0.66 11.7 0.037
1 0.65 10.65 0.040
19 2 0.65 10.28 0.041 0.65
3 0.64 11.65 0.035
1 0.65 103 0.041
21 2 0.65 10.38 0.041 0.65
3 0.64 103 0.040
1 0.67 8.07 0.056
23 2 0.63 10.47 0.038 0.65
3 0.66 10.07 0.043
1 0.65 104 0.041
25 2 0.65 11.7 0.036 0.65
3 0.64 10.28 0.040
1 0.65 11.65 0.036
27 2 0.66 103 0.042 0.66
3 0.66 8.07 0.054
1 0.66 11.7 0.037
29 2 0.66 10.28 0.042 0.66
3 0.66 11.65 0.037




ANEXO 5: VOLTAJES DURANTE LOS MESES DE ENERO - JUNIO DEL SUELO
FRANCO ARCILLO ARENOSO



Arcillo arenoso 0%

Arcillo arenoso 10%

Enero . R Potencia | Promedio de
= VeSS || VOO || (Wats) Voltios
1as
1 0.3 15.95 0.006
1 2 0.3 14.27 0.006 0.31
3 0.32 15.8 0.006
1 0.33 14.81 0.007
3 2 0.33 13.57 0.008 0.33
3 0.33 13.69 0.008
1 0.37 13.52 0.010
5 2 0.38 12.53 0.012 0.38
3 0.4 13.6 0.012
1 0.37 13.95 0.010
7 2 0.38 12.46 0.012 0.38
3 0.4 13.66 0.012
1 0.37 13.79 0.010
9 2 0.38 12.52 0.012 0.38
3 0.4 13.65 0.012
1 0.34 16.75 0.007
11 2 0.33 15.47 0.007 0.34
3 0.34 17.18 0.007
1 0.33 16.76 0.006
13 2 0.33 16.01 0.007 0.33
3 0.34 17.18 0.007
1 0.33 13.85 0.008
15 2 0.33 12.48 0.009 0.33
3 0.34 13.65 0.008
1 0.33 13.76 0.008
17 2 0.33 12.48 0.009 0.33
3 0.34 13.65 0.008
1 0.33 13.76 0.008
19 2 0.33 12.48 0.009 0.33
3 0.34 13.65 0.008
1 0.33 13.76 0.008
21 2 0.33 12.459 0.009 0.33
3 0.34 13.619 0.008
1 0.37 13.759 0.010
23 2 0.38 12.489 0.012 0.38
3 0.38 13.649 0.011
1 0.37 13.759 0.010
25 2 0.38 12.489 0.012 0.38
3 0.38 13.649 0.011
1 0.37 13.759 0.010
27 2 0.36 12.489 0.010 0.37
3 0.38 13.649 0.011
1 0.37 13.759 0.010
29 2 0.36 12.489 0.010 0.37
3 0.38 13.649 0.011
1 0.37 13.759 0.010
31 2 0.36 12.489 0.010 0.37
3 0.38 13.649 0.011
Arcillo arenoso 20%

Eitgio : R Potencia | Promedio de
Dias VRS || VOO || (Watts) Voltios
1 0.36 13.78 0.009
1 2 0.35 12.49 0.010 0.360
3 0.37 13.65 0.010
1 0.36 13.78 0.009
3 2 0.35 12.49 0.010 0.360
3 0.37 13.65 0.010
1 0.36 13.78 0.009
5 2 0.37 12.49 0.011 0.360
3 0.35 13.65 0.009
1 0.42 13.52 0.013
7 2 0.41 12.25 0.014 0.417
3 0.42 13.4 0.013
1 0.42 13.52 0.013
9 2 0.41 12.25 0.014 0.417
3 0.42 13.4 0.013
1 0.42 13.52 0.013
11 2 0.41 12.25 0.014 0.417
3 0.42 13.4 0.013
1 0.37 13.78 0.010
13 2 0.37 12.5 0.011 0.370
3 0.37 13.65 0.010
1 0.35 13.78 0.009
15 2 0.35 12.5 0.010 0.350
3 0.35 13.65 0.009
1 0.35 13.78 0.009
17 2 0.35 12.5 0.010 0.350
3 0.35 13.65 0.009
1 0.37 13.77 0.010
19 2 0.35 12.5 0.010 0.357
3 0.35 13.66 0.009
1 0.36 13.78 0.009
21 2 0.36 12.5 0.010 0.360
3 0.36 13.66 0.009
1 0.43 13.51 0.014
23 2 0.42 12.24 0.014 0.420
3 0.41 13.4 0.013
1 0.43 13.52 0.014
25 2 0.42 12.23 0.014 0.420
3 0.41 13.39 0.013
1 0.41 13.52 0.012
217 2 0.41 12.23 0.014 0.410
3 0.41 13.39 0.013
1 0.42 13.78 0.013
29 2 0.42 12.23 0.014 0.417
3 0.41 13.4 0.013
1 0.41 13.47 0.012
31 2 0.41 12.23 0.014 0.417
3 0.43 13.4 0.014

Enero . R Potencia | Promedio de
= VRS || VOO || i (Watts) Voltios
1as
1 0.34 13.9 0.008
1 2 0.34 12.63 0.009 0.34
3 0.35 13.89 0.009
1 0.34 14.57 0.008
3 2 0.34 13.27 0.009 0.34
3 0.35 13.88 0.009
1 0.39 13.62 0.011
5 2 0.4 12.37 0.013 0.40
3 0.4 13.39 0.012
1 0.39 13.62 0.011
7 2 0.4 12.37 0.013 0.40
3 0.4 13.39 0.012
1 0.39 13.62 0.011
9 2 0.4 12.37 0.013 0.40
3 0.4 13.39 0.012
1 0.39 13.62 0.011
11 2 0.4 12.37 0.013 0.40
3 0.4 13.39 0.012
1 0.34 14.42 0.008
13 2 0.34 13.14 0.009 0.34
3 0.34 13.89 0.008
1 0.34 14.42 0.008
15 2 0.33 13.14 0.008 0.34
3 0.34 13.89 0.008
1 0.34 14.42 0.008
17 2 0.34 13.14 0.009 0.34
3 0.34 13.89 0.008
1 0.34 14.42 0.008
19 2 0.34 13.14 0.009 0.34
3 0.34 13.89 0.008
1 0.34 14.42 0.008
21 2 0.34 13.14 0.009 0.34
3 0.34 13.89 0.008
1 0.4 13.62 0.012
23 2 0.39 12.37 0.012 0.40
3 0.4 13.39 0.012
1 0.4 14.42 0.011
25 2 0.39 12.34 0.012 0.40
3 0.4 13.53 0.012
1 0.39 13.63 0.011
27 2 0.39 12.37 0.012 0.39
3 0.4 13.39 0.012
1 0.39 13.62 0.011
29 2 0.39 12.37 0.012 0.39
3 0.4 13.4 0.012
1 0.39 13.62 0.011
31 2 0.39 12.36 0.012 0.39
3 0.4 13.39 0.012
Arcillo arenoso 30%
iy ) R Potencia | Promedio de
Dias VRS || VOO || i (Watts) Voltios
1 0.39 13.77 0.011
1 2 0.38 12.82 0.011 0.39
3 0.39 13.15 0.012
1 0.38 13.15 0.011
3 2 0.38 10.44 0.014 0.38
3 0.37 14 0.010
1 0.45 13.9 0.015
5 2 0.45 12.5 0.016 0.45
3 0.44 13.16 0.015
1 0.45 13.15 0.015
7 2 0.45 12.5 0.016 0.45
3 0.44 13.03 0.015
1 0.45 11.72 0.017
9 2 0.45 11.87 0.017 0.45
3 0.44 13.03 0.015
1 0.45 11.72 0.017
11 2 0.45 11.87 0.017 0.45
3 0.44 13.03 0.015
1 0.45 11.72 0.017
13 2 0.45 11.87 0.017 0.45
3 0.44 13.03 0.015
1 0.38 14.1 0.010
15 2 0.37 12.73 0.011 0.37
3 0.37 13.98 0.010
1 0.4 13.27 0.012
17 2 0.4 11.99 0.013 0.40
3 0.4 13.15 0.012
1 0.41 13.47 0.012
19 2 0.4 11.73 0.014 0.41
3 0.41 13.66 0.012
1 0.41 13.78 0.012
21 2 0.41 12.5 0.013 0.42
3 0.43 13.66 0.014
1 0.44 14.12 0.014
23 2 0.44 11.99 0.016 0.44
3 0.43 14 0.013
1 0.44 13.52 0.014
25 2 0.44 12.23 0.016 0.44
3 0.43 13.39 0.014
1 0.43 13.15 0.014
27 2 0.43 11.79 0.016 0.43
3 0.43 11.6 0.016
1 0.45 11.72 0.017
29 2 0.41 11.87 0.014 0.42
3 0.41 13.15 0.013
1 0.43 13.27 0.014
31 2 0.43 11.99 0.015 0.43
3 0.44 13.73 0.014




Arcillo arenoso 0%

Arcillo arenoso _10%

Febrero . R Potencia Promedio de
By Raceias Vieites) (ohmios) (Watts) Voltios

1 0.36 13.54 0.010

1 2 0.36 12.24 0.011 0.36
3 0.35 13.26 0.009
1 0.36 13.54 0.010

3 2 0.36 12.24 0.011 0.36
3 0.35 13.26 0.009
1 0.36 13.54 0.010

5 2 0.36 12.24 0.011 0.36
3 0.35 13.26 0.009
1 0.35 13.54 0.009

7 2 0.36 12.27 0.011 0.35
3 0.35 13.41 0.009
1 0.35 13.54 0.009

9 2 0.36 12.27 0.011 0.35
3 0.35 13.4 0.009
1 0.35 16.5 0.007

11 2 0.36 15.78 0.008 0.35
3 0.35 16.93 0.007
1 0.35 16.51 0.007

13 2 0.36 15.76 0.008 0.35
3 0.35 16.93 0.007
1 0.35 13.51 0.009

15 2 0.36 12.23 0.011 0.35
3 0.35 13.4 0.009
1 0.36 13.27 0.010

17 2 0.36 10.59 0.012 0.36
3 0.35 12.74 0.010
1 0.35 13.51 0.009

19 2 0.36 12.24 0.011 0.35
3 0.35 13.37 0.009
1 0.35 13.5 0.009

21 2 0.36 12.21 0.011 0.35
3 0.35 13.39 0.009
1 0.35 13.53 0.009

23 2 0.36 12.26 0.011 0.35
3 0.35 13.44 0.009
1 0.35 13.53 0.009

25 2 0.36 12.26 0.011 0.35
3 0.35 13.4 0.009
1 0.35 13.53 0.009

27 2 0.36 12.05 0.011 0.35
3 0.35 13.42 0.009

Arcillo arenoso 20%
Hebrew) . R Potencia Promedio de
Dias Macetas V) (ohmios) (Watts) Voltios

1 0.43 13.47 0.014

1 2 0.42 12.23 0.014 0.42
3 0.42 13.4 0.013
1 0.37 14.1 0.010

3 2 0.42 12.44 0.014 0.40
3 0.42 13.99 0.013
1 0.42 13.51 0.013

5 2 0.42 12.24 0.014 0.40
3 0.35 13.71 0.009
1 0.38 13.52 0.011

7 2 0.39 12.24 0.012 0.39
3 0.39 13.71 0.011
1 0.37 13.52 0.010

9 2 0.37 12.55 0.011 0.37
3 0.37 13.4 0.010
1 0.4 13.52 0.012

11 2 0.4 12.25 0.013 0.40
3 0.4 13.4 0.012
1 0.43 13.78 0.013

13 2 0.4 12.5 0.013 0.42
3 0.42 13.65 0.013
1 0.43 13.78 0.013

15 2 0.4 12.5 0.013 0.42
3 0.42 13.65 0.013
1 0.43 13.78 0.013

17 2 0.4 12.5 0.013 0.42
3 0.42 13.65 0.013
1 0.43 13.77 0.013

19 2 0.4 12.44 0.013 0.42
3 0.42 13.66 0.013
1 0.42 13.72 0.013

21 2 0.41 12.5 0.013 0.41
3 0.4 13.97 0.011
1 0.38 13.51 0.011

23 2 0.38 12.24 0.012 0.38
3 0.38 13.16 0.011
1 0.38 13.77 0.010

25 2 0.38 12.82 0.011 0.38
3 0.38 13.15 0.011
1 0.37 13.77 0.010

27 2 0.37 12.82 0.011 0.37
3 0.37 13.15 0.010

Febrero . R Potencia Promedio de
B Raceias Vieites) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.39 11.86 0.013
1 2 0.38 11.62 0.012 0.38
3 0.38 11.74 0.012
1 0.38 12.02 0.012
3 2 0.38 11.54 0.013 0.38
3 0.38 13.2 0.011
1 0.38 12.9 0.011
5 2 0.38 10.74 0.013 0.38
3 0.38 11.9 0.012
1 0.36 12.9 0.010
7 2 0.36 10.74 0.012 0.36
3 0.36 11.9 0.011
1 0.36 12.76 0.010
9 2 0.36 11.48 0.011 0.36
3 0.35 12.55 0.010
1 0.36 12.67 0.010
11 2 0.36 11.39 0.011 0.36
3 0.36 11.77 0.011
1 0.39 11.97 0.013
13 2 0.39 9.74 0.016 0.39
3 0.39 11.78 0.013
1 0.39 12.02 0.013
15 2 0.39 11.62 0.013 0.39
3 0.39 12.53 0.012
1 0.39 12.65 0.012
17 2 0.39 11.48 0.013 0.39
3 0.39 12.64 0.012
1 0.39 12.67 0.012
19 2 0.39 11.48 0.013 0.39
3 0.38 12.64 0.011
1 0.37 12.67 0.011
21 2 0.37 13.15 0.010 0.37
3 0.38 12.64 0.011
1 0.37 12.76 0.011
23 2 0.36 11.39 0.011 0.37
3 0.37 13.4 0.010
1 0.37 12.02 0.011
25 2 0.36 11.62 0.011 0.37
3 0.37 12.53 0.011
1 0.37 12.02 0.011
27 2 0.36 11.62 0.011 0.37
3 0.37 12.53 0.011
Arcillo arenoso 30%
lichieto . R Potencia Promedio de
Dias Macetas V) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.44 13.27 0.017
1 2 0.44 11.99 0.018 0.44
3 0.45 13.73 0.017
1 0.44 11.72 0.017
3 2 0.44 10.44 0.019 0.44
3 0.45 12.78 0.016
1 0.44 9.62 0.020
5 2 0.44 9.24 0.021 0.44
3 0.45 48.99 0.004
1 0.43 13.12 0.014
7 2 0.43 11.84 0.016 0.43
3 0.43 12.15 0.015
1 0.43 11.72 0.016
9 2 0.43 11.87 0.016 0.43
3 0.43 13.03 0.014
1 0.43 9.65 0.019
11 2 0.43 8.24 0.022 0.43
3 0.43 9.63 0.019
1 0.45 9.51 0.021
13 2 0.45 8.55 0.024 0.45
3 0.45 9.64 0.021
1 0.44 9.73 0.020
15 2 0.45 11.87 0.017 0.45
3 0.45 9.4 0.022
1 0.45 11.85 0.017
17 2 0.44 9.41 0.021 0.45
3 0.45 9.69 0.021
1 0.44 9.81 0.020
19 2 0.43 11.73 0.016 0.44
3 0.44 12.16 0.016
1 0.44 10.81 0.018
21 2 0.43 8.23 0.022 0.44
3 0.44 9.36 0.021
1 0.44 9.47 0.020
23 2 0.43 11.99 0.015 0.44
3 0.44 12.6 0.015
1 0.44 9.84 0.020
25 2 0.43 8.53 0.022 0.44
3 0.44 9.4 0.021
1 0.44 10.51 0.018
27 2 0.43 8.35 0.022 0.44
3 0.44 11.63 0.017




Avrcillo arenoso 0%

Marzo

Arcillo arenoso 10%

Marzo

R Potencia | Promedio de
Dias Wi || ORE) || (Watts) Voltios
1 0.33 13.46 0.008
1 2 0.31 11.98 0.008 0.32
3 0.32 13.35 0.008
1 0.32 13.2 0.008
3 2 0.32 11.98 0.009 0.32
3 0.31 13.36 0.007
1 0.31 13.2 0.007
b} 2 0.32 11.98 0.009 0.32
3 0.32 13.36 0.008
1 0.34 13.8 0.008
7 2 0.32 12.52 0.008 0.32
3 0.31 13.67 0.007
1 0.32 13.79 0.007
9 2 0.31 12.24 0.008 0.32
3 0.32 13.48 0.008
1 0.32 13.6 0.008
11 2 0.32 12.24 0.008 0.32
3 0.31 134 0.007
1 0.31 13.52 0.007
13 2 0.3 11.91 0.008 0.31
3 0.31 13.14 0.007
1 0.31 13.26 0.007
15 2 0.31 11.92 0.008 0.31
3 0.31 13.08 0.007
1 0.31 13.45 0.007
17 2 0.3 12.12 0.007 0.30
3 0.3 13.35 0.007
1 0.3 13.8 0.007
19 2 0.31 12.52 0.008 0.30
3 0.3 13.67 0.007
1 0.31 13.79 0.007
21 2 0.31 12.24 0.008 0.31
3 0.32 13.48 0.008
1 0.32 13.6 0.008
23 2 0.31 12.24 0.008 0.31
3 0.31 134 0.007
1 0.3 13.52 0.007
25 2 0.31 12.52 0.008 0.31
3 0.31 13.68 0.007
1 0.33 13.25 0.008
27 2 0.33 12.51 0.009 0.33
3 0.33 13.08 0.008
1 0.33 13.16 0.008
29 2 0.33 12.32 0.009 0.33
3 0.33 13.03 0.008
1 0.32 13.52 0.008
31 2 0.33 11.89 0.009 0.33
3 0.33 13.07 0.008
Arcillo arenoso 20%
Marzo
. R Potencia | Promedio de
Dias WIS || VVEEES) || ) (Watts) Voltios
1 0.38 13.46 0.011
1 2 0.38 12.51 0.012 0.38
3 0.38 12.84 0.011
1 0.38 12.21 0.012
3 2 0.38 9.93 0.015 0.38
3 0.38 11.49 0.013
1 0.38 12.27 0.012
3 2 0.38 11 0.013 0.38
3 0.38 12.16 0.012
1 0.38 12.21 0.012
7 2 0.38 9.93 0.015 0.38
3 0.38 11.49 0.013
1 0.38 11.41 0.013
9 2 0.38 8.27 0.017 0.38
3 0.38 11.32 0.013
1 0.38 11.53 0.013
11 2 0.38 12.53 0.012 0.38
3 0.38 13.05 0.011
1 0.36 13.61 0.010
13 2 0.36 11.88 0.011 0.36
3 0.36 13.41 0.010
1 0.35 13.18 0.009
15 2 0.35 12.52 0.010 0.35
3 0.35 13.41 0.009
1 0.34 13.61 0.008
17 2 0.34 12.33 0.009 0.34
3 0.34 13.49 0.009
1 0.34 11.41 0.010
19 2 0.34 8.27 0.014 0.34
3 0.34 11.32 0.010
1 0.35 13.61 0.009
21 2 0.35 12.33 0.010 0.35
3 0.35 13.47 0.009
1 0.37 11.44 0.012
23 2 0.37 11.53 0.012 0.37
3 0.37 12.49 0.011
1 0.39 12.41 0.012
25 2 0.37 10.22 0.013 0.38
3 0.39 8.84 0.017
1 0.39 9.91 0.015
27 2 0.38 9.93 0.015 0.38
3 0.38 11.32 0.013
1 0.39 11.41 0.013
29 2 0.37 8.27 0.017 0.38
3 0.39 11.3 0.013
1 0.37 11.41 0.012
31 2 0.37 8.27 0.017 0.37
3 0.38 11.32 0.013

R Potencia | Promedio de
Dias Vs || ) || ) (Watts) Voltios
1 0.34 13.5 0.009
1 2 0.34 12.54 0.009 0.34
3 0.34 13.7 0.008
1 0.34 13.81 0.008
3 2 0.34 12.53 0.009 0.34
3 0.34 13.42 0.009
1 0.34 13.62 0.008
3 2 0.34 10.69 0.011 0.34
3 0.34 11.85 0.010
1 0.34 12.85 0.009
7 2 0.34 10.69 0.011 0.34
3 0.34 13.35 0.009
1 0.34 13.42 0.009
9 2 0.34 12.21 0.009 0.34
3 0.34 13.7 0.008
1 0.34 12.62 0.009
11 2 0.34 11.34 0.010 0.34
3 0.34 11.72 0.010
1 0.32 11.92 0.009
13 2 0.34 9.69 0.012 0.33
3 0.34 11.73 0.010
1 0.32 11.97 0.009
15 2 0.34 11.57 0.010 0.33
3 0.34 12.48 0.009
1 0.32 12.6 0.008
17 2 0.34 11.43 0.010 0.33
3 0.34 12.59 0.009
1 0.32 12.62 0.008
19 2 0.34 11.43 0.010 0.33
3 0.34 12.59 0.009
1 0.32 12.62 0.008
21 2 0.34 12.2 0.009 0.33
3 0.34 13.09 0.009
1 0.32 13.22 0.008
23 2 0.34 11.89 0.010 0.33
3 0.34 13.09 0.009
1 0.34 13.48 0.009
25 2 0.34 11.93 0.010 0.34
3 0.34 13.1 0.009
1 0.34 13.17 0.009
27 2 0.34 11.93 0.010 0.34
3 0.34 12.48 0.009
1 0.34 13.51 0.009
29 2 0.34 11.93 0.010 0.34
3 0.34 13.19 0.009
1 0.34 13.27 0.009
31 2 0.34 11.93 0.010 0.34
3 0.34 13.43 0.009
Arcillo arenoso 30%
Marzo
. R Potencia | Promedio de
Dias Macetasl BV(OlLeOR B G mics) (Watts) Voltios
1 0.44 10.35 0.019
1 2 0.44 8.19 0.024 0.44
3 0.44 11.47 0.017
1 0.44 11.56 0.017
3 2 0.44 8.28 0.023 0.44
3 0.44 9.46 0.020
1 0.44 10.63 0.018
5 2 0.44 8.29 0.023 0.44
3 0.44 10.52 0.018
1 0.44 11.64 0.017
7 2 0.44 10.36 0.019 0.44
3 0.44 11.52 0.017
1 0.44 10.63 0.018
9 2 0.44 10.37 0.019 0.44
3 0.44 11.52 0.017
1 0.44 11.59 0.017
11 2 0.44 10.29 0.019 0.44
3 0.44 11.47 0.017
1 0.42 9.36 0.019
13 2 0.42 8.08 0.022 0.42
3 0.41 9.64 0.017
1 0.42 9.4 0.019
15 2 0.42 8.09 0.022 0.42
3 0.41 11.53 0.015
1 0.42 11.65 0.015
17 2 0.43 10.31 0.018 0.43
3 0.43 11.44 0.016
1 0.43 9.56 0.019
19 2 0.43 8.3 0.022 0.43
3 0.43 10.51 0.018
1 0.43 9.57 0.019
21 2 0.43 9.36 0.020 0.43
3 0.43 11.52 0.016
1 0.43 11.67 0.016
23 2 0.43 10.36 0.018 0.43
3 0.43 10.51 0.018
1 0.43 11.65 0.016
25 2 0.43 10.36 0.018 0.43
3 0.43 11.47 0.016
1 0.44 11.56 0.017
27 2 0.44 10.31 0.019 0.44
3 0.43 9.24 0.020
1 0.43 9.36 0.020
29 2 0.43 8.48 0.022 0.43
3 0.43 9.28 0.020
1 0.43 9.37 0.020
31 2 0.43 8.08 0.023 0.43
3 0.43 9.64 0.019




Arcillo arenoso 0%

Abril

Arcillo arenoso _10%

Abril

. R Potencia | Promedio de
Dias Wheis || VOEES) || i) (Watts) Voltios
1 0.33 13.25 0.008
1 2 0.32 11.93 0.009 0.32
3 0.32 13.53 0.008
1 0.33 13.25 0.008
3 2 0.33 12.03 0.009 0.33
3 0.33 13.19 0.008
1 0.31 13.31 0.007
5 2 0.31 11.97 0.008 0.31
3 0.32 13.41 0.008
1 0.33 13.85 0.008
7 2 0.33 12.57 0.009 0.31
3 0.28 13.72 0.006
1 0.32 13.84 0.007
9 2 0.31 12.57 0.008 0.32
3 0.32 13.73 0.007
1 0.31 13.65 0.007
11 2 0.31 12.29 0.008 0.31
3 0.3 13.45 0.007
1 0.32 13.57 0.008
13 2 0.32 12.57 0.008 0.32
3 0.32 13.73 0.007
1 0.32 13.3 0.008
15 2 0.32 11.97 0.009 0.32
3 0.32 13.13 0.008
1 0.32 13.5 0.008
17 2 0.31 12.17 0.008 0.31
3 0.31 13.4 0.007
1 0.31 13.85 0.007
19 2 0.31 12.57 0.008 0.31
3 0.3 13.72 0.007
1 0.34 13.84 0.008
21 2 0.34 12.29 0.009 0.34
3 0.34 13.53 0.009
1 0.34 13.65 0.008
23 2 0.34 12.29 0.009 0.34
3 0.33 13.45 0.008
1 0.32 13.57 0.008
25 2 0.32 12.57 0.008 0.32
3 0.32 13.73 0.007
1 0.32 13.3 0.008
27 2 0.32 12.56 0.008 0.32
3 0.32 13.13 0.008
1 0.32 13.3 0.008
29 2 0.32 12.56 0.008 0.32
3 0.32 13.13 0.008
Arcillo arenoso 20%
Abril
. R Potencia Promedio de
Dias Llacsa V) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.36 11.28 0.011
1 2 0.36 10.23 0.013 0.36
3 0.35 11.36 0.011
1 0.41 9.62 0.017
3 2 0.41 10.21 0.016 0.41
3 0.41 11.36 0.015
1 0.41 9.62 0.017
5 2 0.42 10.23 0.017 0.42
3 0.42 11.16 0.016
1 0.42 11.51 0.015
7 2 0.42 10.2 0.017 0.42
3 0.42 9.5 0.019
1 0.42 11.49 0.015
9 2 0.42 10.2 0.017 0.42
3 0.42 9.5 0.019
1 0.41 11.68 0.014
11 2 0.4 10 0.016 0.40
3 0.4 11.56 0.014
1 0.41 13.33 0.013
13 2 0.41 11 0.015 0.41
3 0.41 11.16 0.015
1 0.41 11.68 0.014
15 2 0.41 10.2 0.016 0.41
3 0.41 11.75 0.014
1 0.41 9.5 0.018
17 2 0.41 11.99 0.014 0.41
3 0.41 12.54 0.013
1 0.41 13.57 0.012
19 2 0.41 102 0.016 0.41
3 0.41 11.75 0.014
1 0.43 9.5 0.019
21 2 0.42 11.99 0.015 0.42
3 0.41 12.54 0.013
1 0.42 13.57 0.013
23 2 0.42 10.2 0.017 0.42
3 0.41 11.75 0.014
1 0.42 9.5 0.019
25 2 0.42 11.99 0.015 0.42
3 0.42 12.54 0.014
1 0.42 13.57 0.013
27 2 0.4 11.96 0.013 0.41
3 0.41 12.16 0.014
1 0.4 9.77 0.016
29 2 0.4 9.77 0.016 0.40
3 0.4 9.8 0.016

q R Potencia Promedio de
Dias WEeED || VOVEES) || e (Watts) Voltios
1 0.3 13.28 0.007
1 2 0.39 12.06 0.013 0.34
3 0.34 13.44 0.009
1 0.39 12.91 0.012
3 2 0.35 11.63 0.011 0.37
3 0.38 11.36 0.013
1 0.39 12.91 0.012
5 2 0.39 11.58 0.013 0.39
3 0.38 12.38 0.012
1 0.39 11.48 0.013
7 2 0.38 10.59 0.014 0.39
3 0.39 9.38 0.016
1 0.38 13.27 0.011
9 2 0.39 11.38 0.013 0.38
3 0.38 13.45 0.011
1 0.35 13.27 0.009
11 2 0.39 12.09 0.013 0.38
3 0.39 13.21 0.012
1 0.38 13.27 0.011
13 2 0.39 12.33 0.012 0.38
3 0.38 13.16 0.011
1 0.39 13.24 0.011
15 2 0.33 12.4 0.009 0.37
3 0.38 11.56 0.012
1 0.34 11.71 0.010
17 2 0.34 12.6 0.009 0.35
3 0.38 13.76 0.010
1 0.38 13.87 0.010
19 2 0.37 12.59 0.011 0.38
3 0.38 13.48 0.011
1 0.38 13.68 0.011
21 2 0.38 10.75 0.013 0.38
3 0.38 12.13 0.012
1 0.4 12.91 0.012
23 2 0.4 12 0.013 0.40
3 0.4 13.12 0.012
1 0.4 12.28 0.013
25 2 0.4 10 0.016 0.40
3 0.4 11.56 0.014
1 0.4 11.28 0.014
27 2 0.4 10.4 0.015 0.40
3 0.4 13.21 0.012
1 0.4 10.77 0.015
29 2 0.4 9.77 0.016 0.40
3 0.4 10.17 0.016
Arcillo arenoso 30%
Abril
. R Potencia Promedio de
Dias Llacsa V) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.45 11.04 0.018
1 2 0.45 9.99 0.020 0.45
3 0.45 11.12 0.018
1 0.45 9.38 0.022
3 2 0.45 9.97 0.020 0.45
3 0.45 11.12 0.018
1 0.45 9.38 0.022
5 2 0.45 9.99 0.020 0.45
3 0.45 10.92 0.019
1 0.45 11.27 0.018
7 2 0.45 9.96 0.020 0.45
3 0.45 9.26 0.022
1 0.43 11.25 0.016
9 2 0.43 9.96 0.019 0.43
3 0.43 9.26 0.020
1 0.42 11.44 0.015
11 2 0.41 9.76 0.017 0.41
3 0.41 11.32 0.015
1 0.45 13.09 0.015
13 2 0.45 10.76 0.019 0.45
3 0.45 10.92 0.019
1 0.44 11.44 0.017
15 2 0.43 9.96 0.019 0.43
3 0.42 11.51 0.015
1 0.41 9.26 0.018
17 2 0.42 .78 0.015 0.42
3 0.42 12.3 0.014
1 0.42 13.33 0.013
19 2 0.43 9.96 0.019 0.44
3 0.46 11.51 0.018
1 0.47 9.26 0.024
21 2 0.47 .78 0.019 0.47
3 0.46 12.3 0.017
1 0.49 13.33 0.018
23 2 0.48 9.96 0.023 0.48
3 0.48 11.51 0.020
1 0.46 9.26 0.023
25 2 0.47 .78 0.019 0.47
3 0.47 12.3 0.018
1 0.47 13.33 0.017
27 2 0.47 11.72 0.019 0.47
3 0.46 11.92 0.018
1 0.46 9.53 0.022
29 2 0.47 9.53 0.023 0.47
3 0.47 9.56 0.023




Arcillo arenoso 0%

Arcillo arenoso 10%

Mayo
. R Potencia Promedio de
Dias Wiy || VORES) | ) (Watts) Voltios
1 0.32 13.17 0.008
1 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.32 13.17 0.008
3 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.32 13.17 0.008
9 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.32 13.17 0.008
7 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.32 13.17 0.008
9 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.32 13.17 0.008
11 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.33 13.17 0.008
13 2 0.33 12.33 0.009 0.33
3 0.33 11.32 0.010
1 0.33 13.17 0.008
15 2 0.33 12.33 0.009 0.33
3 0.33 11.32 0.010
1 0.33 13.17 0.008
17 2 0.33 12.33 0.009 0.33
3 0.33 11.32 0.010
1 0.33 13.17 0.008
19 2 0.33 12.33 0.009 0.33
3 0.33 11.32 0.010
1 0.32 13.17 0.008
21 2 0.32 12.33 0.008 0.32
3 0.32 11.32 0.009
1 0.32 13.17 0.008
23 2 0.32 12.33 0.008 0.323333333
3 0.33 11.32 0.010
1 0.33 13.17 0.008
25 2 0.32 12.33 0.008 0.326666667
3 0.33 11.32 0.010
1 0.34 13.17 0.009
27 2 0.33 12.33 0.009 0.336666667
3 0.34 11.32 0.010
1 0.33 13.17 0.008
29 2 0.32 12.33 0.008 0.326666667
3 0.33 11.32 0.010
1 0.33 13.17 0.008
31 2 0.32 12.33 0.008 0.326666667
3 0.33 11.32 0.010
Arcillo arenoso 20%
Mayo
R Potencia Promedio de
Dias Vs || ) || ) (Watts) Voltios
1 0.43 11.21 0.016
1 2 0.4 10.16 0.016 0.42
3 0.44 11.29 0.017
1 0.4 9.55 0.017
3 2 0.42 10.14 0.017 0.42
3 0.45 11.29 0.018
1 0.43 9.55 0.019
9 2 0.43 10.16 0.018 0.43
3 0.44 11.09 0.017
1 0.44 11.44 0.017
7 2 0.42 10.13 0.017 0.42
3 0.4 9.43 0.017
1 0.4 11.42 0.014
9 2 0.4 10.13 0.016 0.40
3 0.41 9.43 0.018
1 0.43 11.61 0.016
11 2 0.43 9.93 0.019 0.43
3 0.43 11.49 0.016
1 0.43 13.26 0.014
13 2 0.43 10.93 0.017 0.43
3 0.43 11.09 0.017
1 0.43 11.61 0.016
15 2 0.43 10.13 0.018 0.43
3 0.43 11.68 0.016
1 0.43 9.43 0.020
17 2 0.43 11.92 0.016 0.43
3 0.43 12.47 0.015
1 0.43 13.5 0.014
19 2 0.42 10.13 0.017 0.42
3 0.42 11.68 0.015
1 0.42 9.43 0.019
21 2 0.41 11.92 0.014 0.42
3 0.42 12.47 0.014
1 0.43 11.21 0.016
23 2 0.43 10.33 0.018 0.43
3 0.43 11.09 0.017
1 0.43 11.61 0.016
25 2 0.43 11.98 0.015 0.43
3 0.43 12.09 0.015
1 0.43 11.21 0.016
27 2 0.4 10.33 0.015 0.42
3 0.42 12.09 0.015
1 0.42 11.21 0.016
29 2 0.41 9.93 0.017 0.41
3 0.41 13.05 0.013
1 0.41 13.61 0.012
31 2 0.4 10.16 0.016 0.40
3 0.4 13.05 0.012

Mayo
. R Potencia | Promedio de
Dias WEEEEE | NANCIEEH | ) (Watts) Voltios
1 0.41 9.4 0.018
1 2 0.42 8.09 0.022 0.41
3 0.41 11.53 0.015
1 0.41 12.99 0.013
3 2 0.4 12.08 0.013 0.41
3 0.41 13.2 0.013
1 0.4 12.36 0.013
3 2 0.4 10.08 0.016 0.41
3 0.42 11.64 0.015
1 0.4 11.36 0.014
7 2 0.38 10.48 0.014 0.39
3 0.39 13.29 0.011
1 0.39 12.36 0.012
9 2 0.39 10.08 0.015 0.39
3 0.39 11.47 0.013
1 0.39 11.7 0.013
11 2 0.4 10.08 0.016 0.40
3 0.4 12.24 0.013
1 0.39 11.36 0.013
13 2 0.4 10.48 0.015 0.40
3 0.4 11.24 0.014
1 0.4 11.76 0.014
15 2 0.4 12.13 0.013 0.39
3 0.38 12.24 0.012
1 0.39 11.36 0.013
17 2 0.39 10.48 0.015 0.39
3 0.39 13.24 0.011
1 0.39 11.7 0.013
19 2 0.39 11.08 0.014 0.39
3 0.4 11.24 0.014
1 0.4 11.76 0.014
21 2 0.39 10.08 0.015 0.40
3 0.4 11.64 0.014
1 0.4 13.41 0.012
23 2 0.4 11.08 0.014 0.40
3 0.4 11.24 0.014
1 0.38 11.76 0.012
25 2 0.39 10.4 0.015 0.39
3 0.39 11.57 0.013
1 0.39 12.36 0.012
27 2 0.39 10.08 0.015 0.39
3 0.39 11.64 0.013
1 0.39 11.36 0.013
29 2 0.39 10.48 0.015 0.39
3 0.39 11.46 0.013
1 0.39 12.36 0.012
31 2 0.39 10.08 0.015 0.39
3 0.39 11.64 0.013
Arcillo arenoso 30%
Mayo
R Potencia | Promedio de
Bl WERSED || OEEED) | i) (Watts) Voltios
1 0.48 11.65 0.020
1 2 0.48 10.37 0.022 0.48
3 0.47 11.47 0.019
1 0.47 11.56 0.019
3 2 0.47 8.28 0.027 0.47
3 0.46 9.46 0.022
1 0.46 10.63 0.020
3 2 0.47 8.29 0.027 0.46
3 0.46 10.52 0.020
1 0.44 11.64 0.017
7 2 0.44 11.71 0.017 0.44
3 0.44 11.45 0.017
1 0.45 12.94 0.016
9 2 0.45 10.37 0.020 0.45
3 0.45 11.52 0.018
1 0.45 11.59 0.017
11 2 0.45 10.29 0.020 0.45
3 0.45 11.47 0.018
1 0.44 12.99 0.015
13 2 0.45 10.29 0.020 0.45
3 0.45 12.83 0.016
1 0.45 9.4 0.022
15 2 0.45 11.71 0.017 0.45
3 0.44 11.45 0.017
1 0.45 12.94 0.016
17 2 0.44 1031 0.019 0.45
3 0.45 11.44 0.018
1 0.44 9.56 0.020
19 2 0.46 83 0.025 0.46
3 0.47 10.51 0.021
1 0.47 9.57 0.023
21 2 0.47 9.36 0.024 0.47
3 0.46 11.52 0.018
1 0.47 13.82 0.016
23 2 0.47 12.76 0.017 0.47
3 0.46 12.87 0.016
1 0.44 11.65 0.017
25 2 0.45 10.36 0.020 0.45
3 0.45 11.47 0.018
1 0.45 11.56 0.018
27 2 0.45 10.31 0.020 0.45
3 0.44 9.24 0.021
1 0.44 11.76 0.016
29 2 0.43 10.08 0.018 0.43
3 0.43 11.57 0.016
1 0.43 12.99 0.014
31 2 0.43 10.29 0.018 0.43
3 0.43 12.82 0.014




Arcillo arenoso 0%

Arcillo arenoso 10%

Junio
) R Potencia | Promedio de
Dias Macetas || V(Voltios) | o iog) (Watts) Voltios
1 0.33 133 0.008
1 2 0.33 12.46 0.009 0.33
3 0.33 11.45 0.010
1 0.32 133 0.008
3 2 0.33 12.46 0.009 0.33
3 0.33 11.45 0.010
1 0.32 133 0.008
3 2 0.32 12.46 0.008 0.32
3 0.31 11.45 0.008
1 0.31 133 0.007
7 2 0.31 12.46 0.008 0.31
3 0.31 11.45 0.008
1 0.31 133 0.007
9 2 0.31 12.46 0.008 0.31
3 0.31 11.45 0.008
1 0.34 133 0.009
11 2 0.34 12.46 0.009 0.34
3 0.34 11.45 0.010
1 0.34 133 0.009
13 2 0.34 12.46 0.009 0.34
3 0.34 11.45 0.010
1 0.33 133 0.008
15 2 0.33 12.46 0.009 0.33
3 0.33 11.45 0.010
1 0.33 133 0.008
17 2 0.33 12.46 0.009 0.33
3 0.33 11.45 0.010
1 0.33 133 0.008
19 2 0.33 12.46 0.009 0.33
3 0.33 11.45 0.010
1 0.32 133 0.008
21 2 0.32 12.46 0.008 0.32
3 0.32 11.45 0.009
1 0.32 133 0.008
23 2 0.32 12.46 0.008 0.32
3 0.33 11.45 0.010
1 0.33 133 0.008
25 2 0.32 12.46 0.008 0.33
3 0.33 11.45 0.010
1 0.34 133 0.009
27 2 0.33 12.46 0.009 0.34
3 0.34 11.45 0.010
1 0.33 11.79 0.009
29 2 0.33 12.23 0.009 0.33
3 0.33 10.06 0.011
Arcillo arenoso 20%
Junio
R Potencia | Promedio de
Bl WERSED || VD) | ) (Watts) Voltios
1 0.4 13.74 0.012
1 2 0.4 10.29 0.016 0.40
3 0.4 13.18 0.012
1 0.4 12.43 0.013
3 2 0.4 10.93 0.015 0.40
3 0.4 11.87 0.013
1 0.4 11.77 0.014
3 2 0.4 10.27 0.016 0.40
3 0.4 11.21 0.014
1 0.4 11.11 0.014
7 2 0.4 10.29 0.016 0.40
3 0.4 11.53 0.014
1 0.4 11.66 0.014
9 2 0.4 10.06 0.016 0.40
3 0.4 11.53 0.014
1 0.4 11.34 0.014
11 2 0.41 10.39 0.016 0.41
3 0.41 12.85 0.013
1 0.41 11.55 0.015
13 2 0.4 11.64 0.014 0.41
3 0.41 11.22 0.015
1 0.41 11.67 0.014
15 2 0.4 11.69 0.014 0.41
3 0.41 11.43 0.015
1 0.43 13.8 0.013
17 2 0.42 12.74 0.014 0.42
3 0.41 12.85 0.013
1 0.41 13.8 0.012
19 2 0.42 12.74 0.014 0.41
3 0.4 12.85 0.012
1 0.4 12.91 0.012
21 2 0.41 11.61 0.014 0.40
3 0.4 11.42 0.014
1 0.4 11.74 0.014
23 2 0.41 10.06 0.017 0.41
3 0.41 11.62 0.014
1 0.41 13.39 0.013
25 2 0.42 11.06 0.016 0.42
3 0.42 11.22 0.016
1 0.42 11.74 0.015
27 2 0.42 11.69 0.015 0.42
3 0.41 11.43 0.015
1 0.41 11.41 0.015
29 2 0.41 12.48 0.013 0.41
3 0.41 11.47 0.015

Junio
. R Potencia | Promedio de
Dias Wiy || WORE) | ) (Watts) Voltios
1 0.37 13.12 0.010
1 2 0.37 12.28 0.011 0.37
3 0.36 11.27 0.011
1 0.36 13.12 0.010
3 2 0.36 12.28 0.011 0.36
3 0.36 11.27 0.011
1 0.36 13.12 0.010
5 2 0.36 12.28 0.011 0.36
3 0.35 11.27 0.011
1 0.36 13.12 0.010
7 2 0.37 12.28 0.011 0.37
3 0.38 11.27 0.013
1 0.38 13.12 0.011
9 2 0.38 12.28 0.012 0.38
3 0.38 11.27 0.013
1 0.39 13.12 0.012
11 2 0.39 12.28 0.012 0.39
3 0.39 11.27 0.013
1 0.39 13.12 0.012
13 2 0.39 12.28 0.012 0.39
3 0.39 11.27 0.013
1 0.39 13.12 0.012
15 2 0.39 12.28 0.012 0.39
3 0.39 11.27 0.013
1 0.38 13.12 0.011
17 2 0.38 12.28 0.012 0.38
3 0.38 11.27 0.013
1 0.38 13.12 0.011
19 2 0.38 12.28 0.012 0.38
3 0.39 11.27 0.013
1 0.39 13.12 0.012
21 2 0.38 12.28 0.012 0.39
3 0.39 11.27 0.013
1 0.39 13.12 0.012
23 2 0.39 12.28 0.012 0.39
3 0.39 11.27 0.013
1 0.37 13.12 0.010
25 2 0.38 12.28 0.012 0.38
3 0.38 11.27 0.013
1 0.38 13.12 0.011
27 2 0.38 12.28 0.012 0.38
3 0.38 11.27 0.013
1 0.38 11.61 0.012
29 2 0.38 12.05 0.012 0.38
3 0.38 9.88 0.015
Arcillo arenoso 30%
Junio
R Potencia | Promedio de
Dias s || V) || ) (Watts) Voltios
1 0.41 12.97 0.013
1 2 0.42 10.27 0.017 0.42
3 0.42 12.8 0.014
1 0.42 12.97 0.014
3 2 0.42 10.27 0.017 0.42
3 0.41 12.8 0.013
1 0.41 11.34 0.015
5 2 0.42 10.46 0.017 0.42
3 0.42 12.22 0.014
1 0.42 11.34 0.016
7 2 0.41 10.06 0.017 0.41
3 0.4 13.18 0.012
1 0.41 11.74 0.014
9 2 0.41 12.06 0.014 0.41
3 0.42 13.18 0.013
1 0.42 12.34 0.014
11 2 0.42 10.06 0.018 0.42
3 0.42 11.62 0.015
1 0.43 11.54 0.016
13 2 0.43 10.29 0.018 0.43
3 0.42 9.22 0.019
1 0.43 11.54 0.016
15 2 0.43 10.29 0.018 0.43
3 0.42 9.22 0.019
1 0.45 13.8 0.015
17 2 0.41 12.74 0.013 0.43
3 0.44 12.85 0.015
1 0.43 11.92 0.016
19 2 0.43 10.27 0.018 0.43
3 0.42 12.8 0.014
1 0.43 11.57 0.016
21 2 0.43 10.37 0.018 0.43
3 0.42 11.45 0.015
1 0.45 9.34 0.022
23 2 0.41 10.46 0.016 0.43
3 0.44 11.22 0.017
1 0.43 11.67 0.016
25 2 0.43 11.69 0.016 0.43
3 0.42 11.43 0.015
1 0.43 12.92 0.014
27 2 0.44 10.29 0.019 0.44
3 0.44 9.22 0.021
1 0.44 11.46 0.017
29 2 0.44 10.04 0.019 0.44
3 0.44 11.41 0.017




ANEXO 6: VOLTAJES DURANTE LOS MESES DE ENERO - JUNIO DE TURBA



Turba 0%

Turba 10%

Enero . R Potencia Promedio de
= RS || VOVEE) || e (Watts) Voltios
1 0.49 15.49 0.016
1 2 048 16.04 0014 048
3 0.48 16.03 0.014
1 0.49 1549 0016
3 2 0.48 16.03 0.014 0.48
3 043 16.03 0014
1 0.52 12.52 0.022
5 2 053 12.54 0.022 053
3 0.55 12.5 0.024
1 0.52 1252 0.022
7 2 0.53 12.53 0.022 0.53
3 055 1251 0.024
1 0.52 12.52 0.022
9 2 053 1253 0.022 053
3 0.55 12.5 0.024
1 0.49 1548 0016
11 2 0.48 16.04 0.014 0.49
3 0.49 16.03 0015
1 0.48 15.49 0.015
13 2 043 16.02 0014 0.48
3 0.49 16.03 0.015
1 05 1249 0.020
15 2 0.5 12.49 0.020 0.50
3 051 125 0.021
1 0.5 12.49 0.020
17 2 05 1249 0.020 0.50
3 0.51 12.5 0.021
1 05 1249 0.020
19 2 0.5 12.49 0.020 0.50
3 051 125 0.021
1 0.5 12.49 0.020
21 2 05 1249 0.020 0.50
3 0.51 12.49 0.021
1 0.54 1251 0.023
23 2 0.53 12.52 0.022 0.54
3 055 1252 0.024
1 0.54 12.51 0.023
25 2 053 1252 0.022 0.54
3 0.55 12.52 0.024
1 0.54 1251 0.023
27 2 0.53 12.52 0.022 0.54
3 055 1252 0.024
1 0.54 12.51 0.023
29 2 053 1252 0.022 0.54
3 0.55 12.52 0.024
1 0.54 1251 0.023
3il 2 0.53 12.52 0.022 0.54
3 055 1252 0.024
Turba 20%

EITERD . R Potencia | Promedio de
Dias Wi | VVEEED) | (i) (Watts) Voltios
1 053 1251 0.022
1 2 0.52 12.5 0.022 0.527
3 053 125 0.022
1 0.53 12.51 0.022
3 2 0.52 125 0.022 0527
3 0.53 12.5 0.022
1 0.56 1251 0.025
B 2 0.57 12.5 0.026 0.567
3 057 125 0.026
1 0.57 12.25 0.027
7 2 0.56 1226 0.026 0.567
3 0.57 12.25 0.027
1 057 1225 0.027
9 2 0.56 12.26 0.026 0.567
3 0.57 1225 0.027
1 0.57 12.25 0.027
11 2 0.56 1226 0.026 0.567
3 0.57 12.25 0.027
1 0.52 1251 0.022
13 2 0.52 12.51 0.022 0.520
3 0.52 125 0.022
1 0.52 12.51 0.022
15 2 0.52 1251 0.022 0.520
3 0.52 12.5 0.022
1 0.52 1251 0.022
17 2 0.52 12.51 0.022 0.520
3 0.52 125 0.022
1 0.52 12.5 0.022
19 2 053 1251 0.022 0.527
3 0.53 12.51 0.022
1 053 1251 0.022
21 2 0.53 12.51 0.022 0.530
3 053 1251 0.022
1 0.6 12.24 0.029
23 2 0.6 1225 0.029 0.600
3 0.6 12.25 0.029
1 0.59 1225 0.028
25 2 0.6 12.24 0.029 0.597
3 0.6 1224 0.029
1 0.58 12.25 0.027
27 2 0.56 1224 0.026 0.567
3 0.56 12.24 0.026
1 055 1251 0.024
29 2 0.57 12.24 0.027 0.560
3 0.56 1225 0.026
1 0.58 12.2 0.028
31 2 0.57 1224 0.027 0.570
3 0.56 12.25 0.026

Enero . R Potencia Promedio de
— Wi || VVEHES) | (Watts) Voltios
as
1 0.5 13.45 0.019
1 2 0.5 129 0.019 0.50
3 0.51 13 0.020
1 0.5 13.56 0.018
3 2 0.5 13.54 0.018 0.50
3 0.51 12.99 0.020
1 0.55 12.61 0.024
5 2 0.56 12.64 0.025 0.56
3 0.56 12.5 0.025
1 0.55 12.61 0.024
7 2 0.56 12.64 0.025 0.56
3 0.56 125 0.025
1 0.55 12.61 0.024
9 2 0.56 12.64 0.025 0.56
3 0.56 12.5 0.025
1 0.55 12.61 0.024
11 2 0.56 12.64 0.025 0.56
3 0.56 125 0.025
1 0.51 1341 0.019
13 2 0.51 1341 0.019 0.51
3 0.51 13 0.020
1 0.51 13.41 0.019
15 2 0.51 1341 0.019 0.51
3 0.51 13 0.020
1 0.51 1341 0.019
17 2 0.51 13.41 0.019 0.51
3 0.51 13 0.020
1 0.51 1341 0.019
19 2 0.51 1341 0.019 0.51
3 0.51 13 0.020
1 0.51 1341 0.019
21 2 0.51 1341 0.019 0.51
3 0.51 13 0.020
1 0.55 12.61 0.024
23 2 0.56 12.64 0.025 0.56
3 0.56 125 0.025
1 0.56 1341 0.023
25 2 0.56 12.61 0.025 0.56
3 0.56 12.64 0.025
1 0.56 12.62 0.025
27 2 0.56 12.64 0.025 0.56
3 0.56 125 0.025
1 0.55 12.61 0.024
29 2 0.57 12.64 0.026 0.56
3 0.56 1251 0.025
1 0.55 12.61 0.024
31 2 0.57 12.63 0.026 0.56
3 0.56 125 0.025
Turba 30%

LEery . R Potencia | Promedio de
Dias DIeeis || VOO || () (Watts) Voltios
1 0.58 125 0.027
1 2 0.57 12.83 0.025 0.577
3 0.58 12 0.028
1 0.57 11.88 0.027
3 2 0.57 10.45 0.031 0.567
3 0.56 12.85 0.024
1 0.64 12.63 0.032
5 2 0.64 1251 0.033 0.637
3 0.63 12.01 0.033
1 0.64 11.88 0.034
7 2 0.64 12,51 0.033 0.637
3 0.63 11.88 0.033
1 0.64 10.45 0.039
9 2 0.64 11.88 0.034 0.637
3 0.63 11.88 0.033
1 0.64 10.45 0.039
11 2 0.64 11.88 0.034 0.637
3 0.63 11.88 0.033
1 0.64 10.45 0.039
13 2 0.64 11.88 0.034 0.637
3 0.63 11.88 0.033
1 0.57 12.83 0.025
15 2 0.56 12.74 0.025 0.563
3 0.56 12.83 0.024
1 0.59 12 0.029
17 2 0.59 12 0.029 0.590
3 0.59 12 0.029
1 0.6 12.2 0.030
19 2 0.59 11.74 0.030 0.597
3 0.6 1251 0.029
1 0.59 1251 0.028
21 2 0.6 1251 0.029 0.597
3 0.6 1251 0.029
1 0.67 12.85 0.035
23 2 0.67 12 0.037 0.663
3 0.65 12.85 0.033
1 0.67 12.25 0.037
25 2 0.67 12.24 0.037 0.670
3 0.67 12.24 0.037
1 0.62 11.88 0.032
27 2 0.62 118 0.033 0.620
3 0.62 10.45 0.037
1 0.64 10.45 0.039
29 2 0.6 11.88 0.030 0.613
3 0.6 12 0.030
1 0.62 12 0.032
31 2 0.62 12 0.032 0.623
3 0.63 12.58 0.032




Turba 0%

Turba 10%

Febrero 5 R Potencia Promedio de Febrero 5 R Potencia Promedio de
Dias WEREED Qtics) (ohmios) (Watts) Voltios Dias WEREED KQtics) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.55 12.52 0.024 1 0.57 10.84 0.030
1 2 0.53 12.5 0.022 0.54 1 2 0.55 11.88 0.025 0.56
3 0.53 12.36 0.023 3 0.57 10.84 0.030
1 0.55 12.52 0.024 1 0.56 11 0.029
3 2 0.53 125 0.022 0.54 3 2 0.55 11.8 0.026 0.56
3 0.53 12.36 0.023 3 0.57 12.3 0.026
1 0.53 12.52 0.022 1 0.55 11.88 0.025
5 2 0.53 12.5 0.022 0.53 5 2 0.56 11 0.029 0.56
3 0.53 12.36 0.023 3 0.56 11 0.029
1 0.54 12.52 0.023 1 0.55 11.88 0.025
7 2 0.53 12558} 0.022 0.54 7 2 0.56 11 0.029 0.56
3 0.54 12.51 0.023 3 0.56 11 0.029
1 0.54 12.52 0.023 1 0.55 11.74 0.026
9 2 0.53 12.53 0.022 0.54 9 2 0.56 11.74 0.027 0.56
3 0.54 125 0.023 3 0.56 11.65 0.027
1 0.55 15.48 0.020 1 0.58 11.65 0.029
11 2 0.55 16.04 0.019 0.55 11 2 0.57 11.65 0.028 0.58
3 0.55 16.03 0.019 3 0.58 10.87 0.031
1 0.55 15.49 0.020 1 0.58 10.95 0.031
13 2 0.55 16.02 0.019 0.55 13 2 0.58 10 0.034 0.58
3 0.55 16.03 0.019 3 0.57 10.88 0.030
1 0.56 12.49 0.025 1 0.58 11 0.031
15 2 0.55 12.49 0.024 0.55 15 2 0.58 11.88 0.028 0.58
3 0.55 12.5 0.024 3 0.57 11.63 0.028
1 0.55 12.25 0.025 1 0.57 11.63 0.028
17 2 0.54 10.85 0.027 0.54 17 2 0.57 11.74 0.028 0.57
3 0.54 11.84 0.025 3 0.57 11.74 0.028
1 0.54 12.49 0.023 1 0.57 11.65 0.028
19 2 0.54 125 0.023 0.54 19 2 0.56 11.74 0.027 0.57
3 0.55 12.47 0.024 3 0.57 11.74 0.028
1 0.55 12.48 0.024 1 0.57 11.65 0.028
21 2 0.53 12.47 0.023 0.54 21 2 0.56 13.41 0.023 0.56
3 0.55 12.49 0.024 3 0.56 11.74 0.027
1 0.53 12.51 0.022 1 0.56 11.74 0.027
23 2 0.55 12.52 0.024 0.54 23 2 0.56 11.65 0.027 0.56
3 0.54 12.54 0.023 3 0.57 12.5 0.026
1 0.54 12.51 0.023 1 0.57 11 0.030
25 2 0.54 12.52 0.023 0.54 25 2 0.55 11.88 0.025 0.56
3 0.54 125 0.023 3 0.57 11.63 0.028
1 0.56 12.51 0.025 1 0.55 11 0.028
27 2 0.54 1231 0.024 0.55 27 2 0.57 11.88 0.027 0.56
3 0.55 12.52 0.024 3 0.57 11.63 0.028
Turba 20% Turba 30%
Eebreto q R Potencia Promedio de Eebreto q R Potencia Promedio de
Dias Rlacead V(i) (ohmios) (Watts) Voltios Dias Rlacead V(i) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.57 12.2 0.027 1 0.64 10 0.041
1 2 0.57 12.24 0.027 0.57 1 2 0.64 10.54 0.039 0.63
3 0.57 12.25 0.027 3 0.62 12.58 0.031
1 0.57 12.83 0.025 1 0.63 10.45 0.038
3 2 0.57 12.45 0.026 0.57 3 2 0.63 10.45 0.038 0.63
3 0.57 12.84 0.025 3 0.63 11.63 0.034
1 0.56 12.24 0.026 1 0.63 8.35 0.048
5 2 0.57 12.25 0.027 0.57 5 2 0.63 9.25 0.043 0.63
3 0.57 12.56 0.026 3 0.62 47.84 0.008
1 0.58 12.25 0.027 1 0.64 11.85 0.035
7 2 0.58 12.25 0.027 0.57 7 2 0.64 11.85 0.035 0.64
3 0.56 12.56 0.025 3 0.63 11 0.036
1 0.56 12.25 0.026 1 0.64 10.45 0.039
9 2 0.57 12.56 0.026 0.57 9 2 0.64 11.88 0.034 0.64
3 0.57 12.25 0.027 3 0.63 11.88 0.033
1 0.62 12.25 0.031 1 0.69 8.38 0.057
11 2 0.62 12.26 0.031 0.62 11 2 0.69 8.25 0.058 0.69
3 0.62 12.25 0.031 3 0.69 8.48 0.056
1 0.62 12.51 0.031 1 0.69 8.24 0.058
13 2 0.62 12.51 0.031 0.62 13 2 0.69 8.56 0.056 0.69
3 0.62 125 0.031 3 0.69 8.49 0.056
1 0.62 12.51 0.031 1 0.68 8.46 0.055
15 2 0.61 12.51 0.030 0.62 15 2 0.69 11.88 0.040 0.69
3 0.62 12.5 0.031 3 0.69 8.25 0.058
1 0.62 12.51 0.031 1 0.69 10.58 0.045
17 2 0.62 12.51 0.031 0.62 17 2 0.68 9.42 0.049 0.69
3 0.62 125 0.031 3 0.69 8.54 0.056
1 0.61 12.5 0.030 1 0.68 8.54 0.054
19 2 0.61 12.45 0.030 0.61 19 2 0.67 11.74 0.038 0.68
3 0.62 12.51 0.031 3 0.68 11.01 0.042
1 0.6 12.45 0.029 1 0.68 9.54 0.048
21 2 0.6 12.51 0.029 0.60 21 2 0.67 8.24 0.054 0.68
3 0.6 12.82 0.028 3 0.68 8.21 0.056
1 0.6 12.24 0.029 1 0.68 8.2 0.056
23 2 0.6 12.25 0.029 0.60 23 2 0.67 12 0.037 0.68
3 0.6 12.01 0.030 3 0.68 11.45 0.040
1 0.6 125 0.029 1 0.68 8.57 0.054
25 2 0.6 12.83 0.028 0.60 25 2 0.67 8.54 0.053 0.68
3 0.6 12 0.030 3 0.68 8.25 0.056
1 0.6 12.5 0.029 1 0.68 9.24 0.050
27 2 0.61 12.83 0.029 0.59 27 2 0.67 8.36 0.054 0.68
3 0.57 12 0.027 3 0.68 10.48 0.044




Turba 0%

Marzo

. R Potencia | Promedio de
Dias WS || VOVEEES) || ) (Watts) Voltios
1 0.56 12.51 0.025
1 2 0.54 12.31 0.024 0.55
3 0.55 12.52 0.024
1 0.57 12.25 0.027
3 2 0.57 12.31 0.026 0.57
3 0.57 12.53 0.026
1 0.57 12.25 0.027
5 2 0.57 12.31 0.026 0.57
3 0.57 12.53 0.026
1 0.57 12.85 0.025
7 2 0.57 12.85 0.025 0.57
3 0.57 12.84 0.025
1 0.57 12.84 0.025
9 2 0.57 12.57 0.026 0.57
3 0.57 12.65 0.026
1 0.57 12.65 0.026
11 2 0.57 12.57 0.026 0.57
3 0.57 12.57 0.026
1 0.55 12.57 0.024
13 2 0.55 12.24 0.025 0.55
3 0.55 12.31 0.025
1 0.54 12.31 0.024
15 2 0.54 12.25 0.024 0.54
3 0.54 12.25 0.024
1 0.53 12.5 0.022
17 2 0.53 12.45 0.023 0.53
3 0.53 12.52 0.022
1 0.53 12.85 0.022
19 2 0.53 12.85 0.022 0.53
3 0.53 12.84 0.022
1 0.53 12.84 0.022
21 2 0.53 12.57 0.022 0.52
3 0.5 12.65 0.020
1 0.53 12.65 0.022
23 2 0.53 12.57 0.022 0.53
3 0.52 12.57 0.022
1 0.54 12.57 0.023
25 2 0.54 12.85 0.023 0.54
3 0.54 12.85 0.023
1 0.55 12.3 0.025
27 2 0.55 12.84 0.024 0.55
3 0.55 12.25 0.025
1 0.55 12.21 0.025
29 2 0.55 12.65 0.024 0.55
3 0.55 122 0.025
1 0.55 12.57 0.024
31 2 0.55 12.22 0.025 0.55
3 0.55 12.24 0.025
Turba 20%
Marzo
5 Potencia Promedio de
Dias Macetas RCetics) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.58 12.5 0.027
1 2 0.58 12.83 0.026 0.58
3 0.57 12 0.027
1 0.63 11.25 0.035
3 2 0.63 10.25 0.039 0.63
3 0.63 10.65 0.037
1 0.63 11.31 0.035
5 2 0.63 11.32 0.035 0.63
3 0.63 11.32 0.035
1 0.63 11.25 0.035
7 2 0.63 10.25 0.039 0.63
3 0.63 10.65 0.037
1 0.63 10.45 0.038
9 2 0.63 8.59 0.046 0.63
3 0.63 10.48 0.038
1 0.63 10.57 0.038
11 2 0.62 12.85 0.030 0.62
3 0.62 12.21 0.031
1 0.6 12.65 0.028
13 2 0.6 122 0.030 0.60
3 0.6 12.57 0.029
1 0.58 12.22 0.028
15 2 0.6 12.84 0.028 0.59
3 0.59 12.57 0.028
1 0.59 12.65 0.028
17 2 0.59 12.65 0.028 0.59
3 0.59 12.65 0.028
1 0.58 10.45 0.032
19 2 0.59 8.59 0.041 0.59
3 0.59 10.48 0.033
1 0.56 12.65 0.025
21 2 0.59 12.65 0.028 0.58
3 0.58 12.63 0.027
1 0.61 10.48 0.036
23 2 0.61 11.85 0.031 0.61
3 0.61 11.65 0.032
1 0.62 11.45 0.034
25 2 0.6 10.54 0.034 0.61
3 0.62 8 0.048
1 0.62 8.95 0.043
27 2 0.61 10.25 0.036 0.62
3 0.62 10.48 0.037
1 0.62 10.45 0.037
29 2 0.6 8.59 0.042 0.61
3 0.62 10.46 0.037
1 0.62 10.45 0.037
31 2 0.6 8.59 0.042 0.61
3 0.61 10.48 0.036

Turba 10%
Matz0 . R Potencia | Promedio de
Dias WS || VOVEED) || ) (Watts) Voltios
1 0.58 12.53 0.027
1 2 0.57 12.85 0.025 0.57
3 0.57 12.85 0.025
1 0.58 12.84 0.026
3 2 0.58 12.84 0.026 0.58
3 0.58 12.57 0.027
1 0.58 12.65 0.027
5 2 0.58 11 0.031 0.58
3 0.58 11 0.031
1 0.58 11.88 0.028
7 2 0.58 11 0.031 0.58
3 0.58 12.5 0.027
1 0.58 12.45 0.027
9 2 0.58 12.52 0.027 0.58
3 0.58 12.85 0.026
1 0.58 11.65 0.029
11 2 0.58 11.65 0.029 0.58
3 0.57 10.87 0.030
1 0.58 10.95 0.031
13 2 0.58 10 0.034 0.58
3 0.57 10.88 0.030
1 0.58 11 0.031
15 2 0.57 11.88 0.027 0.57
3 0.57 11.63 0.028
1 0.57 11.63 0.028
17 2 0.57 11.74 0.028 0.57
3 0.57 11.74 0.028
1 0.57 11.65 0.028
19 2 0.57 11.74 0.028 0.57
3 0.57 11.74 0.028
1 0.57 11.65 0.028
21 2 0.56 12.51 0.025 0.56
3 0.56 12.24 0.026
1 0.57 12.25 0.027
23 2 0.56 12.2 0.026 0.57
3 0.57 12.24 0.027
1 0.57 12.51 0.026
25 2 0.58 12.24 0.027 0.58
3 0.58 12.25 0.027
1 0.57 12.2 0.027
27 2 0.58 12.24 0.027 0.58
3 0.58 11.63 0.029
1 0.57 12.54 0.026
29 2 0.57 12.24 0.027 0.57
3 0.57 12.34 0.026
1 0.57 12.3 0.026
31 2 0.57 12.24 0.027 0.57
3 0.57 12.58 0.026
Turba 30%
Marzo
q Potencia Promedio de
Dias Macetas D) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.65 9.24 0.046
1 2 0.67 8.36 0.054 0.67
3 0.68 10.48 0.044
1 0.68 10.45 0.044
3 2 0.68 8.45 0.055 0.68
3 0.68 8.47 0.055
1 0.68 9.52 0.049
5 2 0.68 8.46 0.055 0.68
3 0.68 9.53 0.049
1 0.68 10.53 0.044
7 2 0.68 10.53 0.044 0.68
3 0.68 10.53 0.044
1 0.68 9.52 0.049
9 2 0.68 10.54 0.044 0.67
3 0.66 10.53 0.041
1 0.65 10.48 0.040
11 2 0.64 10.46 0.039 0.64
3 0.64 10.48 0.039
1 0.65 8.25 0.051
13 2 0.65 8.25 0.051 0.65
3 0.64 8.65 0.047
1 0.65 8.29 0.051
15 2 0.65 8.26 0.051 0.65
3 0.64 10.54 0.039
1 0.65 10.54 0.040
17 2 0.66 10.48 0.042 0.66
3 0.66 10.45 0.042
1 0.66 8.45 0.052
19 2 0.66 8.47 0.051 0.66
3 0.66 9.52 0.046
1 0.66 8.46 0.051
21 2 0.66 9.53 0.046 0.66
3 0.66 10.53 0.041
1 0.66 10.56 0.041
23 2 0.66 10.53 0.041 0.66
3 0.66 9.52 0.046
1 0.66 10.54 0.041
25 2 0.66 10.53 0.041 0.66
3 0.66 10.48 0.042
1 0.66 10.45 0.042
27 2 0.67 10.48 0.043 0.67
3 0.67 8.25 0.054
1 0.66 8.25 0.053
29 2 0.66 8.65 0.050 0.66
3 0.66 8.29 0.053
1 0.66 8.26 0.053
31 2 0.66 8.25 0.053 0.66
3 0.66 8.65 0.050




Arcillo arenoso 0%

Abril

Arcillo arenoso _10%

Abril

. R Potencia | Promedio de
Dias Wheis || VOEES) || i) (Watts) Voltios
1 0.33 13.25 0.008
1 2 0.32 11.93 0.009 0.32
3 0.32 13.53 0.008
1 0.33 13.25 0.008
3 2 0.33 12.03 0.009 0.33
3 0.33 13.19 0.008
1 0.31 13.31 0.007
5 2 0.31 11.97 0.008 0.31
3 0.32 13.41 0.008
1 0.33 13.85 0.008
7 2 0.33 12.57 0.009 0.31
3 0.28 13.72 0.006
1 0.32 13.84 0.007
9 2 0.31 12.57 0.008 0.32
3 0.32 13.73 0.007
1 0.31 13.65 0.007
11 2 0.31 12.29 0.008 0.31
3 0.3 13.45 0.007
1 0.32 13.57 0.008
13 2 0.32 12.57 0.008 0.32
3 0.32 13.73 0.007
1 0.32 13.3 0.008
15 2 0.32 11.97 0.009 0.32
3 0.32 13.13 0.008
1 0.32 13.5 0.008
17 2 0.31 12.17 0.008 0.31
3 0.31 13.4 0.007
1 0.31 13.85 0.007
19 2 0.31 12.57 0.008 0.31
3 0.3 13.72 0.007
1 0.34 13.84 0.008
21 2 0.34 12.29 0.009 0.34
3 0.34 13.53 0.009
1 0.34 13.65 0.008
23 2 0.34 12.29 0.009 0.34
3 0.33 13.45 0.008
1 0.32 13.57 0.008
25 2 0.32 12.57 0.008 0.32
3 0.32 13.73 0.007
1 0.32 13.3 0.008
27 2 0.32 12.56 0.008 0.32
3 0.32 13.13 0.008
1 0.32 13.3 0.008
29 2 0.32 12.56 0.008 0.32
3 0.32 13.13 0.008
Arcillo arenoso 20%
Abril
. R Potencia Promedio de
Dias Llacsa V) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.36 11.28 0.011
1 2 0.36 10.23 0.013 0.36
3 0.35 11.36 0.011
1 0.41 9.62 0.017
3 2 0.41 10.21 0.016 0.41
3 0.41 11.36 0.015
1 0.41 9.62 0.017
5 2 0.42 10.23 0.017 0.42
3 0.42 11.16 0.016
1 0.42 11.51 0.015
7 2 0.42 10.2 0.017 0.42
3 0.42 9.5 0.019
1 0.42 11.49 0.015
9 2 0.42 10.2 0.017 0.42
3 0.42 9.5 0.019
1 0.41 11.68 0.014
11 2 0.4 10 0.016 0.40
3 0.4 11.56 0.014
1 0.41 13.33 0.013
13 2 0.41 11 0.015 0.41
3 0.41 11.16 0.015
1 0.41 11.68 0.014
15 2 0.41 10.2 0.016 0.41
3 0.41 11.75 0.014
1 0.41 9.5 0.018
17 2 0.41 11.99 0.014 0.41
3 0.41 12.54 0.013
1 0.41 13.57 0.012
19 2 0.41 102 0.016 0.41
3 0.41 11.75 0.014
1 0.43 9.5 0.019
21 2 0.42 11.99 0.015 0.42
3 0.41 12.54 0.013
1 0.42 13.57 0.013
23 2 0.42 10.2 0.017 0.42
3 0.41 11.75 0.014
1 0.42 9.5 0.019
25 2 0.42 11.99 0.015 0.42
3 0.42 12.54 0.014
1 0.42 13.57 0.013
27 2 0.4 11.96 0.013 0.41
3 0.41 12.16 0.014
1 0.4 9.77 0.016
29 2 0.4 9.77 0.016 0.40
3 0.4 9.8 0.016

q R Potencia Promedio de
Dias WEeED || VOVEES) || e (Watts) Voltios
1 0.3 13.28 0.007
1 2 0.39 12.06 0.013 0.34
3 0.34 13.44 0.009
1 0.39 12.91 0.012
3 2 0.35 11.63 0.011 0.37
3 0.38 11.36 0.013
1 0.39 12.91 0.012
5 2 0.39 11.58 0.013 0.39
3 0.38 12.38 0.012
1 0.39 11.48 0.013
7 2 0.38 10.59 0.014 0.39
3 0.39 9.38 0.016
1 0.38 13.27 0.011
9 2 0.39 11.38 0.013 0.38
3 0.38 13.45 0.011
1 0.35 13.27 0.009
11 2 0.39 12.09 0.013 0.38
3 0.39 13.21 0.012
1 0.38 13.27 0.011
13 2 0.39 12.33 0.012 0.38
3 0.38 13.16 0.011
1 0.39 13.24 0.011
15 2 0.33 12.4 0.009 0.37
3 0.38 11.56 0.012
1 0.34 11.71 0.010
17 2 0.34 12.6 0.009 0.35
3 0.38 13.76 0.010
1 0.38 13.87 0.010
19 2 0.37 12.59 0.011 0.38
3 0.38 13.48 0.011
1 0.38 13.68 0.011
21 2 0.38 10.75 0.013 0.38
3 0.38 12.13 0.012
1 0.4 12.91 0.012
23 2 0.4 12 0.013 0.40
3 0.4 13.12 0.012
1 0.4 12.28 0.013
25 2 0.4 10 0.016 0.40
3 0.4 11.56 0.014
1 0.4 11.28 0.014
27 2 0.4 10.4 0.015 0.40
3 0.4 13.21 0.012
1 0.4 10.77 0.015
29 2 0.4 9.77 0.016 0.40
3 0.4 10.17 0.016
Arcillo arenoso 30%
Abril
. R Potencia Promedio de
Dias Llacsa V) (ohmios) (Watts) Voltios
1 0.45 11.04 0.018
1 2 0.45 9.99 0.020 0.45
3 0.45 11.12 0.018
1 0.45 9.38 0.022
3 2 0.45 9.97 0.020 0.45
3 0.45 11.12 0.018
1 0.45 9.38 0.022
5 2 0.45 9.99 0.020 0.45
3 0.45 10.92 0.019
1 0.45 11.27 0.018
7 2 0.45 9.96 0.020 0.45
3 0.45 9.26 0.022
1 0.43 11.25 0.016
9 2 0.43 9.96 0.019 0.43
3 0.43 9.26 0.020
1 0.42 11.44 0.015
11 2 0.41 9.76 0.017 0.41
3 0.41 11.32 0.015
1 0.45 13.09 0.015
13 2 0.45 10.76 0.019 0.45
3 0.45 10.92 0.019
1 0.44 11.44 0.017
15 2 0.43 9.96 0.019 0.43
3 0.42 11.51 0.015
1 0.41 9.26 0.018
17 2 0.42 .78 0.015 0.42
3 0.42 12.3 0.014
1 0.42 13.33 0.013
19 2 0.43 9.96 0.019 0.44
3 0.46 11.51 0.018
1 0.47 9.26 0.024
21 2 0.47 .78 0.019 0.47
3 0.46 12.3 0.017
1 0.49 13.33 0.018
23 2 0.48 9.96 0.023 0.48
3 0.48 11.51 0.020
1 0.46 9.26 0.023
25 2 0.47 .78 0.019 0.47
3 0.47 12.3 0.018
1 0.47 13.33 0.017
27 2 0.47 11.72 0.019 0.47
3 0.46 11.92 0.018
1 0.46 9.53 0.022
29 2 0.47 9.53 0.023 0.47
3 0.47 9.56 0.023




Turba 0%

Mayo
. R Potencia | Promedio de
Dias WEREES || VOVELES) | et (Watts) Voltios
1 0.56 12.21 0.026
1 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.56 10.48 0.030
1 0.56 12.21 0.026
3 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.56 10.48 0.030
1 0.56 12.21 0.026
5 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.56 10.48 0.030
1 0.56 12.21 0.026
7 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.56 10.48 0.030
1 0.58 12.21 0.028
9 2 0.57 12.65 0.026 0.57333333
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
11 2 0.57 12.65 0.026 0.57333333
3 0.58 10.48 0.032
1 0.57 12.21 0.027
13 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
15 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
17 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
19 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.56 12.21 0.026
21 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.56 10.48 0.030
1 0.56 12.21 0.026
23 2 0.56 12.65 0.025 0.56333333
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
25 2 0.56 12.65 0.025 0.56666667
3 0.57 10.48 0.031
1 0.58 12.21 0.028
27 2 0.57 12.65 0.026 0.57666667
3 0.58 10.48 0.032
1 0.57 12.21 0.027
29 2 0.56 12.65 0.025 0.56666667
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
31 2 0.56 12.65 0.025 0.56666667
3 0.57 10.48 0.031
Turba 20%
Mayo
. R Potencia | Promedio de
Dias W || VAVEEES) || o) (Watts) Voltios
1 0.65 10.25 0.041
1 2 0.65 10.48 0.040 0.65
3 0.65 10.45 0.040
1 0.65 8.59 0.049
3 2 0.65 10.46 0.040 0.65
3 0.65 10.45 0.040
1 0.66 8.59 0.051
5 2 0.65 10.48 0.040 0.66
3 0.66 10.25 0.042
1 0.66 10.48 0.042
7 2 0.62 10.45 0.037 0.64
3 0.65 8.59 0.049
1 0.68 10.46 0.044
9 2 0.68 10.45 0.044 0.68
3 0.68 8.59 0.054
1 0.68 10.65 0.043
11 2 0.68 10.25 0.045 0.68
3 0.68 10.65 0.043
1 0.65 12.3 0.034
13 2 0.65 11.25 0.038 0.65
3 0.65 10.25 0.041
1 0.63 10.65 0.037
15 2 0.63 10.45 0.038 0.63
3 0.63 10.84 0.037
1 0.63 8.47 0.047
17 2 0.63 12.24 0.032 0.63
3 0.64 11.63 0.035
1 0.63 12.54 0.032
19 2 0.64 10.45 0.039 0.64
3 0.64 10.84 0.038
1 0.63 8.47 0.047
21 2 0.64 12.24 0.033 0.62
3 0.58 11.63 0.029
1 0.65 10.25 0.041
23 2 0.65 10.65 0.040 0.65
3 0.65 10.25 0.041
1 0.65 10.65 0.040
25 2 0.65 12.3 0.034 0.65
3 0.65 11.25 0.038
1 0.65 10.25 0.041
27 2 0.62 10.65 0.036 0.64
3 0.64 11.25 0.036
1 0.64 10.25 0.040
29 2 0.64 10.25 0.040 0.64
3 0.64 12.21 0.034
1 0.64 12.65 0.032
31 2 0.64 10.48 0.039 0.64
3 0.64 12.21 0.034

Turba 10%
Mayo
. R Potencia | Promedio de
Dias WEREES || VIVELES) | et (Watts) Voltios
1 0.59 8.29 0.042
1 2 0.59 8.26 0.042 0.59
3 0.58 10.54 0.032
1 0.58 11.88 0.028
3 2 0.58 12.25 0.027 0.58
3 0.58 12.21 0.028
1 0.57 11.25 0.029
5 2 0.58 10.25 0.033 0.58
3 0.58 10.65 0.032
1 0.59 10.25 0.034
7 2 0.59 10.65 0.033 0.59
3 0.58 12.3 0.027
1 0.59 11.25 0.031
9 2 0.6 10.25 0.035 0.59
3 0.57 10.48 0.031
1 0.6 10.59 0.034
11 2 0.61 10.25 0.036 0.60
3 0.6 11.25 0.032
1 0.6 10.25 0.035
13 2 0.6 10.65 0.034 0.60
3 0.59 10.25 0.034
1 0.63 10.65 0.037
15 2 0.62 12.3 0.031 0.62
3 0.6 11.25 0.032
1 0.62 10.25 0.038
17 2 0.63 10.65 0.037 0.62
3 0.62 12.25 0.031
1 0.63 10.59 0.037
19 2 0.62 11.25 0.034 0.62
3 0.6 10.25 0.035
1 0.6 10.65 0.034
21 2 0.59 10.25 0.034 0.59
3 0.59 10.65 0.033
1 0.59 12.3 0.028
23 2 0.59 11.25 0.031 0.59
3 0.59 10.25 0.034
1 0.62 10.65 0.036
25 2 0.62 10.57 0.036 0.62
3 0.63 10.58 0.038
1 0.62 11.25 0.034
27 2 0.62 10.25 0.038 0.62
3 0.63 10.65 0.037
1 0.62 10.25 0.038
29 2 0.62 10.65 0.036 0.62
3 0.63 10.47 0.038
1 0.62 11.25 0.034
31 2 0.62 10.25 0.038 0.62
3 0.63 10.65 0.037
Turba 30%
Mayo
. R Potencia | Promedio de
Dias WEREES || VOVEES) || ity (Wats) Voltios
1 0.65 10.54 0.040
1 2 0.65 10.54 0.040 0.65
3 0.65 10.48 0.040
1 0.65 10.45 0.040
3 2 0.65 8.45 0.050 0.65
3 0.66 8.47 0.051
1 0.65 9.52 0.044
5 2 0.69 8.46 0.056 0.67
3 0.68 9.53 0.049
1 0.66 10.53 0.041
7 2 0.66 11.88 0.037 0.66
3 0.66 10.46 0.042
1 0.69 11.83 0.040
9 2 0.69 10.54 0.045 0.69
3 0.69 10.53 0.045
1 0.69 10.48 0.045
11 2 0.69 10.46 0.046 0.69
3 0.69 10.48 0.045
1 0.66 11.88 0.037
13 2 0.67 10.46 0.043 0.67
3 0.67 11.84 0.038
1 0.65 8.29 0.051
15 2 0.65 11.88 0.036 0.65
3 0.64 10.46 0.039
1 0.63 11.83 0.034
17 2 0.64 10.48 0.039 0.64
3 0.64 10.45 0.039
1 0.64 8.45 0.048
19 2 0.65 8.47 0.050 0.66
3 0.68 9.52 0.049
1 0.69 8.46 0.056
21 2 0.69 9.53 0.050 0.69
3 0.68 10.53 0.044
1 0.69 12.71 0.037
23 2 0.69 12.93 0.037 0.69
3 0.68 11.88 0.039
1 0.66 10.54 0.041
25 2 0.67 10.53 0.043 0.67
3 0.67 10.48 0.043
1 0.67 10.45 0.043
27 2 0.67 10.48 0.043 0.67
3 0.66 8.25 0.053
1 0.67 10.65 0.042
29 2 0.67 10.25 0.044 0.67
3 0.66 10.58 0.041
1 0.67 11.88 0.038
31 2 0.67 10.46 0.043 0.67
3 0.66 11.83 0.037




Turba 0%

Junio
. R Potencia | Promedio de
Dias WEREES || VOVEEE) | oo (Watts) Voltios
1 0.57 12.21 0.027
1 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
3 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.56 10.48 0.030
1 0.58 12.21 0.028
5 2 0.58 12.65 0.027 0.58
3 0.58 10.48 0.032
1 0.57 12.21 0.027
7 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
9 2 0.57 12.65 0.026 0.56
3 0.55 10.48 0.029
1 0.58 12.21 0.028
11 2 0.58 12.65 0.027 0.58
3 0.58 10.48 0.032
1 0.58 12.21 0.028
13 2 0.58 12.65 0.027 0.58
3 0.58 10.48 0.032
1 0.57 12.21 0.027
15 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
17 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
19 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.56 12.21 0.026
21 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.56 10.48 0.030
1 0.56 12.21 0.026
23 2 0.56 12.65 0.025 0.56
3 0.57 10.48 0.031
1 0.57 12.21 0.027
25 2 0.56 12.65 0.025 0.57
3 0.57 10.48 0.031
1 0.58 12.21 0.028
27 2 0.57 12.65 0.026 0.58
3 0.58 10.48 0.032
1 0.57 12.21 0.027
29 2 0.57 12.65 0.026 0.57
3 0.57 10.48 0.031
Turba 20%
Junio
. R Potencia | Promedio de
Dias Wi || VAVEEES) || o) (Watts) Voltios
1 0.63 12.65 0.031
1 2 0.63 10.48 0.038 0.63
3 0.63 12.21 0.033
1 0.63 11.34 0.035
3 2 0.63 11.12 0.036 0.63
3 0.62 10.9 0.035
1 0.64 10.68 0.038
5 2 0.64 10.46 0.039 0.64
3 0.64 10.24 0.040
1 0.63 10.02 0.040
7 2 0.63 10.48 0.038 0.63
3 0.63 10.56 0.038
1 0.63 10.57 0.038
9 2 0.64 10.25 0.040 0.64
3 0.64 10.56 0.039
1 0.64 10.25 0.040
11 2 0.64 10.58 0.039 0.64
3 0.64 11.88 0.034
1 0.64 10.46 0.039
13 2 0.64 11.83 0.035 0.64
3 0.64 10.25 0.040
1 0.63 10.58 0.038
15 2 0.63 11.88 0.033 0.63
3 0.63 10.46 0.038
1 0.63 12.71 0.031
17 2 0.63 12.93 0.031 0.63
3 0.63 11.88 0.033
1 0.63 12.71 0.031
19 2 0.63 12.93 0.031 0.63
3 0.63 11.88 0.033
1 0.62 11.82 0.033
21 2 0.62 11.8 0.033 0.62
3 0.62 10.45 0.037
1 0.62 10.65 0.036
23 2 0.62 10.25 0.038 0.62
3 0.63 10.65 0.037
1 0.63 12.3 0.032
25 2 0.62 11.25 0.034 0.63
3 0.63 10.25 0.039
1 0.64 10.65 0.038
27 2 0.63 11.88 0.033 0.64
3 0.64 10.46 0.039
1 0.63 11.83 0.034
29 2 0.63 12.9 0.031 0.63
3 0.63 11.89 0.033

Turba 10%
Junio
: R Potencia | Promedio de
D WiEEs || VORI || e (Watts) Voltios
1 0.6 829 0.043
1 2 0.6 826 0.044 0.60
3 0.6 10.54 0.034
1 0.6 1188 0.030
3 2 0.6 12.25 0.029 0.60
3 059 1221 0.029
1 0.61 11.25 0.033
5 2 0.61 10.25 0.036 0.61
3 0.61 10.65 0.035
1 0.6 10.25 0.035
7 2 0.6 10.65 0.034 0.60
3 0.6 123 0.029
1 0.6 11.25 0.032
9 2 0.6 10.25 0.035 0.59
3 058 10.65 0.032
1 0.61 12.25 0.030
11 2 0.61 1221 0.030 0.61
3 0.61 11.25 0.033
1 0.61 10.25 0.036
13 2 0.61 10.65 0.035 0.61
3 0.61 10.85 0.034
1 0.6 845 0.043
15 2 0.6 10.25 0.035 0.60
3 0.6 11.25 0.032
1 0.6 10.25 0.035
17 2 0.6 10.65 0.034 0.60
3 0.6 12.25 0.029
1 0.6 1221 0.029
19 2 0.6 11.25 0.032 0.60
3 0.6 10.25 0.035
1 059 10.65 0.033
21 2 059 10.25 0.034 0.59
3 059 10.65 0.033
1 059 123 0.028
23 2 059 11.25 0.031 0.59
3 0.6 10.25 0.035
1 0.6 10.65 0.034
25 2 059 12.25 0.028 0.60
3 0.6 1221 0.029
1 0.61 11.25 0.033
27 2 0.6 10.25 0.035 0.61
3 0.61 10.65 0.035
1 0.6 10.25 0.035
29 2 0.6 10.65 0.034 0.60
3 0.6 11.88 0.030
Turba 30%
Junio
: R Potencia | Promedio de
Dias W || WO || ot (Watts) Voltios
1 0.65 1188 0.036
1 2 065 10.46 0.040 0.65
3 0.65 11.83 0.036
1 065 11.88 0.036
3 2 0.65 10.46 0.040 0.65
3 065 11.83 0.036
1 0.65 10.25 0.041
5 2 0.66 10.65 0.041 0.66
3 0.66 11.25 0.039
1 065 10.25 0.041
7 2 0.65 10.25 0.041 0.65
3 0.64 1221 0.034
1 0.62 10.65 0.036
9 2 0.65 12.25 0.034 0.64
3 0.64 1221 0.034
1 0.68 11.25 0.041
11 2 0.64 10.25 0.040 0.65
3 0.64 10.65 0.038
1 0.64 10.45 0.039
13 2 0.67 10.48 0.043 0.66
3 0.66 825 0.053
1 0.67 10.45 0.043
15 2 0.67 10.48 0.043 0.67
3 0.66 825 0.053
1 0.69 1271 0.037
17 2 0.65 12.93 0.033 0.67
3 0.68 11.88 0.039
1 0.67 10.83 0.041
19 2 0.67 10.46 0.043 0.67
3 0.66 11.83 0.037
1 0.67 10.48 0.043
21 2 0.67 10.56 0.043 0.67
3 0.66 10.48 0.042
1 0.69 825 0.058
23 2 0.65 10.65 0.040 0.67
3 0.68 10.25 0.045
1 0.67 10.58 0.042
25 2 0.67 11.88 0.038 0.67
3 0.66 10.46 0.042
1 0.67 11.83 0.038
27 2 0.68 10.48 0.044 0.68
3 0.68 825 0.056
1 0.68 11.88 0.039
29 2 0.68 10.46 0.044 0.68
3 0.68 11.83 0.039




ANEXO 7 : INFORMACION DE TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA'Y
PRECIPITACION DE LA NASA( PREDICTION OF WORLDWIDE ENERGY
RESOURCES)



BEGIN HEADER-

NASA/POWER SRB/FLASHFIux/MERRA2/GEOS 5.12.4 (FP-IT) 0.5 x 0.5 Degree Daily Averaged Data
Dates (month/day/year): 01/01/2019 through 06/30/2019

Location: Latitude -9.5182 Longitude -77.5219

Elevation from MERRA-2: Average for 1/2x1/2 degree lat/lon region = 2477.88 meters Site = na
Climate zone: na (reference Briggs et al: http://www.energycodes.gov)
Value for missing model data cannot be computed or out of model availability range: -999
Parameter(s):

PRECTOT MERRAZ2 1/2x1/2 Precipitation (mm day-1)

RH2M MERRA2 1/2x1/2 Relative Humidity at 2 Meters (%)
T2M_MAX MERRA2 1/2x1/2 Maximum Temperature at 2 Meters (C)
T2M MERRA2 1/2x1/2 Temperature at 2 Meters (C)

T2M_MIN  MERRAZ2 1/2x1/2 Minimum Temperature at 2 Meters (C)
YEAR MO DY RH2M PRECTOT T2M_MIN T2M_MAX T2M

-END HEADER-

20190101 65.76 0.00 11.14 21.94 15.81

20190102 61.39 0.00 8.87 23.57 15.95

20190103 62.29 0.00 9.11 23.55 16.07

20190104 70.57 1.47 1223 19.69 15.50

20190105 65.57 0.26 11.80 22.32 16.05

20190106 70.89 0.02 11.33 21.06 15.09

20190107 74.41 0.00 10.17 19.54 14.11

20190108 82.00 0.69 10.90 17.80 13.46

20190109 8247 0.38 10.57 18.99 13.83

20190110 83.86 0.08 9.91 1855 12.81

20190111 76.73 1.92 10.04 18.01 12.82

20190112 7341 0.10 9.80 19.33 13.83

20190113 73.07 0.00 9.78 20.24 14.36

20190114 7483 0.01 9.62 20.20 14.19

20190115 79.73 0.01 10.13 19.86 13.95

20190116 73.86 0.01 9.96 20.25 14.52

20190117 71.36 0.02 11.29 20.23 15.02

20190118 71.33 0.01 9.40 21.09 14.59

20190119 67.84 0.00 9.69 22.03 15.27

20190120 70.18 0.01 10.95 21.86 15.52

20190121 72.40 0.00 10.66 21.28 15.32

20190122 71.18 0.01 10.65 2140 15.59

20190123 67.34 0.02 10.59 22.76 15.95

20190124 68.30 0.01 11.69 2246 16.05

20190125 69.93 0.00 11.56 22.12 15.96

20190126 68.77 0.10 11.49 2267 16.07

20190127 72.39 0.02 12.18 20.37 15.43

20190128 70.06 0.00 11.40 21.45 1542

20190129 74.18 1.80 10.86 19.91 14.55

20190130 74.19 159 11.65 20.18 15.13

20190131 76.65 0.77 11.98 21.13 15.27

20190201 71.02 2.74 11.30 22.27 15.69

20190202 72.73 0.59 10.74 21.23 15.11

20190203 70.99 0.01 11.30 21.51 15.67



2019 02 04
2019 02 05
2019 02 06
2019 02 07
201902 08
201902 09
201902 10
2019 02 11
201902 12
201902 13
201902 14
201902 15
201902 16
2019 02 17
201902 18
201902 19
201902 20
2019 02 21
2019 02 22
2019 02 23
201902 24
2019 02 25
2019 02 26
2019 02 27
2019 02 28
2019 03 01
2019 03 02
2019 03 03
201903 04
2019 03 05
2019 03 06
2019 03 07
2019 03 08
2019 03 09
20190310
201903 11
201903 12
201903 13
201903 14
201903 15
201903 16
2019 03 17
201903 18
201903 19
201903 20
2019 03 21
2019 03 22
2019 03 23
2019 03 24

71.62
73.12
74.46
73.97
75.54
72.98
70.07
73.18
82.24
74.91
73.98
79.04
72.86
72.34
74.67
80.45
78.87
70.82
72.38
76.62
80.42
75.58
70.23
73.09
74.42
75.75
75.50
73.77
79.55
78.84
75.07
73.73
72.95
70.83
68.26
71.30
72.39
71.30
72.59
72.64
69.48
69.15
76.70
72.60
69.89
69.78
69.37
68.49
69.94

0.44
0.09
0.02
0.01
0.26
0.17
0.07
27.07
2.23
0.19
0.01
0.05
0.01
0.00
0.00
0.02
0.02
0.03
0.01
0.55
0.17
0.52
0.54
0.00
0.56
0.61
0.19
12.61
2.18
0.08
0.05
0.00
0.00
0.00
0.01
0.03
0.00
1.90
0.78
0.06
0.06
0.53
0.06
0.63
0.07
0.00
0.44
0.12
0.12

11.01
10.96
11.49
11.56
11.56
11.33
11.46
11.55
11.84
11.19
11.99
12.04
11.82
11.97
12.12
11.94
11.85
11.64
12.94
12.66
11.71
11.46
11.01
11.12
11.40
11.41
11.93
11.57
11.69
11.88
11.80
11.37
11.68
12.13
11.64
11.86
12.23
11.33
10.80
11.43
12.06
12.47
12.27
11.67
10.48
11.27
10.83
11.12
11.51

2213
22.50
22.16
20.61
19.78
21.47
22.40
21.80
19.03
20.18
21.92
20.41
2112
21.83
21.19
20.11
21.35
21.42
21.84
20.86
20.57
20.44
20.59
21.48
20.23
20.78
20.19
21.02
20.36
19.98
20.72
22.11
22.50
22.13
22.64
22.21
21.58
2212
21.26
20.10
21.45
22.94
20.46
19.95
20.58
20.48
19.66
20.44
20.75

16.10
16.10
15.75
14.99
14.99
15.01
15.56
15.20
14.81
15.37
16.11
14.98
15.44
15.88
15.69
15.00
15.33
15.96
16.07
15.56
14.74
14.60
14.55
15.13
14.94
14.91
14.69
14.97
14.94
15.02
15.43
15.70
16.00
16.12
16.08
15.79
15.64
15.50
15.53
15.02
15.51
16.38
15.17
14.88
14.52
14.67
14.32
14.69
14.92



20190325 62.76 3.32 11.45 22.13 15.50
20190326 64.27 0.74 10.60 22.03 15.12
20190327 67.43 233 10.97 21.28 14.94
20190328 7238 0.91 11.28 20.09 14.79
20190329 67.55 0.05 11.64 20.75 1547
20190330 67.16 0.00 10.81 20.28 14.92
20190331 68.08 0.00 10.63 22.84 15.86
20190401 7148 0.00 11.62 20.69 15.00
20190402 73.07 0.00 11.55 19.76 14.42
201904 03 63.62 0.00 10.80 21.39 14.84
201904 04 58.21 0.00 10.79 21.94 15.04
20190405 59.20 0.01 10.11 22.24 14.96
20190406 68.47 3.50 10.74 21.51 14.72
201904 07 68.02 0.66 11.00 21.05 15.06
20190408 67.25 0.00 10.85 22.02 15.63
20190409 65.87 0.00 11.04 22.28 15.79
20190410 67.01 0.00 10.92 22.45 15.77
201904 11 66.10 0.00 11.57 22.31 15.99
20190412 65.12 0.00 11.34 20.55 15.43
201904 13 67.05 253 11.67 21.61 15.70
201904 14 ©65.02 0.44 11.29 22.69 15.81
201904 15 62.53 0.01 11.60 22.63 16.06
201904 16 6550 0.00 11.88 21.71 15.97
201904 17 65.13 0.00 11.80 21.61 15.62
201904 18 68.17 0.01 11.41 20.86 15.30
20190419 71.08 0.01 10.04 21.22 15.09
20190420 69.95 1.90 10.21 22.29 15.16
20190421 7450 6.25 11.18 20.76 14.44
20190422 7350 0.86 11.33 20.08 14.35
20190423 69.55 0.00 10.68 21.08 14.70
20190424 70.68 0.05 11.14 22.18 15.41
20190425 67.16 0.01 11.58 21.94 15.73
20190426 66.60 0.00 10.99 22.21 15.95
201904 27 6748 0.00 12.16 21.62 15.88
20190428 62.23 0.00 10.68 22.86 15.88
20190429 61.82 0.01 10.66 21.65 15.61
20190430 63.88 0.00 9.64 22.37 15.56

20190502 63.79 0.46 10.85 23.13 16.12

20190504 65.82 4.40 10.71 22.34 15.61

20190506 62.05 0.00 10.65 23.08 16.00

20190508 62.91 0.00 8.99 22.75 15.26

20190510 68.52 0.00 11.22 20.78 15.02

20190512 68.61 0.01 10.57 21.54 14.99



20190514 61.13 0.02 11.59 21.82 15.96

20190516 60.25 0.00 10.13 22.19 15.36

20190518 57.96 0.00 7.44 22.01 14.22

20190520 61.27 0.00 10.10 20.83 14.43

20190522 60.99 0.02 10.17 21.97 15.26

20190524 61.53 0.01 9.43 21.21 14.73

20190526 61.81 0.03 10.41 21.15 14.94

20190528 59.25 0.00 10.94 21.07 15.05

20190530 58.77 0.00 7.91 21.68 14.45

201906 02 51.68 0.00 7.25 22.58 14.26

201906 04 58.50 0.04 9.03 21.70 14.71

201906 06 48.21 0.01 6.10 22.11 13.43

201906 08 57.30 0.00 9.78 21.77 14.64

201906 10 56.34 0.01 9.44 22.14 14.82

201906 12 5491 0.00 7.80 21.89 14.21

201906 14 54.73 0.00 7.66 21.13 13.73

201906 16 60.11 0.00 9.60 21.40 14.91

201906 18 57.20 0.28 9.16 22.60 14.97

20190620 53.72 0.00 7.65 22.21 14.07

20190622 48.67 0.00 7.71 22.45 13.97

20190624 4753 0.00 7.42 21.74 13.86

20190626 56.29 0.00 7.60 21.82 14.16

20190628 62.00 2.84 10.42 20.83 14.77

201906 30 61.66 0.06 8.29 20.75 13.58
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