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viii Resumen 

Esta investigación cuantitativa tuvo como objetivo determinar el estrés hídrico de un cultivo de 

plátano (Musa × paradisiaca), mediante la termografía en el sitio Limón, cantón Bolívar, en 

respuesta al uso de técnicas agrícolas empíricas en los cultivos, lo cual ha generado 

consecuencias negativas en su crecimiento. Debido a ello, el tiempo de duración de este estudio 

fue de 15 días consecutivos en enero de 2020. Los datos se recogieron a partir de una 

termografía, para lo cual se utilizó un dron Potensic modelo D85 GPS y una cámara Flir modelo 

C3 con sistema multiespectral térmico. Para la toma de imágenes termográficas, se definió el 

mediodía porque en este horario el sol está en su punto más alto. Además, se utilizaron datos de 

temperatura proporcionados por la estación meteorológica de la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí - Manuel Félix López (ESPAM-MFL). Los resultados obtenidos 

diariamente indican que: los valores de temperatura atmosférica varían entre 26°C y 35°C; los 

valores de temperatura atmosférica máxima en la estación meteorológica de la ESPAM-MFL 

oscilan entre 25°C y 33°C; y los valores de temperatura máxima del cultivo fluctúan entre 27°C 

y 43°C. Estos resultados demuestran que durante 7 de los 15 días de estudio, el cultivo está con 

estrés hídrico. Se concluye que es necesario programar un calendario de riego para los meses 

invernales, especialmente enero, porque en este mes existen temperaturas altas y sequías debido 

a la variabilidad del clima. 

     Palabras clave: estrés hídrico, termografía, dron, cámara termográfíca, calendario de riego    

 

 

 

 



 
ix Abstract 

This quantitative research study aimed to determine water stress of a plantain crop (Musa × 

paradisiaca) using thermography in the hamlet of Limón, in Bolívar Canton, concerning the 

use of poor agricultural practices, which have had negative impacts on crop growth. In view 

of this, this research study was carried out over a period of 15 consecutive days, in January 

2020. Data were collected by means of infrared thermography; with this purpose, both a 

Potensic D85 GPS drone and a Flir C3 camera with thermal multispectral system were used. 

Thermal images were captured at noon because at this time the sun reaches its highest point in 

the sky. Temperature data provided by the weather station of Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí - Manuel Félix López (ESPAM-MFL) were used as well. The daily 

findings reveal that the average atmospheric temperature values vary between 26°C and 35°C; 

the maximum atmospheric temperature values range between 25°C and 33°C at ESPAM-MFL 

weather station; and the maximum temperature values of the crop fluctuate between 27°C and 

43°C. These results show that in 7 out of 15 days in the study, the plantain crop is under water 

stress. In conclusion, it is essential to program an irrigation calendar for winter months, 

especially in January, given that in this month there are high temperatures and droughts 

related to climate variability. 

     Keywords: water stress, thermography, drone, thermographic camera, irrigation calendar 
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1 

Introducción 

     El efecto medible más notorio, de someter a las plantas al estrés de humedad, resulta en 

una reducción en el crecimiento producido por la inhibición del alargamiento celular, lo 

que se da por el grado de turgencia que tienen las células en estas condiciones (Boyer, 

1968), así como una alteración en los procesos fisiológicos (Castro, 1990).  

     El estrés por déficit hídrico o por sequía se produce en las plantas, como respuesta a un 

ambiente con poca agua, en donde la tasa de transpiración supera a la toma de agua. El 

déficit hídrico no sólo ocurre cuando hay escases de agua en el ambiente, sino también por 

bajas temperaturas y por exceso de salinidad del suelo. Estas condiciones, capaces de 

inducir una reducción del agua disponible del citoplasma de las células, que también se 

conoce como estrés osmótico (Levitt, 1980). 

     Debido a las difíciles condiciones que tienen que superar los sistemas agrícolas a nivel 

mundial, el estrés por temperaturas excesivas forma uno de los factores abióticos de mayor 

impacto en la productividad de las plantas cultivadas. Aproximadamente el 59 % de la 

superficie agrícola mundial está afectada por el estrés hídrico que, en mayor parte, supera 

la tolerancia de los cultivos tradicionales. El estrés por altas temperaturas afecta 

directamente el rendimiento de los cultivos, alterando su óptimo desarrollo, modificando 

las relaciones hídricas, fundamentalmente la transpiración, el balance fotosíntesis-

respiración, eficiencia del uso de agua, la síntesis proteica, la actividad enzimática y en 

consecuencia disminuyen los rendimientos agrícolas e industriales (Argentel, y otros, 

2017).  
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     Por otro lado, también se debe tomar en cuenta, que todas las plantas durante su vida 

sufren de alguna manera estrés hídrico como lo definen Nilsen y Orcutt a continuación: 

Las plantas a lo largo de su desarrollo experimentan algún grado de estrés por déficit 

hídrico. En la naturaleza, un déficit hídrico puede ser a causa de bajas precipitaciones, baja 

capacidad de retención de agua del suelo, excesiva salinidad, temperaturas extremas frías 

o calientes, baja presión de vapor atmosférica o una combinación de estos factores (Nilsen 

& Orcutt, 1996). 

     Como respuesta ante los efectos causados por el estrés hídrico, las plantas han tenido 

que pasar por un largo proceso en él cual han desarrollado cierta tolerancia al estrés, las 

plantas han respondido al estrés hídrico desarrollando evolutivamente adaptaciones tanto a 

nivel morfológico como anatómico y celular, que les permiten vivir en condiciones de 

constante estrés hídrico (Nilsen & Orcutt, 1996). 

     El agua que se evapora de una superficie vegetal, funciona como un estabilizador de la 

temperatura de las hojas ante la demanda evapotranspirativa de la atmósfera. A partir de 

esto, (Jackson, Idso, Reginato, & Pinter Jr, 1981) presentaron la teoría del balance 

energético que separa la radiación neta en calor sensible del aire y calor latente que incide 

en la transpiración.  

     Una tercera parte de la superficie del planeta se considera como árida o semiárida, 

mientras que la mayoría de la superficie restante está sujeta a períodos temporales de déficit 

hídrico. De esta manera, el agua constituye el principal factor limitante del crecimiento de 

las plantas en la tierra, actuando como una fuerza selectiva de primer grado para la 

evolución y distribución de las especies vegetales (Hanson & Hitz, 1982). 
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     El plátano es una planta con una tasa de crecimiento muy alta, un sistema de raíces poco 

profundo y con débil fuerza de penetración en el suelo, tiene una baja capacidad para 

extraer agua y un alto consumo de la misma; posee baja resistencia a la sequía y rápida 

respuesta fisiológica al déficit de agua. Debido a estos factores, requiere un abundante y 

constante suministro de agua para una producción óptima. (Robinson, 1995), estima que el 

uso consuntivo del cultivo de plátano, en regiones con climas cálido-secos, es de 

aproximadamente 1,300 mm año (Cigales & Pérez, 2011). 

     En la programación del riego se han utilizado diversos métodos: determinación de la 

humedad del suelo, estimaciones de la demanda atmosférica y determinaciones del 

potencial hídrico de las plantas (Buchner, Goldhamer, & Shaw, 1994) o temperatura del 

dosel por medio de termometría infrarroja (Giuliani, Magnanini, & Flore, 2001). Otros 

métodos utilizados en la programación del riego, se basan en mediciones directas del 

crecimiento de algunos órganos de la planta con diferentes tipos de dendrómetros, 

asociados al uso de sensores de flujo de savia (basándose en el método del pulso de calor), 

para determinar el momento y la intensidad con la cual la disponibilidad de agua limita la 

transpiración del cultivo (López, Arteaga, Vázquez, López, & Sánchez, 2009) 

     En conclusión, este estudio es muy importante para los agricultores del sector, debido a 

las altas temperaturas presentes en este invierno y a la baja precipitación de lluvias que este 

ha tenido. Si no se toma en cuenta este parámetro de estrés hídrico que sufre el cultivo en 

cada etapa del año, se alteran sus características fisiológicas y esta repercusión causa un 

daño directo en la producción, ya que esta no cumpliría con estándares de calidad 

necesarios para competir en el mercado.  
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Objetivos 

Objetivo general 

Determinar el estrés hídrico de un cultivo de plátano mediante la termografía en el sitio 

Limón del cantón Bolívar.  

Objetivos específicos 

 Registrar la temperatura diaria a la que se encuentra el cultivo, considerando el 

clima y la temperatura máxima al medio día. 

 Evaluar el comportamiento térmico del cultivo, por medio de imágenes 

termográficas, obteniendo así el estado de la planta (estrés hídrico / sin estrés 

hídrico), mediante la comparación de la temperatura ambiental versus la 

temperatura del cultivo. 

 Efectuar una programación de riego para el cultivo de plátano, considerando que el 

estrés hídrico que sufre el cultivo se da justamente por utilizar técnicas de riego 

empíricas. 
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Metodología 

Tipo de investigación  

     La presente investigación utilizó una metodología explorativa y descriptiva. Explorativa 

porque se desarrolló en el campo, en el área de desarrollo del cultivo de plátano y es 

descriptiva debido a que se buscó y utilizó condiciones de manejo hídrico en las diferentes 

plantaciones. 

Características del lugar 

     El área de estudio escogida para establecer la investigación, fue el sitio Limón del 

cantón Bolívar, el cual posee un territorio montañoso, con un clima muy agradable y una 

amplia vegetación. Entre los lugares más destacables del sector, se encuentran:  la presa 

Sixto Durán Ballén, más conocida como La Esperanza y la universidad ESPAM MFL, 

posee una población aproximada de 32 mil habitantes” (GOBIERNO PROVINCIAL DE 

MANABÍ, 2019). 

Localización 

  

Figura # 1. Fuente: (ESRI, y otros, 2020) 
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Coordenadas geográficas 

Altitud: 15m 

Latitud: 0°49’41.5” S 

Longitud: -80°11’13.3” W 

Coordenadas UTM 

Zona: 17 

Hemisferio: Sur 

Este (UTMX): 590456.466 m    Norte (UTMY):  9908411.475 m 

 

Condiciones climatológicas 

     Los datos meteorológicos presentados en este documento fueron tomados en la estación 

meteorológica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix 

López, ubicada en el sitio Limón, situado geográficamente entre las coordenadas 0º 49’ 

41.5” Latitud Sur; -80º 11’ 13.3’’ Longitud Oeste y una altitud de 15 msnm. Como se 

aprecian en la Tabla 1. 
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Tabla # 1. Fuente: (ESPAM-MFL, 2020).  

 
REPORTE DIARIO DEL MES DE ENERO DEL 2020 

FECHA SEMANA HR % TMAX °C TMIN °C TA°C EVAPORACIÓN mm RR mm ANEMOMETRO K/H Heliofania 

01/01/2020 

S
E

M
A

N
A

 1
 

82%  31,4 21,2 26,4 3,2 0,3 12,9 1,2 

02/01/2020 82% 30,2 21,8 26,2 2,8 0 14,7 0,6 

03/01/2020 82% 31,2 21,4 26,3 3,2 0 17,5 0,2 

04/01/2020 77% 32,6 21,8 27,3 3,9 3,3 22,3 4 

05/01/2020 93% 27,8 21,2 24,6 1,6 0,4 10 0,1 

06/01/2020 81% 32 21 26,7 4,5 0 19,1 4 

07/01/2020 90% 28,4 22 25 1,5 1,5 12,4 0 

08/01/2020 

S
E

M
A

N
A

 2
 

83% 30,2 21,6 26,4 3,4 0 12,7 0,9 

09/01/2020 76% 33 21,2 27,7 4 0 14,5 2,6 

10/01/2020 79% 34,6 19,2 27,2 3,9 0,3 20,7 6,8 

11/01/2020 81% 33 21,8 27,6 4,5 0 19,7 3,5 

12/01/2020 79% 34 21,2 27,6 5,2 0 20,8 6,9 

13/01/2020 75% 32,8 22,8 28,4 3,6 12,8 22,4 1,9 

14/01/2020 92% 28 21,2 25,1 1,4 2,4 8 0,1 

15/01/2020 

S
E

M
A

N
A

 3
 

86% 29,4 22 26,3 2,3 3,1 10,3 0 

16/01/2020 89% 30,4 22,4 25,5 0,8 2,9 13,5 2,6 

17/01/2020 87% 31,2 22 26,9 2,9 1,2 16 2,6 

18/01/2020 87% 28,4 22 26 1,5 0,5 8,6 0,1 

19/01/2020 87% 30,8 22,2 26,8 1,8 0,6 10,8 1,7 

20/01/2020 81% 34,2 22,8 28 0,5 15,5 14,4 3,2 

21/01/2020 89% 29 22 25,8 0 13,3 7,4 0,4 

22/01/2020 

S
E

M
A

N
A

 4
 

79% 33 21,4 27,9 4,8 0 17,1 6,1 

23/01/2020 88% 31,2 22,2 26,2 2 4,1 17,2 1,4 

24/01/2020 86% 32,2 21,8 27 4,5 0,3 18,4 5,5 

25/01/2020 90% 30,4 22,4 26,2 1,7 9,1 12,6 0,8 

26/01/2020 85% 31 21,6 26,4 2,2 1,6 16,2 3,5 

27/01/2020 80% 32 21,8 27,3 4,5 0,1 19,4 3,3 

28/01/2020 80% 32,6 22 27,2 5,2 0 19,5 4,5 

29/01/2020 79% 33,8 21 27,5 5,1 0 15,9 6,4 

30/01/2020 84% 30,2 23 27 3,5 6,4 23,7 2,1 

31/01/2020 85% 32 21,2 26,2 3,3 0,8 11,9 2,3 

  MEDIA 84% 31,3 21,7 26,7 93,3 80,5 480,6 79,3 
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Características del área experimental 

Cultivo de plátano 

     Tabla # 2. Dimensiones del cultivo 

 

Ancho del modulo 25 metros 

Largo del modulo  35 metros 

Área del cultivo 1 ha 

Números de plantas en el modulo  50 plantas 

 

Métodos 

Variables consideradas en la investigación 

     Tabla # 3. Métodos y Materiales 

 

MÉTODOS Y MÉTODOLOGÍAS MATERIALES 

Termografía con dron  Dron Potensic D85 GPS 

 Cámara Flir 72003-0303 C3 con 

sistema de cámara térmica. 

Metodología cuantitativa Fotos termográfícas tomadas con el dron  

Metodología del aprendizaje Los utilizados anteriormente 
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Estimación de las variables consideradas en la investigación 

Termografía con dron. – La compañía ACG-Drone define a la termografía con dron como 

un instrumento que facilita enormemente las inspecciones en estructuras de gran tamaño, 

tales como: torres, estaciones eléctricas, plantas fotovoltaicas, cultivos de gran extensión, 

entre otros. Ya que ahora estos son mucho más accesibles y fáciles de monitorear gracias 

al uso de esta técnica (ACG-DRONE, 2018). 

Método cuantitativo. -  Según Mariana Canas en su artículo publicado en el sitio web 

tendenciaz.com. Se le llama método cuantitativo a la técnica que se vale de los números 

para examinar datos o información. Es uno de los métodos más utilizados por la ciencia, 

teniendo la matemática, la informática y las estadísticas como sus principales herramientas 

(Canas, 2018). 

Metodología del aprendizaje. - Fabián Coelho define este método como una disciplina 

que comprende una serie de técnicas y estrategias implementadas sistemáticamente, 

contribuyen a optimizar la adquisición de nuevos conocimientos y habilidades. En 

resumidas cuentas, es el arte de aprender a aprender” (Coelho, 2019). 
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Procedimiento para determinar el estrés hídrico en el cultivo 

     El cálculo del estrés hídrico se lo realizó mediante la termografía con dron, lo que 

significó que para llevar a cabo esta tarea se contó con un dron Potensic D85 GPS y una 

cámara Flir 72003-0303 C3 con sistema multiespectral térmico. 

     Una vez que se ensambló todo el equipo antes mencionado, se procedió a la toma de 

imágenes a una altura de 4 metros, misma que se definió en el cultivo para obtener la mejor 

resolución fotográfica para el estudio. 

     Se distribuyó el cultivo dada su gran extensión en 2 módulos de 10 m x 20 m, en los 

cuales se diferenciaba la frecuencia de riego. Ya que uno estaba siendo regado mientras 

que el otro no. 

     Para realizar la toma de imágenes termográficas, el estudio definió como punto de inicio 

de la recolección de datos, el medio día (12H00), ya que en este horario el sol se encuentra 

en su punto más alto del día, con la máxima temperatura, en esta hora se tomaron las 

fotografías termográfícas en el cultivo de plátano, localizado en los terrenos de la ESPAM 

MFL del sitio Limón del cantón Bolívar. 

     Este estudio se realizó por un lapso de tiempo comprendido en 15 días seguidos, 

incluyendo sábados y domingos. Con el fin de obtener una comparativa más exacta de 

como el estrés hídrico, sin un sistema de riego adecuado a las altas temperaturas que soporta 

un cultivo, afecta de manera significativa al mismo, por mucho que exista un riego 

tecnificado que no tome en cuenta este parámetro.  

     Para finalizar, una vez que culminó el periodo de tiempo del estudio, se procedió a 

formar una base de datos con las imágenes termográfícas, utilizando el software Flir Tools 
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para obtener datos de temperatura de la planta versus la temperatura ambiental y mediante 

las fórmulas que se detallarán a continuación, se propondrá un calendario de riego adecuada 

para corregir este problema.        

 

Formulario: 

Evapotranspiración de referencia (Eto) 

Método de Penman Monteith modificado por el Fao 

1.- Método de Penman Monteith modificado por el Fao  

𝐄𝐓𝐨 =
0.408 Δ(Rn − G) + 𝑦  

900
𝑇 + 273  𝑈 2(𝑎𝑆 − 𝑒𝐴)         

Δ + y(1 + 034U2)
 

Donde: 

ET0= Evapotranspiración del cultivo de referencia (mm/día). 

Rn= Radiación neta en la superficie del cultivo (MJ/m2/día)  

G=Densidad del flujo del calor del suelo (MJ/m2/día) 

T= Temperatura del aire a 2m de la altura °C 

U2= Velocidad del viento a 2m de la altura (m/s) 

Ea= Presión de vapor saturada (KPa) 

Es - Ea = Presión de vapor actual (KPa) 

𝚫 = Bajada de la curva de presión de vapor (K Pa/°C) 

Y = Constante psicométrica (K Pa/°C) 
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Variables que integran un diseño agronómico para el riego  

Él estudió se realizará en base a los datos de estrés hídrico, obtenidos en la investigación.  

2.- Evapotranspiración del cultivo Etc  

ETc = Kc*ETo 

Donde: 

ETc = Evapotranspiración del cultivo (mm/día) 

Kc= Coeficiente de los cultivos (adimensional) 

ETo= Evapotranspiración del cultivo de referencia (mm/día) 

3.- Precipitación efectiva “Pe” 

Pe= 0.8P – 25    P> 75 mm 

Pe= 0.6P – 10    P< 75 mm 

Donde: 

Pe= Precipitación efectiva (mm) 

P= Precipitación (mm) 

4.- Balance hídrico 

 Bh = ETc - Pe 

Donde: 

Bh = Balance hídrico (mm) 

ETc = Evapotranspiración del cultivo (mm/día) 
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Pe = Precipitación efectiva (mm) 

5.- Agua fácilmente disponible para el cultivo  

AFC =
Cc − Pm

100
∗ 𝐷𝑎 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐 

Donde: 

AFC= Agua fácilmente disponible para el cultivo (mm) 

Cc= Capacidad campo (%) 

Pm= Punto de matriz (%) 

Da= Densidad aparente 

Prec= Profundidad radicular del cultivo (mm) 

6.- Lamina neta 

Ln = AF𝐷 ∗ 𝐹𝐴𝐶 

Donde: 

Ln= Lamina neta (mm) 

AFC= Agua fácilmente disponible para el cultivo (mm) 

FAC= Factor de agotamiento  
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7.- Requerimiento de lavado  

Rl =
CEa

5 ∗ (𝐶𝐸𝑒 − 𝐶𝐸𝑎)
 

Donde: 

Rl= Requerimiento de lavado  

CEe= Conductividad eléctrica del extracto de saturación del suelo 

CEa= Conductividad eléctrica del agua de riego (dS* m-1) 

8.- Lamina total de riego 

Lt =
Ln

𝐸𝑎 ∗ (1 − 𝑅𝐿)
 

Donde: 

Lt= Lamina total (mm) 

Ln= Lamina neta (mm) 

Ea= Eficiencia del sistema de riego utilizado 

Rl= Requerimiento del lavado 

9.- Frecuencia de riego  

Fr =
Ln

𝐸𝑇𝑐 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
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Donde: 

Fr= Frecuencia de riego (mm) 

Ln= Lamina neta (mm) 

𝐄𝐓𝐜 𝐝𝐢𝐚𝐫𝐢𝐨𝐬 = Evapotranspiración diaria del cultivo (mm/días) 

10.- Lámina neta ajustada 

Ln ajustada = ETc diarios * Fr ajustado 

Donde: 

Ln ajustada= Lámina neta ajustada (mm/riego) 

𝐄𝐓𝐜 𝐝𝐢𝐚𝐫𝐢𝐨𝐬 = Evapotranspiración diaria del cultivo (mm/días) 

Fr ajustado= Frecuencia de riego ajustados (días) 

11.- Lamina total ajustada  

𝐋𝐭 𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐚 =
Ln ajustada

𝐸𝑎 ∗ (1 − 𝑅𝑙)
 

Donde: 

𝐋𝐭 𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐚 = Lamina total ajustada (mm) 

Ln ajustada= Lámina neta ajustada (mm) 
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Ea= Eficiencia del sistema de riego utilizado 

Rl= Requerimiento del lavado 

12.- Intensidad de aplicación de agua  

𝐈𝐚𝐩 =
𝑄𝑎

𝐸𝑎 ∗ 𝐸𝑙
 

Donde: 

Iap= Intensidad de aplicación de agua 

Ea= Eficiencia de aplicación 

El= Eficiencia de aplicación 

 

13.- Tiempo de riego 

𝐓𝐫 =
Lt ajustada

𝐼𝑎𝑝 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑜𝑟
 

Donde: 

Tr= Tiempo de riego 

Lt ajustada= Lamina total ajustada (mm) 

Iap emisor= Intensidad de aplicación de agua 
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Toma de datos en el área experimental 

     Para realizar la toma de imágenes termográficas, el estudio definió como punto de inicio 

de la recolección de datos, el medio día (12H00), ya que en este horario el sol se encuentra 

en su punto más alto del día, con la máxima temperatura. En esta hora se tomaron las 

fotografías termográfícas en el cultivo de plátano, localizado en los terrenos de la ESPAM 

MFL del sitio Limón del cantón Bolívar y se establecieron de la siguiente manera: 

 Fecha de toma de datos (viernes 10 al viernes 24 de enero del 2020) 

 Horario de toma de fotografías termográficas diarias (12H00 – 13H00) 

 Horario de segunda toma de fotografías termográficas martes y jueves (16H00) 

 Altura de vuelo del dron (4m) 

 Resolución de la cámara Flir C3 (640 × 480 píxeles) 

 Temperatura reflejada como referencia de la temperatura ambiental (consta en los 

reportes diarios) 

 Temperatura atmosférica como referencia de la estación meteorológica (consta en 

los reportes diarios) 

Para evidenciar la temperatura ambiente de la zona donde se evaluó el estrés hídrico del 

cultivo se tomó la información climática de la estación meteorológica más cercana. 
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Resultados 

Durante el 10, 11, 13, 18, 22, 23, y 24 de enero el cultivo de plátano tuvo una temperatura 

mayor a los 4 grados por encima de la temperatura atmosférica. La mayor diferencia de 

temperaturas la tenemos el día 10 de enero ya que en este día se llegó a tener una 

temperatura de 12.3 grados por encima de la atmosférica, el día 11 la temperatura sigue 

siendo superior a la atmosférica por al menos 4 grados, pero esta empieza a disminuir. Las 

lluvias comenzaron el 13 de enero y las temperaturas del cultivo de plátano comenzaron a 

disminuir cayendo por debajo de la línea de estrés hídrico. El 20 y 21 de enero existieron 

precipitaciones altas pero la temperatura del cultivo en el día 22 de enero supero 

nuevamente la temperatura atmosférica por 4 grados esta tendencia se mantiene hasta el 24 

de enero.  

 

Figura # 2. Gráfica de las condiciones climáticas del sitio Limón donde se localiza el 

cultivo de plátano  
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El error del instrumento está representado por el gráfico de la figura # 3. Existe un error 

casi imperceptible cuando comparamos la temperatura máxima de la estación a las 13 horas 

vs la temperatura reflejada por la cámara FLIR, no obstante, si se nota una diferencia. Este 

error se atribuye a que las mediciones en el cultivo de plátano fueron realizadas antes de 

las 13 horas, por ende, se tendrá un margen de error mínimo. Obteniendo así, el valor de 

R2 igual a 0.0674 y el valor de R2 igual a 0.1291, para cada una de las líneas de tendencia. 

 

 

Figura # 3. Gráfica de error de instrumento  
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REPORTES DIARIOS DE LAS EVALUACIONES TERMOGRAFICAS 

10 DE ENERO DE 2020 

El primer reporte de FLIR Tools muestra una temperatura máxima de 43,3°C en el cultivo 

de plátano en el punto más caliente de la línea Li5. Se nota que en la mayor parte del cultivo 

las temperaturas son inferiores a los 38°C. La temperatura atmosférica es de 31°C. En la 

tabla # 4 se pueden apreciar los datos correspondientes al 10/01/2020, los cuales se detallan 

a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 32,5°C, el ETo usando el 

método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este día la precipitación fue igual a 

0,3mm. Por lo tanto, el cultivo necesita agua y al no tenerla la temperatura sube 11 grados 

por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo y causando estrés hídrico. 

 

 

Tabla # 4. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

10/01/2020 32,5 4 0,3 
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Figura # 4. Primer reporte hecho en el software Flir Tools 
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11 DE ENERO 2020 

En el segundo reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 39°C en el 

cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li8. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 38°C. La temperatura atmosférica es de 

33°C. En la tabla # 5 se pueden apreciar los datos correspondientes al 11/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 32,5°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 3,3mm y en este día la 

precipitación fue igual a 0mm. Por lo tanto, el cultivo necesita agua y al no tenerla la 

temperatura sube 6 grados por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo y 

causando estrés hídrico, es el segundo día consecutivo en el cual se nota que el cultivo está 

seco debido a la falta de riego y precipitaciones en la zona.   

 

 

Tabla # 5. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

  

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

11/01/2020 32,6 3,3 0 
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Figura # 5. Segundo reporte hecho en el software Flir Tools 
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12 DE ENERO 2020 

En el tercer reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 37,3°C en el cultivo 

de plátano en el punto más caliente de a línea Li7. Se nota que en la mayor parte del cultivo 

las temperaturas son inferiores a los 36°C. La temperatura atmosférica es de 33°C. En la 

tabla # 6 se pueden apreciar los datos correspondientes al 12/01/2020, los cuales se detallan 

a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 32,4°C, el ETo usando el 

método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este día la precipitación fue igual a 

0mm. Por lo tanto, el cultivo necesita agua y al no tenerla la temperatura sube 4,3 grados 

por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo y causando estrés hídrico, es 

el tercer día consecutivo en el cual se nota que el cultivo está seco debido a la falta de riego 

y precipitaciones en la zona.   

 

 

Tabla # 6. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

12/01/2020 32,4 4,1 0 
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Figura # 6. Tercer reporte hecho en el software Flir Tools 
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13 DE ENERO 2020 

En el cuarto reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 35,2°C en el cultivo 

de plátano en el punto más caliente de la línea Li3. Se nota que en la mayor parte del cultivo 

las temperaturas son inferiores a los 35°C. La temperatura atmosférica es de 30°C. En la 

tabla # 7 se pueden apreciar los datos correspondientes al 13/01/2020, los cuales se detallan 

a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 31,8°C, el ETo usando el 

método Penman Monteith FAO es igual a 3mm y en este día la precipitación fue igual a 

12,8mm. Por lo tanto, el cultivo necesita agua y al no tenerla la temperatura sube 5,2 grados 

por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo y causando estrés hídrico, es 

el cuarto día consecutivo en el cual se nota que el cultivo está seco debido a la falta de riego 

y precipitaciones en la zona.   

 

 

Tabla # 7. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

13/01/2020 31,8 3 12,8 

 

 



 
27 

 

Figura # 7. Cuarto reporte hecho en el software Flir Tools 

 

 

 

  



 
28 

14 DE ENERO 2020 

En el quinto reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 30,3°C en el 

cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li3. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 29°C. La temperatura atmosférica es de 

29°C. En la tabla # 8 se pueden apreciar los datos correspondientes al 14/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 32.5°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este día la precipitación 

fue igual a 0.3mm. La temperatura del cultivo mejoro significativamente debido a que el 

día anterior se tuvo una precipitación de 12,8mm.  Por lo tanto, el cultivo no necesita ser 

regado en este día.  

 

 

Tabla # 8. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

14/01/2020 28 2 2,4 
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Figura # 8. Quinto reporte hecho en el software Flir Tools 
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15 DE ENERO DE 2020 

En el sexto reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 31,8°C en el cultivo 

de plátano en el punto más caliente de la línea Li2. Se nota que en la mayor parte del cultivo 

las temperaturas son inferiores a los 30°C. La temperatura atmosférica es de 31°C. En la 

tabla # 9 se pueden apreciar los datos correspondientes al 15/01/2020, los cuales se detallan 

a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 32.5°C, el ETo usando el 

método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este día la precipitación fue igual a 

0.3mm. La temperatura en este día es similar a la temperatura atmosférica, por lo tanto, el 

cultivo no necesita ser regado en este día.  

 

 

Tabla # 9. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

15/01/2020 28,8 2,1 3,1 
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Figura # 9. Sexto reporte hecho en el software Flir Tools 
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16 DE ENERO DE 2020 

En el séptimo reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 28,4°C en el 

cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li6. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 28°C. La temperatura atmosférica es de 

29°C. En la tabla # 10 se pueden apreciar los datos correspondientes al 16/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 32.5°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este día la precipitación 

fue igual a 0.3mm. La temperatura en este día es similar a la temperatura atmosférica, por 

lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este día. 

 

 

Tabla # 10. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

16/01/2020 25 2,8 2,9 
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Figura # 10. Séptimo reporte hecho en el software Flir Tools 
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17 DE ENERO 2020 

En el octavo reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 28,8°C en el 

cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li5. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 28°C. La temperatura atmosférica es de 

28°C. En la tabla # 11 se pueden apreciar los datos correspondientes al 17/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 28,2°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 3mm y en este día la precipitación 

fue igual a 1,2mm. La temperatura en este día es similar a la temperatura atmosférica, por 

lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este día. 

 

 

Tabla # 11. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

17/01/2020 28,2 3 1,2 
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Figura # 11. Octavo reporte hecho en el software Flir Tools 
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18 DE ENERO 2020 

En el noveno reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 34,6°C en el 

cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li1. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 33°C. La temperatura atmosférica es de 

29°C. En la tabla # 12 se pueden apreciar los datos correspondientes al 18/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 27,6°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 2,2mm y en este día la 

precipitación fue igual a 0,5mm. Por lo tanto, el cultivo necesita agua y al no tenerla la 

temperatura sube 5,6 grados por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo y 

causando estrés hídrico. 

 

 

Tabla # 12. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

18/01/2020 27,6 2,2 0,5 
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Figura # 12. Noveno reporte hecho en el software Flir Tools 
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19 DE ENERO 2020 

En el décimo reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 32,8°C en el 

cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li1. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 31°C. La temperatura atmosférica es de 

34°C. En la tabla # 13 se pueden apreciar los datos correspondientes al 19/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 30,6°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 2,6mm y en este día la 

precipitación fue igual a 0,6mm.  La temperatura en este día es similar a la temperatura 

atmosférica, por lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este día.  

 

 

Tabla # 13. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

19/01/2020 30,6 2,6 0,6 
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Figura # 13. Décimo reporte hecho en el software Flir Tools 
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20 DE ENERO 2020 

En el décimo primer reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 34,3°C en 

el cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li2. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 33°C. La temperatura atmosférica es de 

30,8°C. En la tabla # 14 se pueden apreciar los datos correspondientes al 20/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 33°C, el ETo 

usando el método Penman Monteith FAO es igual a 3,2mm y en este día la precipitación 

fue igual a 15,5mm. La temperatura en el cultivo está subiendo y está 3,5 grados por encima 

de la temperatura atmosférica, por lo tanto, necesitó ser regado.  

 

 

Tabla # 14. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

20/01/2020 33 3,2 15,5 
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Figura # 14. Décimo primer reporte hecho en el software Flir Tools 
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21 DE ENERO 2020 

En el décimo segundo reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 29,8°C 

en el cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li1. Se nota que en la mayor 

parte del cultivo las temperaturas son inferiores a los 29°C. La temperatura atmosférica es 

de 29°C. En la tabla # 15 se pueden apreciar los datos correspondientes al 21/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 28,8°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 2,2mm y en este día la 

precipitación fue igual a 13,3mm. La temperatura en este día es similar a la temperatura 

atmosférica, por lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este día. La temperatura del 

cultivo mejoro significativamente debido a que el día anterior se tuvo una precipitación de 

15,5mm.  Por lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este día. 

 

 

Tabla # 15. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

21/01/2020 28,8 2,2 13,3 
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Figura # 15. Décimo segundo reporte hecho en el software Flir Tools 
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22 DE ENERO 2020 

En el décimo tercer reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 39,1°C en 

el cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li1. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 35°C. La temperatura atmosférica es de 

35°C. En la tabla # 16 se pueden apreciar los datos correspondientes al 22/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 31,4°C, el 

ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 3,9mm y en este día la 

precipitación fue igual a 0mm. La temperatura en este día esta 4,1 grados por encima de la 

temperatura atmosférica y puede ser que el cultivo este afectado por saturación de agua ya 

que ha recibido 15,5 mm de lluvia el 20 de enero y 13,3 mm de lluvia el 21 de enero. 

 

 

Tabla # 16. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

22/01/2020 31,4 3,9 0 

 

 

 

 

 



 
45 

 
 

Figura # 16. Décimo tercer reporte hecho en el software Flir Tools 
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23 DE ENERO 2020 

En el décimo cuarto reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 41,5°C en 

el cultivo de plátano en el punto más caliente de la línea Li6. Se nota que en la mayor parte 

del cultivo las temperaturas son inferiores a los 40°C. La temperatura atmosférica es de 

31°C. En la tabla # 17 se pueden apreciar los datos correspondientes al 23/01/2020, los 

cuales se detallan a continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 29°C, el ETo 

usando el método Penman Monteith FAO es igual a 2,6mm y en este día la precipitación 

fue igual a 4,1mm. Por lo tanto, el cultivo tiene estrés hídrico, la temperatura está 10,5 

grados por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo.  

 

 

Tabla # 17. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

23/01/2020 29 2,6 4,1 
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Figura # 17. Décimo cuarto reporte hecho en el software Flir Tools 
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24 DE ENERO 2020 

En el décimo quinto reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura máxima de 33,8°C en 

el cultivo de plátano en el punto Sp1. Se nota que en la mayor parte del cultivo las 

temperaturas son inferiores a los 33°C. La temperatura atmosférica es de 32°C. En la tabla 

# 18 se pueden apreciar los datos correspondientes al 24/01/2020, los cuales se detallan a 

continuación: la temperatura máxima a las 13 horas es de 29,6°C, el ETo usando el método 

Penman Monteith FAO es igual a 3,7mm y en este día la precipitación fue igual a 0,3mm. 

La temperatura en este día es similar a la temperatura atmosférica, por lo tanto, el cultivo 

no necesita ser regado en este día. 

 

 

Tabla # 18. Valores de T. Máxima, ETo y Precipitación (RR) en función del día     

 

 

FECHA 
TMAX °C a 

las 13:00 

ETo mm 

Penman 

Monteith FAO 

RR 

mm 

24/01/2020 29,6 3,7 0,3 
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Figura # 18. Décimo quinto reporte hecho en el software Flir Tools 
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Reporte # 1 (10 enero 2020) 

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 31 grados este día. Las plantas de plátano sufren 

de estrés hídrico en ambos módulos, aunque el módulo 2 es el más afectado alcanzando 

temperaturas de 46 grados en sus hojas. Se puede notar que una planta de plátano tiene 13 

grados de más teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de plátano está 

sufriendo estrés hídrico en este día.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 42.6 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 11.6 °C 

2 43.3 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 12.3 °C 
 

Tabla # 19. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 20. Foto módulo #1, foto 1 

enero 10 2020 

Figura # 21. Foto módulo #2, foto 2 

enero 10 2020 

Figura # 19. Foto módulo #2, foto 3 

enero 10 2020, 
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Reporte # 2 (11 enero 2020)  

El módulo 1 presenta una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a la 

temperatura atmosférica la cual está en 33 grados este día. Por otro lado, el módulo 2 

presenta una temperatura inferior a los 4 grados de diferencia por ende no sufre de estrés 

hídrico en este día. Se puede notar que una planta de plátano puede alcanzar los 9 grados 

de diferencia teniendo en cuenta la temperatura ambiente. El módulo 2 presenta mejores 

condiciones en comparación al módulo 1 en este día.  

 

 

 

 

Tabla # 20. Temperaturas por módulos 

Módulos Temperatura 

1 39 °C 

Temp. atm. 33 °C 

Dif. de temp. 6 °C 

2 36 °C 

Temp. atm. 33 °C 

Dif. de temp. 3 °C 

 

 

  

Figura # 23. Foto módulo #1, foto 3 

enero 11 2020 

Figura # 24. Foto módulo #2, foto 2 

enero 11 2020 

Figura # 22. Foto módulo #2, foto 3 

enero 11 2020 
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Reporte # 3 (12 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 33 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico en ambos módulos, los dos teniendo condiciones similares con 

temperaturas similares. Este día el módulo 2 fue regado y se ve una mejoría en el cultivo. 

Se puede notar que una planta de plátano tiene 3 grados de más teniendo en cuenta la 

temperatura ambiente, esta planta de plátano no está sufriendo estrés hídrico en este día.  

 

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 36.5 °C 

Temp. atm. 33 °C 

Dif. de temp. 3.5 °C 

2 35.4 °C 

Temp. atm. 33 °C 

Dif. de temp. 2.4 °C 
 

Tabla # 21. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 26. Foto módulo #1, foto 1 

enero 12 2020 

Figura # 27. Foto módulo #2, foto 2 

enero 12 2020 

Figura # 25. Foto módulo #2, foto 

3 enero 12 2020 
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Reporte # 4 (13 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 31 grados este día. Las plantas de plátano sufren 

de estrés hídrico en ambos módulos. Se puede notar que una planta de plátano tiene 6.5 

grados de más teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de plátano está 

sufriendo estrés hídrico en este día y las condiciones de los dos módulos.  

 

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 36 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 5 °C 

2 36 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 5 °C 
 

Tabla # 22. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 29. Foto módulo #1, foto 1 

enero 13 2020 

Figura # 30. Foto módulo #2, foto 2 

enero 13 2020 

Figura # 28. Foto módulo #2, foto 3 

enero 13 2020 
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Reporte # 5 (14 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 29 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico en ambos módulos, los dos módulos presentan condiciones 

similares con temperaturas similares. El día anterior precipito durante gran parte del día y 

esto se puede notar en el cultivo ya que las temperaturas en este son menores a la 

atmosférica. Las plantas de plátano en este día tienen una temperatura igual o inferior a los 

29 grados, por ende, no están sufriendo estrés hídrico en este día.  

 

 

Módulos Temperatura 

1 30 °C 

Temp. atm. 29 °C 

Dif. de temp. 1 °C 

2 29 °C 

Temp. atm. 29 °C 

Dif. de temp. 0 °C 
 

Tabla # 23. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 32. Foto módulo #1, foto 1 

enero 14 2020 

Figura # 33. Foto módulo #2, foto 2 

enero 14 2020 

Figura # 31. Foto módulo #2, foto 3 

enero 14 2020 
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Reporte # 6 (15 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 31 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico en ambos módulos, los dos módulos presentan condiciones 

similares con temperaturas similares. El día anterior precipito. Las plantas de plátano en 

este día tienen una temperatura inferior a los 31 grados, por ende, no están sufriendo estrés 

hídrico en este día.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 32 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 1 °C 

2 30.6 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 0.4 °C 
 

Tabla # 24. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 35. Foto módulo #1, foto 1 

enero 15 2020 

Figura # 36. Foto módulo #2, foto 2 

enero 15 2020 

Figura # 34. Foto módulo #2, foto 3 

enero 15 2020 
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Reporte # 7 (16 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 28 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los 

4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos módulos presentan 

condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no están sufriendo estrés 

hídrico en este día.  

 

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 28.7 °C 

Temp. atm. 28 °C 

Dif. de temp. 0.7 °C 

2 27.6 °C 

Temp. atm. 28 °C 

Dif. de temp. 0.4 °C 
 

Tabla # 25. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 38. Foto módulo #1, Foto 1 

enero 16 2020 

Figura # 39. Foto módulo #2, foto 2 

enero 16 2020 

Figura # 37. Foto módulo #2, foto 3 

enero 10 2020 
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Reporte # 8 (17 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 28 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los 

4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos módulos presentan 

condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no están sufriendo estrés 

hídrico en este día.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 27.6 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 3.4 °C 

2 27 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 4 °C 
 

Tabla # 26. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 41. Foto módulo #1, foto 1 

enero 17 2020 

Figura # 42. Foto módulo #2, foto 2 

enero 17 2020 

Figura # 40. Foto módulo #2, foto 3 

enero 17 2020 
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Reporte # 9 (18 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 28 grados este día. Las plantas de plátano sufren 

de estrés hídrico en ambos módulos. Se puede notar que una planta de plátano tiene 6.5 

grados de más teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de plátano está 

sufriendo estrés hídrico en este día y las condiciones de los dos módulos  

 

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 32.8 °C 

Temp. atm. 28 °C 

Dif. de temp. 4.8 °C 

2 32.2 °C 

Temp. atm. 28 °C 

Dif. de temp. 4.2 °C 
 

Tabla # 27. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 44. Foto módulo #1, foto 1 

enero 18 2020 

Figura # 45. Foto módulo #2, foto 2 

enero 18 2020 

Figura # 43. Foto módulo #2, foto 3 

enero 18 2020 
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Reporte # 10 (19 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 34 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los 

4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos módulos presentan 

condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no están sufriendo estrés 

hídrico en este día.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 32.8 °C 

Temp. atm. 34 °C 

Dif. de temp. 1.2 °C 

2 30.1 °C 

Temp. atm. 34 °C 

Dif. de temp. 3.9 °C 
 

Tabla # 28. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 47. Foto módulo #1, foto 1 

enero 19 2020 
Figura # 48. Foto módulo #2, foto 2 

enero 19 2020 

Figura # 46. Foto módulo #2, foto 3 

enero 19 2020 
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Reporte # 11 (20 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 31 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los 

4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos módulos presentan 

condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no están sufriendo estrés 

hídrico en este día.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 34 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 3 °C 

2 34 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 3 °C 
 

Tabla # 29. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 50. Foto módulo #1, foto 1 

enero 20 2020 

Figura # 51. Foto módulo #2, foto 2 

enero 20 2020 

Figura # 49. Foto módulo #2, foto 3 

enero 20 2020 
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Reporte # 12 (21 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 31 grados en este día, las plantas de plátano no 

sufren de estrés hídrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los 

4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos módulos presentan 

condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no están sufriendo estrés 

hídrico en este día.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 29 °C 

Temp. atm. 28 °C 

Dif. de temp. 1 °C 

2 30 °C 

Temp. atm. 28 °C 

Dif. de temp. 2 °C 
 

Tabla # 30. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 53. Foto módulo #1, foto 1 

enero 21 2020 

Figura # 54. Foto módulo #2, foto 2 

enero 21 2020 

Figura # 52. Foto módulo #2, foto 3 

enero 21 2020 
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Reporte # 13 (22 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 34 grados este día. Las plantas de plátano sufren 

de estrés hídrico en ambos módulos. Se puede notar que una planta de plátano tiene 6.5 

grados de más teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de plátano está 

sufriendo estrés hídrico en este día.   

 

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 40 °C 

Temp. atm. 35 °C 

Dif. de temp. 5 °C 

2 40 °C 

Temp. atm. 35 °C 

Dif. de temp. 5 °C 
 

Tabla # 31. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 56. Foto módulo #1, foto 1 

enero 22 2020 

Figura # 57. Foto módulo #2, foto 2 

enero 10 2020 

Figura # 55. Foto módulo #2, foto 3 

enero 22 2020 
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Reporte # 14 (23 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 31 grados este día. Las plantas de plátano sufren 

de estrés hídrico en ambos módulos. Se puede notar que una planta de plátano tiene 11 

grados de más teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de plátano está 

sufriendo estrés hídrico en este día. 

 

 

 

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 42°C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 11 °C 

2 37.3 °C 

Temp. atm. 31 °C 

Dif. de temp. 6.3 °C 
 

Tabla # 32. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 59. Foto módulo #1, foto 1 

enero 23 2020 

Figura # 60. Foto módulo #2, foto 2 

enero 23 2020 

Figura # 58. Foto módulo #2, foto 3 

enero 23 2020 
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Reporte # 15 (24 enero 2020)  

Los módulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a 

la temperatura atmosférica la cual está en 32 grados este día. Las plantas de plátano sufren 

de estrés hídrico en ambos módulos. Se puede notar que una planta de plátano llega a tener 

una temperatura mayor a 4 grados por encima de la temperatura atmosférica. El día anterior 

precipito en la zona y la mejoría del cultivo en este día en cuanto a temperatura se ve 

evidenciado a pesar de que aún sigue estresado.  

 

 

 

Módulos Temperatura 

1 34 °C 

Temp. atm. 27 °C 

Dif. de temp. 7 °C 

2 32.6 °C 

Temp. atm. 27 °C 

Dif. de temp. 5.6 °C 
 

Tabla # 33. Temperaturas por módulos 

 

 

  

Figura # 62. Foto módulo #1, foto 1 

enero 24 2020 

Figura # 63. Foto módulo #2, foto 2 

enero 24 2020 

Figura # 61. Foto módulo #2, foto 3 

enero 24 2020 
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En la tabla # 34. se presentan los resultados de una programación de riego por aspersión 

para el cultivo de plátano en el mes de enero del 2020 vs una programación de riego por 

aspersión para el cultivo de plátano en el mes de enero del 2019. Para estas programaciones 

se obtuvieron los datos de suelo, agua, planta y características del método de riego que 

utiliza el cultivo de la ESPAM MFL, que fue el sitio donde se realizó el estudio y los datos 

climáticos se obtuvieron de la estación meteorológica de la misma institución. 

Los valores de ETc obtenidos diariamente durante la investigación variaron entre 2,20 

mm/día y 4,51 mm/día, mientras que en año 2019 fué de 3.04 mm/día. Los valores de 

balance hídrico obtenidos diariamente durante la investigación variaron entre -8.88 mm/día 

y 4.40 mm/día, mientras que en el año 2019 fué de -1.32 mm/día. El valor de la reserva de 

agua disponible para el cultivo durante la investigación fué de 198.88 mm para todos los 

días del mes y en el año 2019 también fué de 198.88 mm. Se definió una frecuencia de 

riego durante la investigación cada 5 días, mientras que para el año 2019 no se regó. Los 

valores de lámina total ajustada obtenidos diariamente durante la investigación variaron 

entre -0.70 mm y 15.08 mm, mientras que en el año 2019 no se regó. El valor de intensidad 

de aplicación para el cultivo durante la investigación fué de 3.12 mm/hora para todos los 

días del mes y en el año 2019 también fué de 3.12 mm/hora y los valores del tiempo de 

riego obtenidos diariamente durante la investigación variaron entre -0.22 horas y 6.73 

horas, mientras que en el año 2019 no se regó. 
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Tabla # 34: Diseño agronómico de riego por aspersión para un cultivo de plátano. 

 

Programación de riego por aspersión para el cultivo de plátano en el mes de enero 

del 2020 

Enero ETo 

(mm/día) 
Kc 

ETc 

(mm/día) 

P 

(mm/día) 

BH 

(mm/día) 

RAD 

(mm) 

Ln 

(mm) 
RL 

Días 

10 4.00 1.1 4.40 0.00 4.40 198.88 69.61 0.043 

11 3.30 1.1 3.63 0.00 3.63 198.88 69.61 0.043 

12 4.10 1.1 4.51 0.00 4.51 198.88 69.61 0.043 

13 3.00 1.1 3.30 10.24 -6.94 198.88 69.61 0.043 

14 2.00 1.1 2.20 1.92 0.28 198.88 69.61 0.043 

15 2.10 1.1 2.31 2.48 -0.17 198.88 69.61 0.043 

16 2.80 1.1 3.08 2.32 0.76 198.88 69.61 0.043 

17 3.00 1.1 3.30 0.96 2.34 198.88 69.61 0.043 

18 2.20 1.1 2.42 0.00 2.42 198.88 69.61 0.043 

19 2.60 1.1 2.86 0.00 2.86 198.88 69.61 0.043 

20 3.20 1.1 3.52 12.40 -8.88 198.88 69.61 0.043 

21 2.20 1.1 2.42 10.64 -8.22 198.88 69.61 0.043 

22 3.90 1.1 4.29 0.00 4.29 198.88 69.61 0.043 

23 2.60 1.1 2.86 3.28 -0.42 198.88 69.61 0.043 

24 3.70 1.1 4.07 0.00 4.07 198.88 69.61 0.043 

 

Programación de riego por aspersión para el cultivo de plátano en el mes de enero 

del 2019 

Meses ETo 

(mm/día) 
Kc 

ETc 

(mm/día) 

P 

(mm/día) 

BH 

(mm/día) 

RAD 

(mm) 

Ln 

(mm) 
RL 

Mes 

Enero 2.76 1.1 3.04 4.35 -1.32 198.88 69.61 0.043 
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Programación de riego por aspersión para el cultivo de plátano en el mes de enero 

del 2020 

Enero LTR 

(mm) 

FR 

(días) 

FRA 

(días) 

LNA 

(mm) 

LTA 

(mm) 

IAPL 

(mm/horas) 

TR 

(horas) Días 

10 97.03 15.82  0.00 0.00 3.12 0.00 

11 97.03 19.18  15.08 21.02 3.12 6.73 

12 97.03 15.43  0.00 0.00 3.12 0.00 

13 97.03 -10.03  0.00 0.00 3.12 0.00 

14 97.03 248.60  0.00 0.00 3.12 0.00 

15 97.03 -409.46  0.00 0.00 3.12 0.00 

16 97.03 91.59  1.31 1.83 3.12 0.58 

17 97.03 29.75  0.00 0.00 3.12 0.00 

18 97.03 28.76  0.00 0.00 3.12 0.00 

19 97.03 24.34  0.00 0.00 3.12 0.00 

20 97.03 -7.84  0.00 0.00 3.12 0.00 

21 97.03 -8.47  -0.50 -0.70 3.12 -0.22 

22 97.03 16.23  0.00 0.00 3.12 0.00 

23 97.03 -165.74  0.00 0.00 3.12 0.00 

24 97.03 17.10  0.00 0.00 3.12 0.00 

 

Programación de riego por aspersión para el cultivo de plátano en el mes de enero 

del 2019 

Meses LTR 

(mm) 

FR 

(días) 

FRA 

(días) 

LNA 

(mm) 

LTA 

(mm) 

IAPL 

(mm/horas) 

TR 

(horas) Mes 

Enero 97.03 
No se 

riega 

No se 

riega 

No se 

riega 

No se 

riega 
3.12 

No se 

riega 
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Discusión   

En los gráficos de temperatura se obtuvieron resultados, los cuales mostraban el mal estado 

del cultivo en general, habiendo plantas que se encontraban en aún peor estado, ya que las 

temperaturas en estas eran muy superiores versus las temperaturas ambientales, a 

continuación, se indicará el porcentaje total de los días que el cultivo pasó con estrés con 

respecto a los días evaluados: De los 15 días que duró el estudio, 7 días el cultivo estuvo 

con estrés hídrico, es decir del 100 % de los días, el 47 % de los días, el cultivo presentó 

rangos superiores a los 4° C con respecto a la temperatura atmosférica. Dichos resultados 

coinciden con (Chaves & Gutiérrez, 2017), los cuales manifestaron que, la mayor parte de 

especies vegetales están propensas al estrés por temperatura y sufren cuando son muy altas 

o muy bajas con respecto a los rangos definidos para cada una. 

Las tablas y figuras comprendidas en los reportes de las imágenes termográficas vs la 

temperatura ambiental, presentan las temperaturas máximas de cada módulo y la planta 

con mayor afectación de todo el cultivo. En estos reportes, se refleja el comportamiento 

térmico de la plantación, ya que por medio de las imágenes termográficas se determinó los 

días en que el cultivo estuvo con estrés hídrico y los que este se mantuvo a la misma 

temperatura del ambiente o cercana a ella, a continuación, se detallaran los datos de los 

días que el cultivo estuvo sometido al estrés hídrico para una mejor comprensión de los 

mismos: reporte # 1 existió estrés hídrico en los 2 módulos, debido a la falta de agua; 

reporte # 2 existió estrés hídrico en el módulo 1, debido a la falta de agua, mientras que el 

módulo 2 fue regado; reporte # 4 existió estrés hídrico en los 2 módulos, debido a la falta 

de agua; reporte # 9 existió estrés hídrico en los 2 módulos, debido a la falta de agua; 
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reporte # 13 existió estrés hídrico en los 2 módulos, debido al exceso de agua; reporte # 14 

existió estrés hídrico en los 2 módulos, debido a la falta de agua y reporte # 15 existió estrés 

hídrico en los 2 módulos, debido a la falta de agua, los días no mencionados, los reportes 

indicaron que el cultivo no tuvo estrés hídrico. Dichos resultados coinciden con (Jackson, 

Idso, Reginato, & Pinter Jr, 1981), los cuales manifestaron que cuando una planta transpira 

sin estrés hídrico, la temperatura de la hoja va de 1 a 4 °C menor que la temperatura 

ambiental, en este caso el índice de estrés hídrico del cultivo (CWSI) es igual a 0. Por otra 

parte, se considera un estrés hídrico alto, cuando la temperatura de la hoja asciende y puede 

alcanzar de 4 a 6 °C más que la temperatura de ambiental. En este caso, la transpiración de 

las hojas se ve drásticamente reducida con el incremento de la temperatura foliar; cuando 

la planta está muerta o no transpira durante mucho tiempo el CWSI es igual a 1. 

Los resultados antes mencionadas se dieron principalmente por falta de riego en el área de 

estudio, por las condiciones climáticas reales y evidenciadas por la estación meteorológica 

y por no poseer una programación de riego adecuada acorde a los parámetros tales como 

determinación de estrés hídrico, mismo que se comprobó que es muy importante a la hora 

de realizar una correcta programación de riego y esto se logra tomando en cuenta la relación 

suelo - agua - planta - clima, por esto se propuso una programación de riego para el mes de 

enero del año en curso y se hizo una comparativa con una programación de riego 

convencional hecho con datos del año pasado, para evidenciar lo antes escrito. Dichos datos 

coinciden con (Ojeda, Sifuentes, & Unland, 2006), el cual manifestó que, los 

requerimientos de riego de un cultivo varían temporal y espacialmente en función del 
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clima, por lo que sus cálculos se deberían hacer de manera local y especifica tomando en 

cuenta todos los parámetros que pueden estar afectando a la planta. 
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Conclusiones 

1. El cultivo de plátano presentó altas temperaturas durante algunos días del estudio, 

teniendo en 4 días, una diferencia mayor a 4 grados sobre la temperatura 

atmosférica, incluso en uno de los módulos se presentaron temperaturas superiores 

a 12 grados de la temperatura atmosférica. 

2. Las precipitaciones y el riego mejoraron las condiciones del cultivo reduciendo la 

temperatura de las plantas de plátano significativamente pero aun así esto fue 

insuficiente ya que existieron días de sequía y el cultivo fue afectado. 

3.  Es necesario programar un calendario de riego para los meses de invierno ya que 

en este tiempo existen temperaturas altas y también sequias debido a la falta de 

precipitaciones en especial en el mes de enero ya que no son frecuentes y hay días 

en los que el cultivo se encuentra totalmente seco.  
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Anexos 

Anexo # 1.- Reporte entregado por la estación meteorológica de la ESPAM MFL 
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Anexo # 2.- Mapa del área experimental con la delimitación del cultivo 
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Anexo # 3.- Diseño agronómico para un sistema de riego por aspersión. 

 

 

Programación de riego por aspersión para el cultivo de plátano para el mes de 

enero del 2020 

Enero ETo 

(mm/día) 
Kc 

ETc 

(mm/día) 

P 

(mm/día) 

BH 

(mm/día) 

RAD 

(mm) 

Ln 

(mm) 
RL 

Días 

1 2.50 1.1 2.75 0.00 2.75 198.88 69.61 0.043 

2 2.30 1.1 2.53 0.00 2.53 198.88 69.61 0.043 

3 2.30 1.1 2.53 0.00 2.53 198.88 69.61 0.043 

4 3.40 1.1 3.74 2.64 1.10 198.88 69.61 0.043 

5 2.00 1.1 2.20 0.00 2.20 198.88 69.61 0.043 

6 3.20 1.1 3.52 0.00 3.52 198.88 69.61 0.043 

7 2.10 1.1 2.31 1.20 1.11 198.88 69.61 0.043 

8 2.40 1.1 2.64 0.00 2.64 198.88 69.61 0.043 

9 3.10 1.1 3.41 0.00 3.41 198.88 69.61 0.043 

10 4.00 1.1 4.40 0.00 4.40 198.88 69.61 0.043 

11 3.30 1.1 3.63 0.00 3.63 198.88 69.61 0.043 

12 4.10 1.1 4.51 0.00 4.51 198.88 69.61 0.043 

13 3.00 1.1 3.30 10.24 -6.94 198.88 69.61 0.043 

14 2.00 1.1 2.20 1.92 0.28 198.88 69.61 0.043 

15 2.10 1.1 2.31 2.48 -0.17 198.88 69.61 0.043 

16 2.80 1.1 3.08 2.32 0.76 198.88 69.61 0.043 

17 3.00 1.1 3.30 0.96 2.34 198.88 69.61 0.043 

18 2.20 1.1 2.42 0.00 2.42 198.88 69.61 0.043 

19 2.60 1.1 2.86 0.00 2.86 198.88 69.61 0.043 

20 3.20 1.1 3.52 12.40 -8.88 198.88 69.61 0.043 

21 2.20 1.1 2.42 10.64 -8.22 198.88 69.61 0.043 

22 3.90 1.1 4.29 0.00 4.29 198.88 69.61 0.043 

23 2.60 1.1 2.86 3.28 -0.42 198.88 69.61 0.043 

24 3.70 1.1 4.07 0.00 4.07 198.88 69.61 0.043 

25 2.40 1.1 2.64 7.28 -4.64 198.88 69.61 0.043 

26 3.20 1.1 3.52 1.28 2.24 198.88 69.61 0.043 

27 3.30 1.1 3.63 0.00 3.63 198.88 69.61 0.043 

28 3.60 1.1 3.96 0.00 3.96 198.88 69.61 0.043 

29 4.00 1.1 4.40 0.00 4.40 198.88 69.61 0.043 

30 3.00 1.1 3.30 5.12 -1.82 198.88 69.61 0.043 

31 2.80 1.1 3.08 0.00 3.08 198.88 69.61 0.043 
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Programación de riego por aspersión para el cultivo de plátano para el mes de 

enero del 2020 

Enero LTR 

(mm) 

FR 

(días) 

FRA 

(días) 

LNA 

(mm) 

LTA 

(mm) 

IAPL 

(mm/horas) 

TR 

(horas) Días 

1 97.03 25.31  0.00 0.00 3.12 0.00 

2 97.03 27.51  0.00 0.00 3.12 0.00 

3 97.03 27.51  0.00 0.00 3.12 0.00 

4 97.03 63.28  0.00 0.00 3.12 0.00 

5 97.03 31.64  0.00 0.00 3.12 0.00 

6 97.03 19.78  11.11 15.49 3.12 4.96 

7 97.03 62.71  0.00 0.00 3.12 0.00 

8 97.03 26.37  0.00 0.00 3.12 0.00 

9 97.03 20.41  0.00 0.00 3.12 0.00 

10 97.03 15.82  0.00 0.00 3.12 0.00 

11 97.03 19.18  15.08 21.02 3.12 6.73 

12 97.03 15.43  0.00 0.00 3.12 0.00 

13 97.03 -10.03  0.00 0.00 3.12 0.00 

14 97.03 248.60  0.00 0.00 3.12 0.00 

15 97.03 -409.46  0.00 0.00 3.12 0.00 

16 97.03 91.59  1.31 1.83 3.12 0.58 

17 97.03 29.75  0.00 0.00 3.12 0.00 

18 97.03 28.76  0.00 0.00 3.12 0.00 

19 97.03 24.34  0.00 0.00 3.12 0.00 

20 97.03 -7.84  0.00 0.00 3.12 0.00 

21 97.03 -8.47  -0.50 -0.70 3.12 -0.22 

22 97.03 16.23  0.00 0.00 3.12 0.00 

23 97.03 -165.74  0.00 0.00 3.12 0.00 

24 97.03 17.10  0.00 0.00 3.12 0.00 

25 97.03 -15.00  0.00 0.00 3.12 0.00 

26 97.03 31.08  -4.92 -6.86 3.12 -2.20 

27 97.03 19.18  0.00 0.00 3.12 0.00 

28 97.03 17.58  0.00 0.00 3.12 0.00 

29 97.03 15.82  0.00 0.00 3.12 0.00 

30 97.03 -38.25  0.00 0.00 3.12 0.00 

31 97.03 22.60  12.41 17.30 3.12 5.54 
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Anexo # 4.- Informe del módulo # 2 (10 / enero / 2020) 
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Anexo # 5.- Informe de la planta más afectada (10 / enero / 2020) 
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Anexo # 6.- Informe del módulo # 2 (11 / enero / 2020) 
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Anexo # 7.- Informe de la planta más afectada (11 / enero / 2020) 
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Anexo # 8.- Informe del módulo # 2 (12 / enero / 2020) 
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Anexo # 9.- Informe de la planta más afectada (12 / enero / 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo # 9.- Informe de la Planta más afectada (12 / enero / 2020) 
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Anexo # 10.- Informe del módulo # 2 (13 / enero / 2020) 
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Anexo # 11.- Informe de la planta más afectada (13 / enero / 2020) 
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Anexo # 12.- Informe del módulo # 2 (14 / enero / 2020) 
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Anexo # 13.- Informe de la planta más afectada (14 / enero / 2020) 
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Anexo # 14.- Informe del módulo # 2 (15 / enero / 2020) 
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Anexo # 15.- Informe de la planta más afectada (15 / enero / 2020) 
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Anexo # 16.- Informe del módulo # 2 (16 / enero / 2020) 
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Anexo # 17.- Informe de la planta más afectada (16 / enero / 2020) 
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Anexo # 18.- Informe del módulo # 2 (17 / enero / 2020) 
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Anexo # 19.- Informe de la planta más afectada (17 / enero / 2020) 
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Anexo # 20.- Informe del módulo # 2 (18 / enero / 2020) 
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Anexo # 21.- Informe de la planta más afectada (18 / enero / 2020) 
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Anexo # 22.- Informe del módulo # 2 (19 / enero / 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
97 

Anexo # 23.- Informe de la planta más afectada (19 / enero / 2020) 
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Anexo # 24.- Informe del módulo # 2 (20 / enero / 2020) 
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Anexo # 25.- Informe de la planta más afectada (20 / enero / 2020) 
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Anexo # 26.- Informe del módulo # 1 (21 / enero / 2020) 
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Anexo # 27.- Informe de la planta más afectada (21 / enero / 2020) 
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Anexo # 28.- Informe del módulo # 1 (22 / enero / 2020) 
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Anexo # 29.- Informe de la planta más afectada (22 / enero / 2020) 
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Anexo # 30.- Informe del módulo # 1 (23 / enero / 2020) 
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Anexo # 31.- Informe de la planta más afectada (23 / enero / 2020) 
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Anexo # 32.- Informe del módulo # 2 (24 / enero / 2020) 
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Anexo # 33.- Informe de la planta más afectada (24 / enero / 2020) 

 

 

 

 


