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Resumen viii

Esta investigacion cuantitativa tuvo como objetivo determinar el estrés hidrico de un cultivo de
platano (Musa x paradisiaca), mediante la termografia en el sitio Limdn, cantdn Bolivar, en
respuesta al uso de técnicas agricolas empiricas en los cultivos, lo cual ha generado
consecuencias negativas en su crecimiento. Debido a ello, el tiempo de duracion de este estudio
fue de 15 dias consecutivos en enero de 2020. Los datos se recogieron a partir de una
termografia, para lo cual se utilizé un dron Potensic modelo D85 GPS y una camara Flir modelo
C3 con sistema multiespectral térmico. Para la toma de imégenes termogréficas, se definid el
mediodia porque en este horario el sol esta en su punto més alto. Ademas, se utilizaron datos de
temperatura proporcionados por la estacion meteorologica de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi - Manuel Felix Lopez (ESPAM-MFL). Los resultados obtenidos
diariamente indican que: los valores de temperatura atmosférica varian entre 26°C y 35°C; los
valores de temperatura atmosférica maxima en la estacion meteoroldgica de la ESPAM-MFL
oscilan entre 25°C y 33°C; y los valores de temperatura maxima del cultivo fluctdan entre 27°C
y 43°C. Estos resultados demuestran que durante 7 de los 15 dias de estudio, el cultivo esta con
estrés hidrico. Se concluye que es necesario programar un calendario de riego para los meses
invernales, especialmente enero, porque en este mes existen temperaturas altas y sequias debido

a la variabilidad del clima.

Palabras clave: estrés hidrico, termografia, dron, camara termogréafica, calendario de riego



Abstract
This quantitative research study aimed to determine water stress of a plantain crop (Musa x
paradisiaca) using thermography in the hamlet of Limon, in Bolivar 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 Manabi - Manuel Felix Lopez (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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Introduccion

El efecto medible méas notorio, de someter a las plantas al estrés de humedad, resulta en
una reduccién en el crecimiento producido por la inhibicién del alargamiento celular, lo
que se da por el grado de turgencia que tienen las células en estas condiciones (Boyer,
1968), asi como una alteracion en los procesos fisiolégicos (Castro, 1990).

El estrés por déficit hidrico o por sequia se produce en las plantas, como respuesta a un
ambiente con poca agua, en donde la tasa de transpiracion supera a la toma de agua. El
déficit hidrico no sélo 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 reduccion del agua disponible del citoplasma de las células, que también se
conoce como estrés osmotico (Levitt, 1980).

Debido a las dificiles condiciones que tienen que superar los sistemas agricolas a nivel
mundial, el estrés por temperaturas excesivas forma uno de los factores abidticos de mayor
impacto en la productividad de las plantas cultivadas. Aproximadamente el 59 % de la
superficie agricola mundial esta afectada por el estrés hidrico 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 6ptimo desarrollo, modificando
las relaciones hidricas, fundamentalmente la transpiracion, el balance fotosintesis-
respiracion, eficiencia del uso de agua, la sintesis proteica, la actividad enzimatica y en
consecuencia disminuyen los rendimientos agricolas 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 hidrico como lo definen Nilsen y Orcutt a continuacion:
Las plantas a lo largo de su desarrollo experimentan algun grado de estrés por déficit
hidrico. En la naturaleza, un déficit hidrico puede ser a causa de bajas precipitaciones, baja
capacidad de retencién de agua del suelo, excesiva salinidad, temperaturas extremas frias
o calientes, baja presion de vapor atmosférica o una combinacion de estos factores (Nilsen
& Orcutt, 1996).

Como respuesta ante los efectos causados por el estrés hidrico, las plantas han tenido
que pasar por un largo proceso en €l cual han desarrollado cierta tolerancia al estres, las
plantas han respondido al estrés hidrico desarrollando evolutivamente adaptaciones tanto a
nivel morfolégico como anatomico y celular, que les permiten vivir en condiciones de
constante estres hidrico (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 atmosfera. A partir de
esto, (Jackson, Idso, Reginato, & Pinter Jr, 1981) presentaron la teoria del balance
energético que separa la radiacion neta en calor sensible del aire y calor latente que incide
en la transpiracion.

Una tercera parte de la superficie del planeta se considera como arida o semiarida,
mientras que la mayoria de la superficie restante esta sujeta a periodos temporales de déficit
hidrico. 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

evolucidn y distribucidn de las especies vegetales (Hanson & Hitz, 1982).
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El platano es una planta con una tasa de crecimiento muy alta, un sistema de raices poco
profundo y con débil fuerza de penetracion en el suelo, tiene una baja capacidad para
extraer agua y un alto consumo de la misma; posee baja resistencia a la sequia y rapida
respuesta fisiologica al déficit de agua. Debido a estos factores, requiere un abundante y
constante suministro de agua para una produccién 6ptima. (Robinson, 1995), estima que el
uso consuntivo del cultivo de platano, en regiones con climas calido-secos, es de
aproximadamente 1,300 mm afio (Cigales & Pérez, 2011).

En la programacion del riego se han utilizado diversos métodos: determinacion de la
humedad del suelo, estimaciones de la demanda atmosférica y determinaciones del
potencial hidrico de las plantas (Buchner, Goldhamer, & Shaw, 1994) o temperatura del
dosel por medio de termometria infrarroja (Giuliani, Magnanini, & Flore, 2001). Otros
métodos utilizados en la programacion del riego, se basan en mediciones directas del
crecimiento de algunos organos de la planta con diferentes tipos de dendrémetros,
asociados al uso de sensores de flujo de savia (basandose en el método del pulso de calor),
para determinar el momento y la intensidad con la cual la disponibilidad de agua limita la
transpiracion del cultivo (Lopez, Arteaga, Vazquez, Lopez, & Sanchez, 2009)

En conclusion, este estudio es muy importante para los agricultores del sector, debido a
las altas temperaturas presentes en este invierno y a la baja precipitacion de lluvias que este
ha tenido. Si no se toma en cuenta este parametro de estrés hidrico que sufre el cultivo en
cada etapa del afio, se alteran sus caracteristicas fisioldgicas y esta repercusion causa un
dafio directo en la produccion, ya que esta no cumpliria con estandares de calidad

necesarios para competir en el mercado.



Objetivos

Objetivo general

Determinar el estrés hidrico de un cultivo de platano mediante la termografia en el sitio
Limén del canton Bolivar.

Objetivos especificos

e Registrar la temperatura diaria a la que se encuentra el cultivo, considerando el
clima y la temperatura maxima al medio dia.

e Evaluar el comportamiento térmico del cultivo, por medio de iméagenes
termograficas, obteniendo asi el estado de la planta (estrés hidrico / sin estrées
hidrico), mediante la comparacion de la temperatura ambiental versus la
temperatura del cultivo.

e Efectuar una programacion de riego para el cultivo de platano, considerando que el
estrés hidrico que sufre el cultivo se da justamente por utilizar técnicas de riego

empiricas.



Metodologia
Tipo de investigacion

La presente investigacion utiliz6 una metodologia explorativa y descriptiva. Explorativa
porque se desarroll6 en el campo, en el area de desarrollo del cultivo de platano y es
descriptiva debido a que se busco y utiliz condiciones de manejo hidrico en las diferentes
plantaciones.

Caracteristicas del lugar

El area de estudio escogida para establecer la investigacion, fue el sitio Limén del
canton Bolivar, el cual posee un territorio montafioso, con un clima muy agradable y una
amplia vegetacion. Entre los lugares mas destacables del sector, se encuentran: la presa
Sixto Duran Ballén, mas conocida como La Esperanza y la universidad ESPAM MFL,
posee una poblacion aproximada de 32 mil habitantes” (GOBIERNO PROVINCIAL DE

MANABI, 2019).

Localizacion

9908200

7
i

§80200 590400 590600

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



Coordenadas geograficas
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 climatoldgicas

Los datos meteoroldgicos presentados en este documento fueron tomados en la estacion
meteorologica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Felix
Lopez, ubicada en el sitio Limon, situado geograficamente entre las coordenadas 0° 49’
41.5” Latitud Sur; -80° 11’ 13.3”” Longitud Oeste y una altitud de 15 msnm. Como se

aprecian en la Tabla 1.



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

REPORTE DIARIO DEL MES DE ENERO DEL 2020

FECHA | SEMANA | HR% | TMAX°C | TMIN°C | TA®c | EVAPORACIONMM | g r | ANEMOMETROK/H | ejioania
01/01/2020 82% 34 212 | 264 32 03 12,9 12
02/01/2020 82% 30.2 218 | 262 28 0 147 06
03/01/2020 82% 312 214 | 263 32 0 17,5 0.2

<

04/01/2020 | % 7% 32,6 218 | 273 39 33 22,3 4
05/01/2020 i 9% 27,8 212 | 246 16 0.4 10 01
06/01/2020 81% 2 21 26,7 25 0 191 2
07/01/2020 90% 28.4 2 % 15 15 12,4 0
08/01/2020 83% 30.2 216 | 264 34 0 12,7 0.9
00/01/2020 76% 33 212 | 21,7 Z 0 145 26
1000172020 | _ 79% 346 192 | 272 39 03 20,7 68
11/01/2020 :ztE 81% 33 218 | 276 45 0 197 35
12/01/2020 i 79% 3 212 | 276 52 0 20,8 69
13/01/2020 75% 328 28 | 284 36 12,8 24 19
14/01/2020 %% 28 212 | 5.1 14 24 8 01
15/01/2020 86% 294 2 26,3 23 31 103 0
16/01/2020 9% 304 24 | 55 08 2.9 135 26
012020 | 8% 312 2 26,9 2.9 12 16 26
18/01/2020 :z(( 8% 28.4 2 % 15 05 86 01
19/01/2020 i 8% 308 22 | 268 18 06 108 17
20/01/2020 81% 342 22,8 23 05 155 4.4 32
21/01/2020 89% 29 2 25,8 0 133 T4 04
22/01/2020 79% 33 244 | 27,9 48 0 71 6.1
23/01/2020 88% 312 22 | 262 2 41 172 14
240112020 86% 22 21,8 27 45 03 184 55
25/01/2020 90% 304 24 | 262 17 91 126 08
260012020 | % 85% 31 216 | 264 22 16 16,2 35
27/01/2020 % 80% 2 218 | 273 45 01 19,4 33
8012020 | 80% 32,6 2 27,2 52 0 195 75
20/01/2020 79% 38 21 275 51 0 159 64
30/01/2020 84% 30,2 3 27 35 64 3.7 21
31/01/2020 85% 2 212 | 262 33 08 11,9 23

MEDIA | 84% 31,3 27 | 267 93,3 80,5 80,6 79,3




Caracteristicas del &rea experimental

Cultivo de platano

Tabla # 2. Dimensiones del cultivo

Ancho del modulo 25 metros
Largo del modulo 35 metros
Area del cultivo 1 ha

Numeros de plantas en el modulo 50 plantas

Meétodos
Variables consideradas en la investigacion

Tabla # 3. Métodos y Materiales

METODOS Y METODOLOGIAS MATERIALES

Termografia con dron e Dron Potensic D85 GPS
e Camara Flir 72003-0303 C3 con

sistema de camara térmica.

Metodologia cuantitativa Fotos termogréaficas tomadas con el dron

Metodologia del aprendizaje Los utilizados anteriormente




Estimacion de las variables consideradas en la investigacion

Termografia con dron. — La compafiia ACG-Drone define a la termografia con dron como
un instrumento que facilita enormemente las inspecciones en estructuras de gran tamario,
tales como: torres, estaciones eléctricas, plantas fotovoltaicas, cultivos de gran extension,
entre otros. Ya que ahora estos son mucho mas accesibles y faciles de monitorear gracias
al uso de esta técnica (ACG-DRONE, 2018).

Método cuantitativo. - Segun Mariana Canas en su articulo publicado en el sitio web
tendenciaz.com. Se le llama método cuantitativo a la técnica que se vale de los nameros
para examinar datos o informacion. Es uno de los métodos mas utilizados por la ciencia,
teniendo la matematica, la informatica y las estadisticas como sus principales herramientas
(Canas, 2018).

Metodologia del aprendizaje. - Fabian Coelho define este método como una disciplina
que comprende una serie de técnicas y estrategias implementadas sistematicamente,
contribuyen a optimizar la adquisicion 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 estres hidrico en el cultivo

El calculo del estrés hidrico se lo realizd mediante la termografia con dron, lo que
significé que para llevar a cabo esta tarea se contd con un dron Potensic D85 GPS y una
camara Flir 72003-0303 C3 con sistema multiespectral térmico.

Una vez que se ensambld todo el equipo antes mencionado, se procedié a la toma de
imagenes a una altura de 4 metros, misma que se definio en el cultivo para obtener la mejor
resolucion fotogréfica para el estudio.

Se distribuyd el cultivo dada su gran extension en 2 modulos 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 imagenes termograficas, el estudio definié como punto de inicio
de la recoleccion de datos, el medio dia (12HO00), ya que en este horario el sol se encuentra
en su punto mas alto del dia, con la maxima temperatura, en esta hora se tomaron las
fotografias termograficas en el cultivo de platano, localizado en los terrenos de la ESPAM
MFL del sitio Limdn del canton Bolivar.

Este estudio se realizd por un lapso de tiempo comprendido en 15 dias seguidos,
incluyendo sabados y domingos. Con el fin de obtener una comparativa mas exacta de
como el estrés hidrico, 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 parametro.

Para finalizar, una vez que culminé el periodo de tiempo del estudio, se procedi6 a

formar una base de datos con las imagenes termogréficas, utilizando el software Flir Tools
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para obtener datos de temperatura de la planta versus la temperatura ambiental y mediante
las férmulas que se detallaran a continuacion, se propondra un calendario de riego adecuada

para corregir este problema.

Formulario:
Evapotranspiracion de referencia (Eto)

Método de Penman Monteith modificado por el Fao

1.- Método de Penman Monteith modificado por el Fao

0.408 A(Rn— G) + y % U 2(aS — eA)

ETo =
° A +y(1 + 03402)

Donde:

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).
Rn= Radiacidn neta en la superficie del cultivo (MJ/m?/dia)
G=Densidad del flujo del calor del suelo (MJ/m?/dia)

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

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

Ea= Presion de vapor saturada (KPa)

Es.Ea= Presion de vapor actual (KPa)

A = Bajada de la curva de presion de vapor (K Pa/°C)

Y = Constante psicométrica (K Pa/°C)
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Variables que integran un disefio agronémico para el riego
El estudio se realizara en base a los datos de estrés hidrico, obtenidos en la investigacion.
2.- Evapotranspiracion del cultivo Etc

ETc=Kc*ETo

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Kc= Coeficiente de los cultivos (adimensional)

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)

3.- Precipitacion efectiva “Pe”
Pe=0.8P -25 P>75mm

Pe=0.6P-10 P<75mm

Donde:

Pe= Precipitacion efectiva (mm)

P= Precipitacion (mm)

4.- Balance hidrico

Bh = ETc‘ Pe

Donde:

Bh = Balance hidrico (mm)

ET.= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
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Pe = Precipitacion efectiva (mm)

5.- Agua facilmente disponible para el cultivo

F = — % % T
a ec

Donde:

AFC= Agua facilmente 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 facilmente disponible para el cultivo (mm)

FAC= Factor de agotamiento



7.- Requerimiento de lavado

CEa

Rl = e (CEe = CED)

Donde:

RI= Requerimiento de lavado

CEe= Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo

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

8.- Lamina total de riego

Lt = L
Ea* (1 —RL)
Donde:
Lt= Lamina total (mm)
Ln= Lamina neta (mm)
Ea= Eficiencia del sistema de riego utilizado
RI= Requerimiento del lavado
9.- Frecuencia de riego
Ln

fr= ETc diarios

14
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Donde:
Fr= Frecuencia de riego (mm)
Ln= Lamina neta (mm)
ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dias)
10.- Lamina neta ajustada

LN ajustada = ETC diarios * FT ajustado
Donde:
Ln ajustada= Lamina neta ajustada (mm/riego)
ETc diarios = Evapotranspiracion diaria del cultivo (mm/dias)
Fr ajustado= Frecuencia de riego ajustados (dias)

11.- Lamina total ajustada

Ln ajustada
Ea x (1 —RI)

Lt ajustada =
Donde:

Lt ajustada = Lamina total ajustada (mm)

Ln ajustada= Lamina neta ajustada (mm)



Ea= Eficiencia del sistema de riego utilizado

RI= Requerimiento del lavado

12.- Intensidad de aplicacion de agua

Iap = Ca
Ea * El

Donde:
lap= Intensidad de aplicacion de agua
Ea= Eficiencia de aplicacion
El= Eficiencia de aplicacion
13.- Tiempo de riego

_ Lt ajustada

lap emisor

Donde:

Tr=Tiempo de riego

Lt ajustada= Lamina total ajustada (mm)

lap emisor= Intensidad de aplicacion de agua
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Toma de datos en el area experimental

Para realizar la toma de imagenes termogréficas, el estudio definié como punto de inicio
de la recoleccion de datos, el medio dia (12H00), ya que en este horario el sol se encuentra
en su punto mas alto del dia, con la maxima temperatura. En esta hora se tomaron las
fotografias termograficas en el cultivo de platano, localizado en los terrenos de la ESPAM
MFL del sitio Limdn del cantén Bolivar y se establecieron de la siguiente manera:

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

e Horario de toma de fotografias termograficas diarias (12H00 — 13H00)

e Horario de segunda toma de fotografias termogréaficas martes y jueves (16H00)

e Altura de vuelo del dron (4m)

e Resolucion de la cdmara Flir C3 (640 x 480 pixeles)

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

reportes diarios)
e Temperatura atmosférica como referencia de la estacion meteoroldgica (consta en

los reportes diarios)

Para evidenciar la temperatura ambiente de la zona donde se evalué el estrés hidrico del

cultivo se tomd la informacidn climatica de la estacion meteorol6gica mas cercana.
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Resultados
Durante el 10, 11, 13, 18, 22, 23, y 24 de enero el cultivo de platano tuvo una temperatura
mayor a los 4 grados por encima de la temperatura atmosférica. La mayor diferencia de
temperaturas la tenemos el dia 10 de enero ya que en este dia se llegd a tener una
temperatura de 12.3 grados por encima de la atmosférica, el dia 11 la temperatura sigue
siendo superior a la atmosférica por al menos 4 grados, pero esta empieza a disminuir. Las
[luvias comenzaron el 13 de enero y las temperaturas del cultivo de platano comenzaron a
disminuir cayendo por debajo de la linea de estrés hidrico. El 20 y 21 de enero existieron
precipitaciones altas pero la temperatura del cultivo en el dia 22 de enero supero

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

de enero.
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Figura # 2. Grafica de las condiciones climaticas del sitio Limon donde se localiza el
cultivo de platano
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El error del instrumento esta representado por el gréafico de la figura # 3. Existe un error
casi imperceptible cuando comparamos la temperatura maxima de la estacién a las 13 horas
vs la temperatura reflejada por la cAmara FLIR, no obstante, si se nota una diferencia. Este
error se atribuye a que las mediciones en el cultivo de platano fueron realizadas antes de
las 13 horas, por ende, se tendra un margen de error minimo. Obteniendo asi, el valor de

R? igual a 0.0674 y el valor de R?igual a 0.1291, para cada una de las lineas de tendencia.

43 43

38 38

y =-0.2143x + 9426.2

33 R2=0.1291 33
28 \/\\/ 28
y =-0.1346x + 5933.6
R2=0.0674
23 23
18 18

8/1/2020 10/1/2020 12/1/2020 14/1/2020 16/1/2020 18/1/2020 20/1/2020 22/1/2020 24/1/2020 26/1/2020
TMAX °Ca las 13:00

Temp Atmosferica Polindmica (TMAX °C a las 13:00)

e e e e Polindmica (Temp Atmosferica)

Figura # 3. Grafica 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 méaxima de 43,3°C en el cultivo
de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 32,5°C, el ETo usando el
método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este dia la precipitacion 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 estres hidrico.

Tabla # 4. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

o ETo mm
FECHA T'I\g'sAlé_ 0% a Penman EE}
) Monteith FAO

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 maxima de 39°C en el
cultivo de platano en el punto més caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima 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 dia la
precipitacion fue igual a Omm. 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 hidrico, es el segundo dia consecutivo en el cual se nota que el cultivo esta

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

Tabla # 5. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

11/01/2020 32,6 3,3 0

FECHA
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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 maxima de 37,3°C en el cultivo
de platano en el punto mas caliente de a linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 32,4°C, el ETo usando el
método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este dia la precipitacion fue igual a
Omm. 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 hidrico, es
el tercer dia consecutivo en el cual se nota que el cultivo esté seco debido a la falta de riego

y precipitaciones en la zona.

Tabla # 6. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
12/01/2020 32.4 41 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 maxima de 35,2°C en el cultivo
de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 31,8°C, el ETo usando el
método Penman Monteith FAO es igual a 3mm y en este dia la precipitacion 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 estres hidrico, es
el cuarto dia consecutivo en el cual se nota que el cultivo esta seco debido a la falta de riego

y precipitaciones en la zona.

Tabla # 7. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
13/01/2020 31.8 3 128
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Figura # 7. Cuarto reporte hecho en el software Flir Tools
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14 DE ENERO 2020

En el quinto reporte de FLIR Tools se tiene una temperatura maxima de 30,3°C en el
cultivo de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 32.5°C, el
ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este dia la precipitacion
fue igual a 0.3mm. La temperatura del cultivo mejoro significativamente debido a que el
dia anterior se tuvo una precipitacion de 12,8mm. Por lo tanto, el cultivo no necesita ser

regado en este dia.

Tabla # 8. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

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 méxima de 31,8°C en el cultivo
de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 32.5°C, el ETo usando el
método Penman Monteith FAO es igual a 4mm y en este dia la precipitacion fue igual a
0.3mm. La temperatura en este dia es similar a la temperatura atmosferica, por lo tanto, el

cultivo no necesita ser regado en este dia.

Tabla # 9. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
15/01/2020 288 21 31
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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 maxima de 28,4°C en el
cultivo de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 32.5°C, el
ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a4mm y en este dia la precipitacion
fue igual a 0.3mm. La temperatura en este dia es similar a la temperatura atmosférica, por

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

Tabla # 10. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
16/01/2020 25 28 29
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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 maxima de 28,8°C en el
cultivo de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 28,2°C, el
ETo usando el método Penman Monteith FAO es igual a 3mm y en este dia la precipitacion
fue igual a 1,2mm. La temperatura en este dia es similar a la temperatura atmosférica, por

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

Tabla # 11. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
17/01/2020 282 3 12
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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 maxima de 34,6°C en el
cultivo de platano en el punto més caliente de la linea Lil. 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 continuacion: la temperatura maxima 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 dia la
precipitacion 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 hidrico.

Tabla # 12. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

18/01/2020 27,6 2,2 0,5
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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 maxima de 32,8°C en el
cultivo de platano en el punto més caliente de la linea Lil. 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 continuacion: la temperatura maxima 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 dia la
precipitacion fue igual a 0,6mm. La temperatura en este dia es similar a la temperatura

atmosfeérica, por lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este dia.

Tabla # 13. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

19/01/2020 30,6 2,6 0,6

FECHA
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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 méaxima de 34,3°C en
el cultivo de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 33°C, el ETo
usando el método Penman Monteith FAO es igual a 3,2mm y en este dia la precipitacion
fue igual a 15,5mm. La temperatura en el cultivo esta subiendo y esta 3,5 grados por encima

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

Tabla # 14. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

20/01/2020 33 3,2 15,5

FECHA
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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 maxima de 29,8°C
en el cultivo de platano en el punto mas caliente de la linea Lil. 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 continuacion: la temperatura maxima 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 dia la
precipitacion fue igual a 13,3mm. La temperatura en este dia es similar a la temperatura
atmosfeérica, por lo tanto, el cultivo no necesita ser regado en este dia. La temperatura del
cultivo mejoro significativamente debido a que el dia anterior se tuvo una precipitacion de

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

Tabla # 15. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcion del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

21/01/2020 28,8 2,2 13,3

FECHA
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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 maxima de 39,1°C en
el cultivo de platano en el punto més caliente de la linea Lil. 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 continuacion: la temperatura maxima 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 dia la
precipitacion fue igual a Omm. La temperatura en este dia esta 4,1 grados por encima de la
temperatura atmosférica y puede ser que el cultivo este afectado por saturacion 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. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
22/01/2020 314 39 0
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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 maxima de 41,5°C en
el cultivo de platano en el punto mas caliente de la linea 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 continuacion: la temperatura maxima a las 13 horas es de 29°C, el ETo
usando el método Penman Monteith FAO es igual a 2,6mm y en este dia la precipitacion
fue igual a 4,1mm. Por lo tanto, el cultivo tiene estrés hidrico, la temperatura esta 10,5

grados por encima de la temperatura ambiental afectando al cultivo.

Tabla # 17. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

TMAX °C a ETo mm RR

. Penman
las 13:00 | \1onteith Fao | ™M

23/01/2020 29 2,6 4,1

FECHA
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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 maxima de 33,8°C en
el cultivo de platano en el punto Spl. 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
continuacion: la temperatura maxima 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 dia la precipitacién fue igual a 0,3mm.
La temperatura en este dia es similar a la temperatura atmosférica, por lo tanto, el cultivo

no necesita ser regado en este dia.

Tabla # 18. Valores de T. Maxima, ETo y Precipitacion (RR) en funcidn del dia

o ETo mm
FECHA TMAX*C a Penman EE}

las 13:00 | \1onteith FAO
24/01/2020 296 37 03
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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 modulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 31 grados este dia. Las plantas de platano sufren
de estrés hidrico en ambos modulos, aunque el médulo 2 es el més afectado alcanzando
temperaturas de 46 grados en sus hojas. Se puede notar que una planta de platano tiene 13
grados de mas teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de platano esta

sufriendo estrés hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

Figura # 19. Foto mddulo #2, foto 3
enero 10 2020,

Figura # 20. Foto médulo #1, foto 1 Figura # 21. Foto médulo #2, foto 2
enero 10 2020 enero 10 2020




Reporte # 2 (11 enero 2020)

El modulo 1 presenta una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a la
temperatura atmosférica la cual estd en 33 grados este dia. Por otro lado, el mddulo 2
presenta una temperatura inferior a los 4 grados de diferencia por ende no sufre de estrés
hidrico en este dia. Se puede notar que una planta de platano puede alcanzar los 9 grados

de diferencia teniendo en cuenta la temperatura ambiente. EI médulo 2 presenta mejores

condiciones en comparacion al modulo 1 en este dia.

Médulos 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

Tabla # 20. Temperaturas por médulos

Figura # 22. Foto modulo #2, -foto 3
enero 11 2020

Figura # 23. Foto mddulo #1, foto 3
enero 11 2020

Figura # 24. Foto modulo #2, foto 2
enero 11 2020
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Reporte # 3 (12 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 33 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico en ambos mddulos, los dos teniendo condiciones similares con
temperaturas similares. Este dia el modulo 2 fue regado y se ve una mejoria en el cultivo.
Se puede notar que una planta de platano tiene 3 grados de mas teniendo en cuenta la

temperatura ambiente, esta planta de platano no esta sufriendo estrés hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

Figura # 25. Foto modulo #2, foto
3 enero 12 2020

Figura # 26. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 27. Foto modulo #2, foto 2
enero 12 2020 enero 12 2020
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Reporte # 4 (13 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 31 grados este dia. Las plantas de platano sufren
de estrés hidrico en ambos modulos. Se puede notar que una planta de platano tiene 6.5
grados de mas teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de platano esta

sufriendo estrés hidrico en este dia y las condiciones de los dos mddulos.

Médulos 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 médulos

Figura # 28. Foto médulo #2, foto 3
enero 13 2020

1

Figura # 29. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 30. Foto modulo #2, foto 2
enero 13 2020 enero 13 2020
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Reporte # 5 (14 enero 2020)

Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 29 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico en ambos mddulos, los dos mddulos presentan condiciones
similares con temperaturas similares. El dia anterior precipito durante gran parte del dia y
esto se puede notar en el cultivo ya que las temperaturas en este son menores a la
atmosférica. Las plantas de platano en este dia tienen una temperatura igual o inferior a los

29 grados, por ende, no estan sufriendo estrés hidrico en este dia.

Médulos Temperatura ot
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 médulos l

Figura # 31. Foto mddulo #2, foto 3
enero 14 2020

2ra

Figura # 32. Foto mddulo #1, foto 1 Figura # 33. Foto médulo #2, foto 2
enero 14 2020 enero 14 2020
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Reporte # 6 (15 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 31 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico en ambos mddulos, los dos mddulos presentan condiciones
similares con temperaturas similares. El dia anterior precipito. Las plantas de platano en
este dia tienen una temperatura inferior a los 31 grados, por ende, no estan sufriendo estrés

hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

Figura # 34. Foto modulo #2, foto 3
enero 15 2020

383

e

Figura # 35. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 36. Foto mddulo #2, foto 2
enero 15 2020 enero 15 2020
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Reporte # 7 (16 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 28 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los
4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos mddulos presentan
condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no estan sufriendo estrés

hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

Figura # 37. Foto mddulo #2, foto 3
enero 10 2020

Figura # 38. Foto modulo #1, Foto 1 Figura # 39. Foto modulo #2, foto 2
enero 16 2020 enero 16 2020
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Reporte # 8 (17 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 28 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los
4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos mddulos presentan
condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no estan sufriendo estrés

hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

Figura # 40. Foto mddulo #2, foto 3
enero 17 2020

M0

Figura # 41. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 42. Foto modulo #2, foto 2
enero 17 2020 enero 17 2020




Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 28 grados este dia. Las plantas de platano sufren
de estrés hidrico en ambos modulos. Se puede notar que una planta de platano tiene 6.5

grados de mas teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de platano esta

Reporte # 9 (18 enero 2020)

sufriendo estrés hidrico en este dia y las condiciones de los dos modulos

Médulos 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 médulos

Figura # 43. Foto médulo #2, foto 3
enero 18 2020

Figura # 44. Foto modulo #1, foto 1
enero 18 2020

Figura # 45. Foto modulo #2, foto 2
enero 18 2020
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Reporte # 10 (19 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 34 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los
4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos mddulos presentan
condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no estan sufriendo estrés

hidrico en este dia.

Mdédulos Temperatura i
1 32.8°C g
Temp. atm. 34°C l
Dif. de temp. 1.2°C N
2 30.1°C
Temp. atm. 34°C
Dif. de temp. 3.9°C
Tabla # 28. Temperaturas por médulos -

Figura # 46. Foto mddulo #2, foto 3
enero 19 2020

249

Figura # 47. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 48. Foto modulo #2, foto 2
enero 19 2020 enero 19 2020
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Reporte # 11 (20 enero 2020)

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

la temperatura atmosférica la cual esta en 31 grados en este dia, las plantas de platano no

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

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

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

hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

255

Figura # 49. Foto mddulo #2, foto 3
enero 20 2020

M9

Figura # 50. Foto modulo #1, foto 1
enero 20 2020

41

Figura # 51. Foto modulo #2, foto 2
enero 20 2020
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Reporte # 12 (21 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 31 grados en este dia, las plantas de platano no
sufren de estrés hidrico ya que ninguna de las plantas presenta temperatura que supere los
4 grados teniendo en cuenta la temperatura atmosférica, los dos mddulos presentan
condiciones similares con temperaturas similares, por ende, no estan sufriendo estrés

hidrico en este dia.

Médulos 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 I
Tabla # 30. Temperaturas por médulos

3

Figura # 52. Foto mddulo #2, foto 3
enero 21 2020

4

Figura # 53. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 54. Foto modulo #2, foto 2
enero 21 2020 enero 21 2020
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Reporte # 13 (22 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 34 grados este dia. Las plantas de platano sufren
de estrés hidrico en ambos modulos. Se puede notar que una planta de platano tiene 6.5
grados de mas teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de platano esta

sufriendo estrés hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

Figura # 55. Foto médulo #2, foto 3
enero 22 2020

Figura # 56. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 57. Foto modulo #2, foto 2
enero 22 2020 enero 10 2020




Reporte # 14 (23 enero 2020)
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Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura superior a los 4 grados teniendo en cuenta a

la temperatura atmosférica la cual esta en 31 grados este dia. Las plantas de platano sufren

de estrés hidrico en ambos modulos. Se puede notar que una planta de platano tiene 11

grados de mas teniendo en cuenta la temperatura ambiente, esta planta de platano esta

sufriendo estrés hidrico en este dia.

Médulos 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 médulos

enero 23 2020

T

Figura # 58. Foto médulo #2, foto 3

Figura # 59. Foto modulo #1, foto 1
enero 23 2020

enero 23 2020

Figura # 60. Foto mddulo #2, foto 2

3a

M6
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Reporte # 15 (24 enero 2020)
Los modulos 1 y 2 presentan una temperatura inferior a los 4 grados teniendo en cuenta a
la temperatura atmosférica la cual esta en 32 grados este dia. Las plantas de platano sufren
de estrés hidrico en ambos modulos. Se puede notar que una planta de platano llega a tener
una temperatura mayor a 4 grados por encima de la temperatura atmosférica. El dia anterior
precipito en la zona y la mejoria del cultivo en este dia en cuanto a temperatura se ve

evidenciado a pesar de que aln sigue estresado.

Médulos 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 médulos

221

Figura # 61. Foto mddulo #2, foto 3
enero 24 2020

Figura # 62. Foto modulo #1, foto 1 Figura # 63. Foto mddulo #2, foto 2
enero 24 2020 enero 24 2020
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En la tabla # 34. se presentan los resultados de una programacion de riego por aspersion
para el cultivo de platano en el mes de enero del 2020 vs una programacion de riego por
aspersion para el cultivo de platano en el mes de enero del 2019. Para estas programaciones
se obtuvieron los datos de suelo, agua, planta y caracteristicas del método de riego que
utiliza el cultivo de la ESPAM MFL, que fue el sitio donde se realiz6 el estudio y los datos
climaticos se obtuvieron de la estacién meteoroldgica de la misma institucion.
Los valores de ETc obtenidos diariamente durante la investigacion variaron entre 2,20
mm/dia y 4,51 mm/dia, mientras que en afio 2019 fué de 3.04 mm/dia. Los valores de
balance hidrico obtenidos diariamente durante la investigacion variaron entre -8.88 mm/dia
y 4.40 mm/dia, mientras que en el afio 2019 fué de -1.32 mm/dia. El valor de la reserva de
agua disponible para el cultivo durante la investigacion fué de 198.88 mm para todos los
dias del mes y en el afio 2019 también fué de 198.88 mm. Se definié una frecuencia de
riego durante la investigacion cada 5 dias, mientras que para el afio 2019 no se reg0. Los
valores de lamina total ajustada obtenidos diariamente durante la investigacion variaron
entre -0.70 mm y 15.08 mm, mientras que en el afio 2019 no se rego. El valor de intensidad
de aplicacion para el cultivo durante la investigacion fué de 3.12 mm/hora para todos los
dias del mes y en el afio 2019 también fué de 3.12 mm/hora y los valores del tiempo de
riego obtenidos diariamente durante la investigacion variaron entre -0.22 horas y 6.73

horas, mientras que en el afio 2019 no se rego.
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Tabla # 34: Disefio agronémico de riego por aspersion para un cultivo de platano.

11 3.30 1.1 3.63 0.00 3.63 198.88 | 69.61 | 0.043
12 4.10 1.1 451 0.00 451 198.88 | 69.61 | 0.043
13 3.00 1.1 3.30 10.24 198.88 | 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 2.48 198.88 | 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 12.40 198.88 | 69.61 | 0.043
21 2.20 1.1 2.42 10.64 198.88 | 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 3.28 198.88 | 69.61 | 0.043
24 3.70 1.1 4.07 0.00 4.07 198.88 | 69.61 | 0.043

Enero

2.76

1.1

3.04

4.35

-1.32

198.88

69.61

0.043
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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 97.08 | -165.74 0.00 0.00 3.12 0.00
24 97.03 17.10 0.00 0.00 3.12 0.00

Enero

97.03

No se

riega

No se No se
riega riega

No se
riega

3.12

No se
riega
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Discusion
En los graficos de temperatura se obtuvieron resultados, los cuales mostraban el mal estado
del cultivo en general, habiendo plantas que se encontraban en ain peor estado, ya que las
temperaturas en estas eran muy superiores versus las temperaturas ambientales, a
continuacion, se indicara el porcentaje total de los dias que el cultivo paso con estrés con
respecto a los dias evaluados: De los 15 dias que dur6 el estudio, 7 dias el cultivo estuvo
con estrés hidrico, es decir del 100 % de los dias, el 47 % de los dias, el cultivo presentd
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 estan propensas al estrés por temperatura y sufren cuando son muy altas
0 muy bajas con respecto a los rangos definidos para cada una.
Las tablas y figuras comprendidas en los reportes de las imagenes termograficas vs la
temperatura ambiental, presentan las temperaturas maximas de cada modulo y la planta
con mayor afectacion de todo el cultivo. En estos reportes, se refleja el comportamiento
térmico de la plantacion, ya que por medio de las imagenes termograficas se determind los
dias en que el cultivo estuvo con estrés hidrico y los que este se mantuvo a la misma
temperatura del ambiente o cercana a ella, a continuacion, se detallaran los datos de los
dias que el cultivo estuvo sometido al estrés hidrico para una mejor comprension de los
mismos: reporte # 1 existio estrés hidrico en los 2 mddulos, debido a la falta de agua;
reporte # 2 existio estrés hidrico en el médulo 1, debido a la falta de agua, mientras que el
mddulo 2 fue regado; reporte # 4 existid estrés hidrico en los 2 mddulos, debido a la falta

de agua; reporte # 9 existio estrés hidrico en los 2 modulos, debido a la falta de agua;



69
reporte # 13 existio estres hidrico en los 2 médulos, debido al exceso de agua; reporte # 14
existié estrés hidrico en los 2 médulos, debido a la falta de agua y reporte # 15 existié estrés
hidrico en los 2 mddulos, debido a la falta de agua, los dias no mencionados, los reportes
indicaron que el cultivo no tuvo estrés hidrico. Dichos resultados coinciden con (Jackson,
Idso, Reginato, & Pinter Jr, 1981), los cuales manifestaron que cuando una planta transpira
sin estrés hidrico, la temperatura de la hoja va de 1 a 4 °C menor que la temperatura
ambiental, en este caso el indice de estrés hidrico del cultivo (CWSI) es igual a 0. Por otra
parte, se considera un estrés hidrico alto, cuando la temperatura de la hoja asciende y puede
alcanzar de 4 a 6 °C mas que la temperatura de ambiental. En este caso, la transpiracion de
las hojas se ve drasticamente reducida con el incremento de la temperatura foliar; cuando
la planta esta 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 area de
estudio, por las condiciones climaticas reales y evidenciadas por la estacion meteorologica
y por no poseer una programacion de riego adecuada acorde a los parametros tales como
determinacion de estrés hidrico, mismo que se comprob6 que es muy importante a la hora
de realizar una correcta programacion de riego y esto se logratomando en cuenta la relacion
suelo - agua - planta - clima, por esto se propuso una programacion de riego para el mes de
enero del afio en curso y se hizo una comparativa con una programacion de riego
convencional hecho con datos del afio pasado, para evidenciar lo antes escrito. Dichos datos
coinciden con (Ojeda, Sifuentes, & Unland, 2006), el cual manifestd que, los

requerimientos de riego de un cultivo varian temporal y espacialmente en funcion del
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clima, por lo que sus célculos se deberian hacer de manera local y especifica tomando en

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

1. El cultivo de platano present6 altas temperaturas durante algunos dias del estudio,
teniendo en 4 dias, una diferencia mayor a 4 grados sobre la temperatura
atmosférica, incluso en uno de los modulos 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 platano significativamente pero aun asi esto fue
insuficiente ya que existieron dias de sequia 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 dias

en los que el cultivo se encuentra totalmente seco.
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Anexo # 2.- Mapa del area experimental con la delimitacion del cultivo
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Anexo # 3.- Disefio agronémico para un sistema de riego por aspersion.

1 | 250 | 11 | 275 0.00 2.75 | 198.88 | 69.61 | 0.043
2 | 230 | 11 | 253 0.00 253 | 198.88 | 69.61 | 0.043
3 | 230 | 11 | 253 0.00 2.53 | 198.88 | 69.61 | 0.043
4 | 340 | 11 | 374 2.64 110 | 198.88 | 69.61 | 0.043
5 | 200 | 11 | 220 0.00 198.88 | 69.61 | 0.043
6 | 320 | 11 | 352 0.00 352 | 198.88 | 69.61 | 0.043
7 | 210 | 11 | 231 1.20 111 | 198.88 | 69.61 | 0.043
8 | 240 | 11 | 264 0.00 2.64 | 198.88 | 69.61 | 0.043
9 | 310 | 11 | 34 0.00 341 | 198.88 | 69.61 | 0.043
10 | 400 | 11 | 440 0.00 |[IN440 198.88 | 69.61 | 0.043
11 | 330 | 11 | 363 0.00 3.63 | 198.88 | 69.61 | 0.043
12 | 410 | 11 | 451 0.00 | 451 |198.88 | 69.61 | 0.043
13 | 300 | 11 | 330 | 1024 | -6.94 | 198.88 | 69.61 | 0.043
14 | 200 | 11 | 220 1.92 0.28 | 198.88 | 69.61 | 0.043
15 | 210 | 11 | 231 2.48 |S0M7 198.88 | 69.61 | 0.043
16 | 280 | 11 | 308 2.32 0.76 | 198.88 | 69.61 | 0.043
17 | 300 | 11 | 330 0.96 2.34 | 198.88 | 69.61 | 0.043
18 | 220 | 11 | 242 0.00 2.42 | 198.88 | 69.61 | 0.043
19 | 260 | 11 | 286 0.00 2.86 | 198.88 | 69.61 | 0.043
20 | 320 | 11 | 352 | 1240 [S888 | 198.88 | 69.61 | 0.043
21 | 220 | 11 | 242 | 1064 | -8.22 | 198.88 | 69.61 | 0.043
22 | 390 | 11 | 429 0.00 | 429 |198.88 | 69.61 | 0.043
23 | 260 | 11 | 286 328 | -042 | 198.88 | 69.61 | 0.043
24 | 370 | 11 | 407 0.00 | 407 |198.88 [ 69.61 | 0.043
25 | 240 | 11 2.64 7.28  |I464 | 198.88 | 69.61 | 0.043
26 | 320 | 11 | 352 1.28 2.24 | 198.88 | 69.61 | 0.043
27 | 330 | 11 | 363 0.00 3.63 | 198.88 | 69.61 | 0.043
28 | 360 | 11 | 396 0.00 3.96 | 198.88 | 69.61 | 0.043
29 | 400 | 11 | 440 0.00 | 440 |198.88 [ 69.61 | 0.043
30 | 300 | 11 | 330 5.12 198.88 | 69.61 | 0.043
31 | 280 | 11 | 308 0.00 3.08 | 198.88 | 69.61 | 0.043
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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




Anexo # 4.- Informe del mddulo # 2 (10 / enero / 2020)

SFLIR

78

Medidas
Sp1
Sp2
L Max
Min
Averape
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

389°C
424°C
424°C
394°C
409°C
41.2°C
38.0°C
39.7°C
41.8°C
349°C
374°C
42.0°C
348°C
384°C
39.2°C
335°C
350°C
426°C
333°C
36.0°C
402°C
34.1°C
37.0°C

0.95
31°C

FLIR0183.jpg

1/10/2020 9:36:20 PM

FLIR0183 jpg

1/10/2020 9:36:20 PM

FLIRC3

FLIRC3

B 35 4
720177444

720177444
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Anexo # 5.- Informe de la planta més afectada (10 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas

Sp1

Sp2

Sp3

Sp4

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

Li4 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl.

43.0°C
402°C
38.6°C
442°C
428°C
242°C
375°C
428°C
336°C
37.1°C
406°C
340°C
37.7°C
379°C
339°C
36.5°C

0.95
31°C

1/10/2020 9:38:34 PM °C

¢ 55
FLIR0191.jpg FLIR C3 720177444

1/10/2020 9:38:34 PM
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Anexo # 6.- Informe del modulo # 2 (11 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

318°C
37.0°C
342°C
352°C
31.2°C
329°C
37.1°C
348°C
36.3°C
345°C
333°C
338°C
351°C
321°C
340°C
333°C
305°C
31.8°C
336°C
32.1°C
33.1°C
327°C
320°C
324°C

0.95
33 °C

Anotaciones de texto
2foto 2

Modulo
Fecha

Temp.
Ambiente

Enero 11 2020

32C

FLIR0247 jpg

1/11/2020 11:19:20 AM

FLIR0247 jpg

1/11/2020 11:19:20 AM

FLIR C3 T 720177444

FLIRC3
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Anexo # 7.- Informe de la planta méas afectada (11 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Li Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

414°C
33.8°C
285°C
31.3°C
358°C
30.1°C
33.0°C
34.1°C
29.2°C
304°C
345°C
30.8°C
33.0°C
346°C
308°C
33.0°C

0.95
33°C

1/11/2020 11:23:40 AM

FLIR0257jpg  FLIRC3

720177444

1420

16.2



Anexo # 8.- Informe del modulo # 2 (12 / enero / 2020)

SFLIR

82

Medidas
Sp1
Lit Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
L5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
LiS Max
Min
Aversge
Li10 Max
Min
Aversge
Lit1 Max
Min
Aversge
Lit2 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad

Temp. refl.

344°C
346°C
314°C
327°C
357°C
31.3°C
327°C
357°C
320°C
334°C
356°C
308°C
319°C
348°C
327°C
337°C
355°C
324°C
337°C
35.1°C
31.3°C
321°C
346°C
323°C
334°C
359°C
30.7°C
325°C
348°C
327°C
336°C
328°C
30.5°C
315°C
308°C
30.3°C
306°C

0.95
21 °C

1/12/2020 12:04:22 PM ‘ - c

FLIR0357 jpg 720177444

171212020 12:04:22 PM

FLIR0357 jpg



Anexo # 9.- Informe de la planta més afectada (12 / enero / 2020)

$FLIR

83

Medidas
L Max 352°C
Min 29.8°C
Average 335°C
Li2 Max 34.8°C
Min 248°C
Average 29.8 °C
Li3 Max 34.4°C
Min 302°C ’ S Z ’
Average  31.0°C & [ ; // M\' g
Li4 Max  349°C . / Q\ '
Min 303°C
Average 319°C
Li5 Max 353°C
Min 30.7°C

Average 318 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 33 °C 1/12/2020 12:05:43 PM

r

)

FLIRO377.jpg  FLIRC3
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Anexo # 10.- Informe del médulo # 2 (13 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas 1/13/2020 12:04:40 PM 3;01
Sp1 33.0°C oz
Li1 Max 34.7°C
Min 321°C
Average 32.9°C
Li2 Max 338°C
Min 31.0°C
Average 324 °C
Li3 Max 33.0°C
Min 298°C
Average 32.0°C
Li4 Max 326°C
Min 304°C
Average 314 °C
Li5 Max 326°C
190870 26.0
Average 31.3°C FLIR0365.jpg 720177444
Li6 Max 31.8°C
Min 30.3°C 1/13/12020 12:04:40 PM
Average  30.7 °C
Li7 Max 31.9°C
Min 29.0°C
Average 304 °C
Li8 Max 345°C
Min 322°C
Average 33.3°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 29 °C

’

FLIR0365.jpg FLIR C3 720177444




Anexo # 11.- Informe de la planta més afectada (13 / enero / 2020)

SFLIR

85

Medidas
Sp1
L1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
L3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

343°C
352°C
273°C
323°C
36.2°C
33.1°C
34.7°C
350°C
253°C
297°C
348°C
306°C
323°C
348°C
305°C
31.2°C
346°C
314°C
328°C

0.95
30 °C

1/13/2020 12:05:49 PM

FLIRO379.Jpg  FLIRC3

720177444
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Anexo # 12.- Informe del médulo # 2 (14 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas 1/14/2020 12:10:13 PM °C
Li1 Max 21.7°C 3‘1_7
Min 269°C ‘
Average 274 °C | |
Li2 Max 27.7°C ‘
Min 264°C
Average 27.0°C
Li3 Max 273°C
Min 26.7 °C
Average 27.0°C
Li4 Max 271°C
Min 26.7°C
Average 26.9°C ‘ |
L5 Max 278°C l‘
Min 266°C ]
Average 27.2°C 26.5
Li6 Max 274°C FLIR0493 jpg FLIRC3 720177444
Min 258°C
Average 26.8 °C 1/14/2020 12:10:13 PM
Li7 Max 284°C 4
Min 274°C '
Average 28.1°C
Li8 Max 27.3°C
Min 26.8°C
Average 27.1°C
Li9 Max 274°C
Min 27.0°C
Average 27.2°C
Li10 Max 32.0°C
Min 26.2°C
Average 29.4°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 29 °C

FLIR0493 jpg FLIRC3
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Anexo # 13.- Informe de la planta més afectada (14 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
L Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
L6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

1/14/2020 12:11:15 PM C
278°C \ ‘
265°C
272°C
285°C
26.6°C
274°C
272°C
263°C
26.7°C
27.3°C
262°C
268°C
283°C
26.6°C
275°C
273°C
26.1°C
26.7°C 1/14/2020 12:11:15 PM
27.5°C : a
258°C :
26.4°C
28.1°C
271°C
27.7°C

FLIR0497 jpg FLIRC3 720177444

0.95
29 °C

FLIRO497.jpg FLIRC3 720177444



Anexo # 14.- Informe del médulo # 2 (15 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Li Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
L3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
L6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

286°C
321°C
29.3°C
309°C
28.3°C
286°C
29.0°C
29.3°C
284°C
28.7°C
29.3°C
285°C
288°C
296°C
28.7°C
29.2°C
299°C
286°C
29.0°C

0.95
31°C

1/15/2020 12:50:21 PM

FLIR0OG07 jpg

FLIRC3

FLIRC3
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Anexo # 15.- Informe de la planta més afectada (15 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li Max
Min
Average
L2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

285°C
288°C
27.7°C
29.0°C
264°C
217°C
212°C
270°C
27.1°C
2715°C
269°C
272°C

0.95
30 °C

1/15/2020 4:13:44 PM

FLIR0B47.jpg FLIR C3

1/15/2020 4:13:44 PM

FLIR0B47jpg  FLIRC3

720177444

720177444
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Anexo # 16.- Informe del médulo # 2 (16 / enero / 2020)

$FLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Li9 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

256°C
255°C
269°C
252°C
256°C
269°C
256°C
26.0°C
276°C
255°C
263°C
276°C
25.2°C
258°C
258°C
255°C
256°C
26.2°C
258°C
259°C
264°C
258°C
260°C
25.7°C
255°C
256°C
258°C
256°C
25.7°C

0.95
28 °C

1/16/2020 12:25:54 PM °C
133.1
226

FLIR0779 jog 720177444

1/16/2020 12:25:54 PM

FLIR0O779.jpg FLIRC3
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Anexo # 17.- Informe de la planta més afectada (16 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas

Sp1

Sp2

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. reil.

26.8°C
28.1°C
282°C
26.5°C
272°C
282°C
26.2°C
26.8°C
276°C
26.8°C
272°C

0.95
28 °C

1/16/2020 12:20:24 PM

FLIRO737 jpg FLIRC3 720177444

1/16/2020 12:20:24 PM

FLIR0737 jpg
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Anexo # 18.- Informe del médulo # 2 (17 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
L1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
L3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

275°C
285°C
274°C
278°C
273°C
26.8°C
270°C
274°C
268°C
271°C
275°C
270°C
273°C
2715°C
269°C
272°C
282°C
26.8°C
272°C
273°C
270°C
271°C

0.95
29 °C

1/17/2020 12:22:48 PM °C

FLIR0751.jpg 720177444

1/17/2020 12:22:48 PM

FLIR0O751.jpg FLIRC3



Anexo # 19.- Informe de la planta més afectada (17 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas °C
Sp1 26.0°C 290
Lit Max 27.7°C
Min 259°C
Average 27.2°C
Li2 Max | 27.9°C
Min 25.6°C
Average 26.2°C
Li3 Max  265°C
Min 24.4°C
Average 25.9°C
Li4 Max 27.1°C
Min 26.1°C
Average 26.3°C
Li5 Max | 27.2°C
tin 26.1°C oo
Boverspn | 26.57°C FLIR0757.jog FLIR C3 720177444
Li6 Max 27.2°C
Min 25.9°C 1/17/2020 12:24:11 PM
Average 26.3°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 28 °C

FLIRO757.jpg  FLIRC3 720177444
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Anexo # 20.- Informe del médulo # 2 (18 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Aversge
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Aversge
Li7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

295°C
314°C
295°C
322°C
296°C
30.1°C
318°C
28.7°C
30.6°C
315°C
30.0°C
306°C
30.0°C
29.1°C
296°C
315°C
288°C
29.9°C
305°C
293°C
299°C
31.3°C
294°C
300°C

0.95
28 °C

1/18/2020 12:59:44 PM

FLIR0881.jpg FLIRC3 720177444

1/18/2020 12:59:44 PM

FLIR0881.jpg FLIRC3
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Anexo # 21.- Informe de la planta més afectada (18 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1

Sp2

Li1

Li2

Li3

Li4

Li5

Max
Min
Average
Max
Min
Average
Max
Min
Average
Max
Min
Average
Max
Min

Average

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

29.3°C
30.1°C
327°C
28.2°C
296°C
334°C
292°C
31.1°C
33.0°C
285°C
315°C
315°C
288°C
298°C
327°C
288°C
299°C

0.95
2% °C

1/18/2020 1:00:43 PM

FLIR0885.jpg FLIR C3

1/18/2020 1:00:43 PM

FLIROBBS.jpg FLIRC3

720177444

720177444
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Anexo # 22.- Informe del médulo # 2 (19 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Lis Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

298°C
31.3°C
31.2°C
31.7°C
29.3°C
30.0°C
31.7°C
285°C
305°C
315°C
30.0°C
31.2°C
29.6°C
283°C
289°C
31.2°C
28.9°C
296°C
303°C
29.0°C
29.6°C
30.9°C
289°C
298°C

0.95
34 °C

1/19/2020 12:59:44 PM °C
35.2

' 29.0
FLIR0881.jpg FLIRC3 720177444

1/18/2020 12:59:44 PM

FLIR0B81.jpg FLIR C3
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Anexo # 23.- Informe de la planta més afectada (19 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
L3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

333°C
336°C
315°C
327°C
333°C
29.1°C
30.8°C
31.7°C
303°C
309°C
344°C
298°C
318°C
330°C
307 °C
319°C
328°C
29.1°C
298°C

0.95
34 °C

1/19/2020 12:56:43 PM

1/19/2020 12:56:43 PM

FLIROB6S5.Jpg  FLIRC3

FLIR0865.jpg FLIR C3

720177444

720177444
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Anexo # 24.- Informe del médulo # 2 (20 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Bx1 Max
Sp1
Sp2
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
L6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

334°C
321°C
328°C
324°C
284°C
31.2°C
328°C
30.2°C
308°C
325°C
30.0°C
31.1°C
329°C
29.2°C
308°C
31.7°C
283°C
30.5°C
30.5°C
2849°C
296°C
31.3°C
296°C
30.2°C

0.95
31 °C

1/20/2020 12:19:49 PM °C

FLIR1061.jpg FLIRC3 720177444

1/20/2020 12:19:49 PM

FLIR1061.jpg FLIRC3 720177444
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Anexo # 25.- Informe de la planta més afectada (20 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas 1/20/2020 12:21:03 PM °G
Bx1 Max 352°C 34.6
Sp1 350°C
L Max 345°C
Min 30.5°C
Average  33.2°C
Li2 Max 326°C
Min 30.1°C
Average 306 °C
Li3 Max 34.1°C
Min 286°C
Average 309 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 308 °C
= 256
FLIR1079.jpg FLIR C3 720177444

1/20/2020 12:21:03 PM

FLIR1079.jpg FLIR C3 720177444
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Anexo # 26.- Informe del médulo # 1 (21 / enero / 2020)

$FLIR

Medidas
L1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Lis Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
u7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Lo Max
Min
Average
Li10 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. reil.

29.4°C
26.1°C
28.1°C
26.9°C
264°C
26.7°C
26.9°C
264°C
26.7°C
26.7°C
259°C
26.2°C
26.7°C
26.5°C
26.6°C
278°C
26.3°C
268°C
274°C
26.7°C
212°C
212°C
263°C
26.7°C
274°C
266°C
270°C
274°C
26.1°C
26.5°C

0.95
29 °C

1/21/2020 12:09:49 PM

FLIR0485.jog 720177444

1/21/2020 12:09:49 PM

FLIR0485 jpg FLIRC3 720177444



Anexo # 27.- Informe de la planta més afectada (21 / enero / 2020)

SFLIR

101

Medidas

Sp1

Sp2

Sp3

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

Li4 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl.

26.7°C
299°C
262°C
30.1°C
27.0°C
28.1°C
299°C
26.1°C
27.7°C
29.8°C
259°C
269°C
26.9°C
26.1°C
264°C

0.95
28 °C

1/21/2020 12:04:15 PM

FLIR1131.jpg

FLIR C3

1/21/2020 12:04:15 PM

FLIR1131.jpg

FLIR C3

720177444

720177444
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Anexo # 28.- Informe del médulo # 1 (22 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

344°C
364°C
328°C
38.0°C
341°C
354°C
378°C
353°C
36.2°C
378°C
318°C
346°C
409°C
34.7°C
38.8°C
375°C
33.1°C
359°C
39.2°C
314°C
349°C
36.7°C
342°C
354°C
355°C
33.1°C
34.7°C

0.95
35 °C

1/22/2020 12:22:36 PM °C

29.2
720177444

FLIR1283 jpg

1/22/2020 12:22:36 PM

FLIR1283 jpg ' 'FLIRC3
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Anexo # 29.- Informe de la planta més afectada (22 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Sp4
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

304°C
356°C
358°C
376°C
38.1°C
289°C
32.7°C
38.4°C
30.7°C
328°C
349°C
320°C
336°C
36.8°C
33.0°C
35.0°C
36.1°C
31.1°C
333°C
358°C
30.7°C
339°C
39.4°C
316°C
350°C
333°C
300°C
31.7°C

0.95
35 °C

1/22/2020 12:29:12 PM °C

FLIR1341.jpg FLIRC3 720177444

1/22/2020 12:29:12 PM

FLIR1341jpg FLIRC3 720177444
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Anexo # 30.- Informe del médulo # 1 (23 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
L6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

344°C
36.4°C
328°C
38.0°C
34.1°C
354°C
378°C
353°C
36.2°C
378°C
318°C
346°C
409°C
34.7°C
38.8°C
375°C
33.1°C
359°C
39.2°C
314°C
349°C
36.7°C
342°C
354°C
355°C
33.1°C
34.7°C

0.95
35 °C

1/23/2020 12:22:36 PM °C
40.0
29.2
FLIR1283.jpg 720177444
1/23/2020 12:22:36 PM

FLIR1283 jpg ; 'FLIRC3
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Anexo # 31.- Informe de la planta més afectada (23 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Sp4
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

31.0°C
348°C
346°C
304°C
323°C
282°C
302°C
324°C
28.7°C
304°C
31.7°C
28.0°C
295°C
31.8°C
283°C
296°C

0.95
31°C

1/23/2020 12:06:39 PM

FLIR0110.jpg

1/23/2020 12:06:39 PM

FLIRO110jpg  FLIRC3

FLIR C3

222
720177444

720177444



Anexo # 32.- Informe del médulo # 2 (24 / enero / 2020)

SFLIR

106

Medidas
Lit Meax
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Maax
Min
Average
Li4 Maax
Min
Average
Lis Max
Min
Average
Li6 Daax
Min
Average
Li7 Maax
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Lio Maax
Min
Average
Li10 Max
Min
Average
Lit1 Maax
Min
Average
Li12 Maax
Min
Average
Parametros
Emisividad

Temp. refl.

328°C
30.2°C
3r.1°C
326°C
29.7°C
3t4°C
32.7°C
298°C
3r1°C
314°C
295°C
30.1°C
31.2°C
296°C
299°C
303°C
299°C
30.1°C
332°C
295°C
305°C
325°C
299°C
305°C
30.2°C
296°C
29.8°C
31.2°C
29.3°C
29.7°C
30.5°C
298°C
30.0°C
305°C
29.2°C
296°C

0.95
32°C

1/24/2020 12:19:27 PM °C

FLIR1051.jpg FLIRC3 720177444

1/24/2020 12:19:27 PM

FLIR1051.jpg
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Anexo # 33.- Informe de la planta més afectada (24 / enero / 2020)

SFLIR

Medidas
Sp1
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

335°C
32.1°C
303°C
31.2°C
335°C
288°C
298°C
323°C
294°C
30.5°C
306°C
285°C
296°C

0.95
32 °C

1/24/2020 12:02:47 PM

FLIR0100.jpg

FLIRC3

720177444

335

227



