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               RESUMEN 

 

La presente investigación ha tenido como objetivo principal, determinar la incidencia de 

distintas frecuencias de riego en el rendimiento del cultivo de Mora (rubus glaucus benth) 

variedad Castilla, a campo abierto, llevada a cabo en el Centro Investigación y 

Experimentación Cañasbamba-UNASAM – Yungay – Ancash. 

En este trabajo, la metodología utilizada ha consistido en instalar un Tanque Evaporímetro 

Tipo “A” en las cercanías del área experimental, registrando los valores de evaporación 

diaria que al ser afectada por el coeficiente de tanque “Kp”, se transformó en 

Evapotranspiración Potencial (ETo) de referencia del cultivo de Mora, para luego obtener la 

Evapotranspiración Real (ETr) al ser multiplicada por su coeficiente de cultivo Kc, cuyo 

valor se estimó a través de un lisímetro artesanal, ya que no se encontró mayores referencias 

de estudios hechos a nivel de sierra. La instalación del sistema de riego por goteo se hizo a 

partir de un pequeño cabezal de riego existente en el C.I.E. Cañasbamba, el mismo que 

continúa sirviendo para otras investigaciones. Se utilizaron 3 Unidades Experimentales con 

tres repeticiones y con riego por goteo, así como una Unidad Experimental con riego por 

gravedad. Los tratamientos han correspondido a frecuencias de riego: T1, T2 y T3, cada tres, 

cinco y siete días, respectivamente con riego por goteo; el otro tratamiento ha sido para el 

testigo T0 por gravedad y para una frecuencia de riego de siete días. Para el análisis 

estadístico, se ha utilizado el diseño de Parcelas Divididas en Bloques Completos al Azar,  

resultando que entre las frecuencias de riego, si hay diferencias significativas, es decir, que 

al menos, una de las frecuencias sí inciden en el rendimiento del cultivo de Mora variedad 

Castilla. El requerimiento hídrico usando riego por goteo para los tratamientos T1, T2 y T3, 

han sido de: 5,981.8, 5,977.6 y 5,931.9 m3/ha, respectivamente; para el tratamiento testigo 

T0 (por gravedad), ha sido de 2,176.7 m3/ha.  Los rendimientos promedios obtenidos con 

riego por goteo para los tratamientos T1, T2 y T3, de 3, 5 y 7 días, han sido de: 4.31, 5.41 y 

5.56 Tn/ha, en comparación al tratamiento testigo T0 por gravedad, que ha sido de 4.97 

Tn/ha., concluyendo que la frecuencia de riego estándar es de cada siete días y que el riego 

por goteo, ha mejorado en aproximadamente en 11.9% (T3), el rendimiento testigo por 

gravedad T0. 

Palabras claves: Frecuencias de riego, rendimiento 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research has been to determine the incidence of different irrigation 

frequencies in the yield of the Mora (rubus glaucus benth) cultivation of the Castilla variety, 

in the open field, carried out at the Cañasbamba-UNASAM Research and Experimentation 

Center - Yungay – Ancash. 

In this work, the methodology used has been to install a Type “A” Evaporimeter Tank in the 

vicinity of the experimental area, recording the daily evaporation values that, being affected 

by the “Kp” tank coefficient, became Potential Evapotranspiration ( ETo) of reference of the 

Mora crop, to then obtain the Real Evapotranspiration (ETr) when multiplied by its Kc 

culture coefficient, whose value was estimated through a handmade lysimeter, since no 

major references were found from studies done to saw level. The installation of the drip 

irrigation system was made from a small irrigation head existing in the C.I.E. Cañasbamba, 

the same that continues to serve for other investigations. 3 Experimental Units with three 

repetitions and drip irrigation were used, as well as an Experimental Unit with gravity 

irrigation. The treatments have corresponded to irrigation frequencies: T1, T2 and T3, every 

three, five and seven days, respectively with drip irrigation; the other treatment has been for 

the T0 control by gravity and for a seven-day irrigation frequency. For the statistical analysis, 

the design of Plots Divided into Random Complete Blocks has been used, resulting in that 

between the irrigation frequencies, if there are significant differences, that is, that at least 

one of the frequencies does affect the crop yield de Mora variety Castilla. The water 

requirement using drip irrigation for treatments T1, T2 and T3, have been: 5,981.8, 5,977.6 

and 5,931.9 m3 / ha, respectively; for the control treatment T0 (by gravity), it was 2,176.7 

m3 / ha. The average yields obtained with drip irrigation for treatments T1, T2 and T3, of 3, 

5 and 7 days, have been: 4.31, 5.41 and 5.56 Tn / ha, in comparison to the control treatment 

T0 by gravity, which has been of 4.97 Tn / ha., concluding that the standard irrigation 

frequency is every seven days and that drip irrigation has improved by approximately 11.9% 

(T3), the T0 gravity control yield. 

 

Keywords: Irrigation frequencies, yield
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I. INTRODUCCION 

 

El año 2012, el presidente de Sierra Exportadora, Alfonso Velásquez, afirmó que el País 

tiene en marcha el Proyecto Berries, cuya finalidad es difundir en los Andes la producción 

del arándano, cereza, fresa, frambuesa, mora, aguaymanto, entre otros, para la exportación 

porque tienen alta estimación en el mercado internacional. Otros países como es Colombia, 

también vienen fomentando programas de desarrollo del cultivo de Mora, tal como lo hacen 

a través de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria – CORPOICA -.  

En el año 2015, nuevamente el presidente de Sierra Exportadora, William Daga, indicó que 

en el Perú no existen limitaciones geográficas en el desarrollo de los Berries, y que el 

arándano, frambuesa y fresa, seguirán creciendo conforme lo han hecho los espárragos, uva 

de mesa y paltos. Detalló además, que la producción de Berries se viene fomentando en las 

Regiones de Junín, Cajamarca, Apurímac, Cuzco, Ancash, Arequipa y Lambayeque. Por 

ello, Sierra Exportadora busca promover la inversión en la sierra peruana para consolidar 

una oferta sostenible orientada a los mercados internacionales y, que se convierta en una 

alternativa rentable para pequeños, medianos y grandes productores. 

La Mora es una fruta muy atractiva por sus tonalidades y sabor. Es originaria de América y 

Europa y es rica en vitaminas A y C, lo cual la hace que sea apetecida en la repostería y sirve 

para prevenir enfermedades como la diabetes. Esta planta tarda de ocho a un año para la 

cosecha inicial. Sus matas crecen hasta un metro y viven ocho años. La variedad Castilla se 

cultiva en las regiones templadas y, en menor cantidad, en las frías. Tiene gran aprobación 

para el consumo y es la más vendida por ser más duradera (El Comercio, 2018). 

Las exigencias climáticas indican que el cultivo de mora se adapta mejor a altitudes de 1800 

a 2400 m.s.n.m., con temperaturas de 16 a 18°C, humedad relativa o ambiental de 70 a 80% 

y precipitación de 1200 a 1700 milímetros anuales, condiciones que se pueden obtener en la 

zona de la Estación Experimental Cañasbamba, la misma que se encuentra a una altitud de 

2409 m.s.n.m., una temperatura promedio mensual de 16.8°C, una humedad ambiental 

promedio mensual de 58% y una ETP promedio mensual de 4.52 mm/mes. 
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Bajo esta perspectiva, la Mora se debe convertir en un producto de agro exportación de gran 

escala a nivel del Callejón de Huaylas, especialmente a partir de la zona agrícola de Yungay 

con dirección al norte de Caraz. Es por ello, que este trabajo de investigación pretende 

responder a una gran interrogante sobre cuál debe ser la lámina de agua y consecuentemente 

el volumen de agua que requiere este cultivo, ya que la frecuencia de riego según otras 

experiencias, en otras latitudes, recomiendan regar cada 7 días. Como ingenieros agrícolas, 

atendiendo las dificultades de probables limitaciones del recurso agua, este paso es 

fundamental para ir aportando conocimiento en el uso del recurso hídrico a nivel del Callejón 

de Huaylas. Así mismo, se hace necesario extender estos conocimientos a nivel de pequeños 

y medianos agricultores, ya que como lo mencionan Martínez y Beltrán (2007), estos 

obtienen bajos rendimientos del cultivo de Mora variedad Castilla, por que realizan un mal 

manejo agronómico, ya que normalmente se puede obtener hasta 5 kg/planta/ciclo.  

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1. Objetivos generales 

 

Determinar la incidencia de distintas frecuencias de riego por goteo en el rendimiento 

del cultivo de Mora variedad Castilla en el Centro de Investigación y 

Experimentación Cañas bamba (CIE), Yungay- 2017. 

 

1.1.2. Objetivo especifico 

 

 Caracterizar el tipo de suelo utilizado en la siembra del cultivo de Mora variedad 

Castilla. 

 Aplicar tres frecuencias de riego por goteo (3, 5 y 7 días) y una por gravedad (7 

días). 

 Determinar el requerimiento hídrico del cultivo de Mora variedad Castilla. 

 Determinar el rendimiento del cultivo de Mora variedad Castilla. 
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

 

2.1. Antecedentes del tema 

 

Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (1997), menciona 

que existen diversos problemas en el manejo de los cultivos de mora de castilla, 

establecidos en la provincia de Tungurahua, y uno de ellos es la falta de conocimientos 

de los requerimientos de nutrientes e hídricos de la planta, entre los más importantes 

está el calcio y el boro , que originan disminución en la productividad y principalmente 

en la resistencia de los frutos (frutos blandos) y que los frutos no están llenos por lo 

tanto, su calidad (aroma, sabor y resistencia al embalaje, almacenamiento y transporte), 

tiene mucho que ver con una adecuada fertilización; lo que produce una pérdida 

económica y por consiguiente una descenso de la rentabilidad para el productor. Es 

recomendable señalar claramente los elementos que están en deficiencia y corregir 

prontamente por vía foliar, para lo cual es fundamental conocer su relación con los otros 

elementos. 

 

Castro (2015), indica que es importante señalar que el grupo de las bayas. A la cual 

pertenece la mora, se encuentran entre las más delicadas por tratarse de frutas sabrosos 

con un gran contenido de agua. Es por esto, que se requiere de un manejo cuidadoso al 

momento de la cosecha. La manipulación excesiva y el sobre peso en el sistema de 

empaque, debido a la estructura de la fruta, generan daños y por lo tanto al productor. 

Además, en zonas de altas temperaturas es importante realizar el transporte en camiones 

refrigerados ara tratar de preservar la turgencia de la fruta. Normalmente, el fruto 

aplastado por malas labores de pos cosecha, se lo vende a procesadores donde se realiza 

pulpa de mora o mermeladas, aunque el precio es inferior al de la fruta fresca, esto evita 

perdidas por desecho. 
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Molina (2003), menciona que el cultivo de Mora no presenta mayores problemas de 

mensurar, sin embargo, las plagas y enfermedades siempre se pueden presentar a lo 

largo de la producción. Normalmente, se puede prevenir con agroquímicos, sin 

embargo, es mejor tener una producción libre de químicos. Existen diferentes prácticas 

culturales, las cuales ayudan a prevenir las enfermedades como son las podas y 

deshierbes. Para la mora, es esencial realizar podas ya que de esta labor depende la 

producción y la sanidad del cultivo. 

Martínez, A. (2007), indica que la mora de castilla es una de las frutas de consumo 

diario de las familias ecuatorianas, con una demanda de 2Kg./familia/semana, 

especialmente en la Región Costa. El desconocimiento en cuanto al manejo o técnicas 

de cultivo impide que se obtenga producciones significativas y más bien las áreas 

productoras de la zona central como Tungurahua, Cotopaxi y Bolívar, no alcanza su 

producción optima de 5kg/planta por ciclo debido al ataque de plagas y enfermedades 

que se presentó en la zona, además de una inadecuada nutrición. 

 

Eduardo ( 2009), afirma que la baja disponibilidad del recurso agua, su uso deficiente 

a nivel parcelario debido a la mala programación de riego, la forma de aplicación y los 

malos manejos por parte de los distritos de riegos, en el noreste de México, es una de 

las principales regiones productoras de alimentos de la república Mexicana,  así mismo 

es una de las zonas donde predomina la baja disponibilidad del recurso agua, el bajo 

aprovechamiento del agua a nivel parcelario, se debe a que no se cuenta con un sistema 

adecuado que indique como, cuando y cuanto regar, actualmente en la mayoría de los 

casos este se realiza de acuerdo a recetas de riegos proporcionadas por los centros de 

investigación agrícola, debido a esto el tiempo de aplicación de riego no tiene un control, 

es por ello que el conocimiento de la demanda de agua de los cultivos nos puede ayudar 

a tener una mejor producción agrícola y mejor desarrollo de los cultivos. 

 

2.2. Planteamiento del problema. 

 

La Mora es un cultivo que en el Perú aparece como un cultivo silvestre, tanto en regiones 

andinas como costeras. Rusia, Serbia y Estados Unidos encabezan la lista de productores 

de Blackberries, sin embargo por ubicarse en climas de estaciones, sólo pueden 

abastecer al mercado en temporadas (Rodríguez, Villegas, 2015). De allí, esto representa 
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una oportunidad para países tropicales como Ecuador, Colombia y Perú que por su 

clima, pueden producir durante todo el año. En nuestro País, el Programa Sierra 

Exportadora, está comprometido desde aproximadamente el año 2012, a desarrollar 

áreas demostrativas del cultivo de Mora en algunas regiones como Junín, Cajamarca, 

Apurímac, Cuzco, Ancash y Lambayeque, buscando que posicionar este cultivo en 

pequeños, medianos y grandes agricultores. 

Es por ello, que a través del presente estudio se busca establecer qué parámetros de riego 

(láminas y frecuencias), se interrelacionan mejor con el rendimiento esperado, de tal 

manera que se vayan asentado las bases para distintas y diferentes estudios de 

investigación que queden abiertos y sirvan para seguir aportando en el conocimiento del 

manejo integral del cultivo de Mora, variedad Castilla a nivel del Callejón de Huaylas, 

que reúne las condiciones climáticas ideales para producirlo en forma permanente.   

Al concluir la presente investigación me permitiré responder la siguiente pregunta 

Problema General 

¿Cuál de las frecuencias de riego localizado por goteo en comparación con el riego por 

gravedad como referente, que permitirá obtener el mejor rendimiento del cultivo de 

Mora y consecuentemente determinar el requerimiento hídrico de este cultivo en el 

Centro de Investigacion y Experimentacion Cañasbamba (CIA)? 

 

2.3. Marco conceptual. 

 

2.3.1. Cultivo de mora. 

 

2.3.1.1.  Generalidades del cultivo. 

 

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), fue clasificada por Hartw y descrita 

por Benth. Es una planta silvestre que crece en climas fríos y moderados de los 

Andes ecuatorianos, muy conocida en Colombia, Panamá, Ecuador, Guatemala 

y México, en donde es muy apetecida por el sabor agradable y aroma de sus 

frutas (Franco y Giraldo, 2007). -La mora comprende alrededor de 250 especies 

en todo el mundo. Muchas de ellas se encuentran en las zonas templadas del 

hemisferio norte, agrupadas en 12 subgéneros (Martínez, 2007). 
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Mora y Soria citados por Salazar, J (1992), la mora de castilla es un frutal de 

origen andino, que se lo encontraba normalmente en forma silvestre, pero es a 

partir de 1921, cuando se inicia a formar las primeras plantaciones. Es un cultivo 

típico de minifundio, en Tungurahua la mora no se encuentra como plantación 

única, sino en forma intercalada con otras especies, principalmente con frutales 

(árboles o arbustos). 

 
De la Cadena, J y Orellana, A (1985), manifiestan que el origen de la mora en 

general es una planta de origen silvestre. Gran parte de las variedades son nativas 

de climas fríos y fríos moderados de los andes ecuatorianos y de otros países de 

la región andina. Esta planta es muy conocida en el Ecuador, Colombia, Panamá, 

Guatemala y México. El fruto es muy apetecido por su atractiva apariencia y su 

exquisito sabor y aroma. Algunos investigadores se han dedicado a estudiar la 

mora en todas sus características sean estas: morfológicas, ecológicas, 

nutricionales, etc. Entre estos investigadores esta Pepone, quien encontró 

creciendo en estado silvestre, plantas del género “Rubus sp”, especialmente la 

Rubus glaucos Benth (mora de castilla) en los andes ecuatorianos, en donde 

crece de forma individual, dispersa o formando grupos con otras variedades. 

Además, en el año 1921 pepone ya encontró pequeñas plantaciones de esta mora 

cultivadas en Ibarra, Otavalo, Quito y Ambato. 

 

2.3.1.2. Taxonomía 

 

La mora de Castilla es una fruta originaria de la zona andina tropical alta de América. 

Pertenece a la familia de las rosáceas, junto con otra gran variedad de especies. La mora 

de Castilla es la más cultivada en nuestro país por su adaptabilidad y características 

especiales (SENA, 1998). 

 

                                      Clasificación Taxonómica 

 

                            Tabla 1. Salazar, J (1992), clasifica a la mora de la siguiente manera: 

  

Reino                             Vegetal 

Clase                             Angiospermae 

Subclase                       Dicotyledoneae 
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Orden                            Rosaceae 

Familia                          Rosacea 

Género                          Rubus 

Especie                         glaucus 

Nombre Científico         Rubus glaucus B. 

Nombre vulgar              Mora 

    Fuente: SALAZAR, J. 1992. 

 

 

 

 

2.3.1.3.  Morfología 

 

 Romoleroux (1996), describe a Rubus glaucus Benth, como un arbusto y planta 

trepadora. Tallo cilíndrico, sin vellosidades de color verde claro, espinoso, las 

dimensiones de las espinas están entre 2 a 3 mm de longitud, sus estipulas son 

lineales y aplanadas, con dimensiones que van de 5-12 a 0,3-0,8 mm, sin 

vellosidades. Pecíolos de longitudes comprendidas entre 50 a 120 mm de 

longitud. Hojas compuestas de 3 foliolos de base redonda o ligeramente 

truncada, ápice acuminado, margen biserrado, envés blanquecino pannoso, haz 

sin vellosidades. Inflorescencia laxa, frondosa, que hasta la cima tiene 10-20 cm 

de longitud con 15-25 flores; pedicelo 10-40 mm de longitud, sin vellosidad, 

sépalos del tados, 7-15 mm x 3-5 mm, ápice acuminado filiforme; pétalos 

ovados, 7-10 x 5-8 mm, blancos; carpelos pilosos. Frutas de forma ovoide a 

redonda, de dimensiones comprendidas entre 15-25 a 15-20 mm; drupeolas 3-4 

x 2-3 mm y de color rojo o negro. 

 

2.3.1.4. Descripción Botánica 

 

 De la Cadena, J y Orellana, A (1985), sostienen que la mora posee las siguientes 

características: La raíz no tiene definida, es irregular, muy ramificada, siendo 

muy difícil distinguir la raíz principal, en conjunto forman un sistema bastante 

retorcido, pero abundante que alcanza de 50 a 60 cm de profundidad media. 

 

De la Cadena, J y Orellana, A (1985), manifiestan que el fruto de la mora de 

castilla, es el conjunto de pequeñas drupas que le dan la forma cónica ovalada, 
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con punta redondeada, de tamaño entre 3 y 4 cm. De largo y diámetro de 3 a 4 

cm; de color rojo púrpura o morado brillante, atractivo, de sabor agri-dulce 

cuando la madurez es incompleta; y dulce, de color negro morado-oscuro 

brillante cuando está completamente maduro. Los frutos se forman en racimos 

grandes al final de cada tallo y rama secundaria, el mismo autor anterior, 

menciona que las semillas son pequeñas y muy poco visibles, estas semillas son 

poco visibles y generalmente no son muy utilizadas en propagación ya que 

requiere demasiado tiempo para llegar hacer una planta productiva y rentable. 

 

2.3.1.5. Composición química del fruto. 

 

                       Tabla 2. Su valor nutritivo y vitamínico en 100 gramos de mora,    

composición: 

 

                             Agua                                 57 g /100 g 

                       Proteínas                                 1,02 % (N 6,25) 

                             Grasa                                 1,0 % 

               Carbohidratos totales                      13,5g 

                       Fibra cruda                              4,2 % 

                             Cenizas                              0,5 g 

                             Niacina                              0,04 mg / g 

                             Tiamina                             0,02 mg / g 

                        Riboflavina                            0,04 mg / g 

                          Vitamina A                          0,15 mg / g 

                          Vitamina C                          15 mg / g 

                              Azufre                             11 mg / g 

                              Calcio                              17,6 mg / g 

                             Cloro                                16 mg / g 

                             Cobre                                0,13 mg / g 

                             Fósforo                             26,6 mg / g 

                             Hierro                               0,9 mg /  

                             Magnesio                          27 mg / g 
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                             Manganeso                       0,59 mg / g 

                             Potasio                             117 mg / g 

                             Sodio                                0,2 mg 

                       Fuente: WOHLERMANN, C. 1994. 40 p. 

 

 

 

 

2.3.1.6. Fenología del cultivo 

 

Son etapas que posibilitan el estudio de crecimiento y desarrollo de órganos 

productivos y vegetativos de la planta se encuentra (figura1) (Martínez et al., 

2007). 

 Fenología, corresponde a las diferentes etapas que permiten el estudio del 

crecimiento y desarrollo de los órganos vegetativos y productivos de una planta 

(Martínez et al., 2007). También se puede definir a la fenología como el estudio 

de los fenómenos biológicos acomodados a un ritmo periódico (Rueda, 2003). 

Graber (1997), manifiesta que estudios fenológicos permiten entender en forma 

clara el comportamiento de la planta con relación al tiempo, es decir permite un 

mayor conocimiento sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas pasando por 

sus diferentes etapas. 
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              Figura 1: Estados fenológicos del cultivo de mora 

          

 

 

Fuente: Martínez et al., (2014) 

              Figura 2: Días del siclo de la mora 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Duran, 2010. 

 

2.3.1.7. Propagación  

 

El acodo es un sistema que consiste en provocar la formación de raíces a un tallo 

unido a la planta madre, enterrando su extremo, de 5 a 7 cm, dentro de una bolsa 

con tierra, teniendo cuidado de mantenerla con buena humedad. Después de 30 
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o 40 días, se debe cortar la planta entre 40 y 50 cm desde la base. Este es el 

método más utilizado para la propagación de la mora. - Para la preparación de 

estacas las ramas se cortan en segmentos de 30 cm de largo y se realiza un corte 

en diagonal por la parte superior y uno recto en el área basal retirándoles 0,5 cm 

de corteza, luego se las desinfecta y sumerge por la base en una hormona que 

ayude al crecimiento de las raíces. Posteriormente se plantan en un sustrato de 

tierra y materia orgánica desinfectada (Martínez, 2007) 

 

2.3.1.8.  Requerimientos del cultivo. 

 

   a). Suelo 

 

De la Cadena, J y Orellana, A (1985), mencionan que se produce muy bien en 

suelos de textura arcillosa y en la mayoría de suelos andinos, que el contenido 

de materia orgánica debe ser alto para mejorar la textura, estructura, ricos en 

fósforo y potasio. Se debe mantener una relación calcio, magnesio, potasio Ca: 

Mg: K 2:1:1 ya que junto con el boro son responsables de una mayor o menor 

resistencia a las enfermedades, deben presentar buen drenaje tanto interno como 

externo, ya que es una planta altamente susceptible al encharcamiento, se adapta 

bien a pH ácido entre 5,2 y 6,7 siendo 5,7 el óptimo, el tipo de suelo donde se 

desea establecer un cultivo de mora, debe estar provisto de buen drenaje o 

construir canales que eviten la acumulación de agua en el suelo. La 

disponibilidad de agua debe ser suficiente, al igual que el contenido de materia 

orgánica y tener un contenido de arcilla medio, sin que los suelos sean 

excesivamente arcillosos como para permitir encharcamiento ni tan arenosos que 

no retengan la humedad suficiente para las plantas. 

 

     b). Clima 

 

De la Cadena, J y Orellana, A (1985), indican que la mora es propia de climas 

fríos; la mora de castilla produce y desarrolla mejor al estar en un medio 

ecológico adecuado y requiere menor cuidado. Los sectores más apropiados 

están comprendidos desde los 1500 a 2800m.s.n.m, pues a mayores altitudes 

corre l riesgo de ser afectado por la incidencia de heladas, cuya temperatura 
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media está entre 10 y 18 grados -10- centígrados, con precipitaciones de 500 a 

1000 mm anuales. La planta de mora requiere de 80 al 90% de humedad relativa 

durante todas las fases de su ciclo vegetativo, especialmente para el 

fructificación, la mora es susceptible heladas por ello se debe conocer muy bien 

el microclima de la zona donde se desee implantar el cultivo. 

 

C). Agua. 

 

Oleas, A (2001), afirma que “una planta puede someterse a regímenes de cierta 

sequía, deteriorando su rendimiento, es preferible ubicar la planta en suelos 

húmedos pero bien drenados, debido a que la planta sufre cuando el suelo se 

encharca. En caso de insuficiencia de agua, los frutos que se producen son de 

mala calidad, no crecen, no desarrollan un color típico y contiene poca dulzura, 

Como las raíces de la planta profundizan a más de un metro es importante que 

el perfil de suelo no presente capas endurecidas (Hardpan), que impidan el 

normal desarrollo del sistema radicular. Los métodos de riego más convenientes 

que recomienda para el cultivo de la mora pueden ser gravitacionales, corona o 

cochas, surcos, en terrazas y a presión por goteo. 

 

2.3.1.9. Labores culturales 

 

a). Preparación del terreno 

 

 Federación de Cafeteros de Colombia (1985), señalan las siguientes actividades: 

Arado, rastra, delineado y hoyado; siendo el sitio donde se realiza el trasplante 

definitivo requiere de un arado y dos pasadas de rastra, una vez preparado el 

suelo se procede al delineado y trazado donde se realiza los hoyos, la delineada 

se realiza con cuerdas, las que son templadas sobre el suelo, con la ayuda de una 

tira de madera de 2.0 a 3.0 m, se señala el lugar con estas estacas para su posterior 

hoyado, las distancias entre filas y líneas van de acuerdo a la topografía del 

terreno, clima, del riego y las posibilidades de uso de maquinaria y mano de obra. 

 

Se debe seleccionar un lote, con un suelo de textura liviana (franco), con buena 

retención de humedad, bien drenada y rica en materia orgánica, con profundidad 

no menor a 50 centímetros para el desarrollo de la raíz. Por su parte, el cultivo 
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de la mora es exigente en nutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y 

magnesio, demandando suelos con buena fertilidad y ligeramente ácidos a 

neutros, lo que implica la aplicación de enmiendas 6 y la fertilización de acuerdo 

con los resultados de los análisis de suelos. Adicionalmente, en zonas con lluvias 

prolongadas y abundantes, se recomienda establecer el cultivo en terrenos 

pendientes, para favorecer el drenaje del agua sobrante y evitar el 

encharcamiento (Corpoica, 2008). 

 

    b). Trasplante 

 

Producción de Exportación Agrícolas no Tradicionales (1993), expresa que los 

huecos deben tener dimensiones de 40 x 40 x 40 centímetros, sin olvidar que el 

suelo en el fondo quede suelto para generar un mejor desarrollo y penetración de 

raíces. En este momento es conveniente aplicar materia orgánica y calcio, este 

último, si el suelo lo exige, se debe contar con buena disponibilidad de agua; si 

no se cuenta con riego es preferible realizar el trasplante durante la época de 

lluvias para asegurar la adaptación rápida de las plantas. Debido que al momento 

del trasplante la planta se estresa, algunos técnicos de campo aconsejan 

desinfectar la plántula antes de establecerla en el terreno. De acuerdo con las 

condiciones climáticas del terreno, las distancias de siembra que se utilizan van 

desde 1,5 x 1,5m hasta 3,0 x 3,0 m. De acuerdo a esto el número de plantas varía 

de 1500 a 2000 por hectárea, no es recomendable tener mayor densidad. 

 

         C). Fertilización 

 

Díaz, D (1995), afirma que el crecimiento de la planta, la producción de fruta y 

la calidad de cosecha, está en función del suelo, clima, agua, variedad y el 

manejo del huerto en si, donde una nutrición adecuada es importante para evitar 

deficiencias o excesos, debido a que en la planta está en constante competencia 

en el crecimiento de ramas, hojas, frutos, raíces y especialmente en la formación 

de las flores se debe tener un buen equilibrio de fertirrigación o fertilización, 

para satisfacer las necesidades reales que presenta la planta. Como también el 

análisis del suelo y foliar es muy importante para saber cuándo, cuanto y cuál es 
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el fertilizante apropiado para aplicar de tal manera que la planta aproveche y 

asimile los elementos y tenga un buen desarrollo aun en sus etapas más críticas. 

 

Oleas, A (2008), menciona que los elementos mayores como el N, P, K, Mg es 

conveniente aplicarlo al suelo, mientras que los elementos menores como B, Zn, 

Fe, Ca es necesario aplicarlos vía foliar pues la planta requiere en poca cantidad 

y a su vez por la hoja se absorbe más rápido. En la mora el periodo de formación 

de flores es largo debido a la cantidad de floración que tiene la planta y al tipo 

de inflorescencia, por lo tanto, se debe aplicar adecuadamente los elementos 

como N, P, Mg, K durante esta etapa. 

 

e). Cosecha 

 

Salazar, J (1992), menciona que la cosecha se inicia después de los ocho meses 

de haber sido trasplantada, la fruta se debe recoger cuando tiene un color vino 

tinto brillante si se recoleta en estado verde no alcanza las características de 

color, sabor y se reduce notablemente el rendimiento por no alcanzar el peso real 

de la fruta en óptimo estado de cosecha. Por el contrario, si la fruta se recoge 

demasiado madura, la vida útil en lapos cosecha será extremadamente corta (dos 

días como máximo en condiciones ambientales). Para conocer adecuadamente 

el color en que se debe cosechar la fruta, CENICAFE, ha desarrollado un 

interesante trabajo, en el cual presenta una tabla de colores, con la que se debe 

hacer la comparación respectiva en campo para definir el punto de cosecha. 

 

2.3.1.10. Manejo fitosanitario (Plagas y enfermedades) 

 
 Plagas 

1. Ácaros: Tetranichus urticae. 

 

Salazar, J (1992), menciona que estas pequeñas arañitas ocasionan su daño al 

chupar los líquidos vitales de las hojas. Los síntomas del daño pueden notarse 

sobre los frutos, los cuales toman un color rojo óxido. Las hojas se tornan pálidas 

y arrugadas, cuando se presentan ataques fuertes, suelen cubrirse con telarañas. 

Manejo; para localizar a las arañas, se debe revisar el envés de las hojas, si al 

realizar un conteo minucioso, existen 15 hojas o más afectadas por planta, se 
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deben aplicar algunos acaricidas, utilizando productos a base de azufre que no 

tienen problemas de restricción en el mercado de Estados Unidos. Regularmente, 

cuando se hace un seguimiento continuo del cultivo esta plaga no se vuelve 

limitante. 

 

2. Trips: Franklincillo spp. 

 

Salazar, J (1992), menciona que existen 2 tipos: tubulíferos o que dejan sus 

huevos expuestos en el exterior (no plaga) y telebrantias que ovipositan dentro 

del hospedero y son plaga. Producen daños por ovoposición con picaduras que 

producen verrugas, las larvas se alimentan a través del cono bucal o aspirando el 

alimento, produciendo caída de pétalos, deformación del fruto, aborto de flores 

y transmisión de virus. El manejo se basa en Posibles controladores biológicos: 

Orius sp. Amblaseis cucumeris, A. ibarberi, control químico: se basa en 

monitoreos secuenciales, rotación de los grupos químicos, utilización de 

coadyuvante y estimulantes de alimentación como melaza. 

 

             Tabla 3: Principales plagas que afectan al cultivo de mora de Castilla. 

 

 Enfermedades 

 

1. Pudrición de fruto: Botrytis cinérea 

 

Oleas, A (2001), manifiesta que los primeros síntomas de este patógeno, después 

de un verano, son esclerocios limpia y ventilada, superficiales sobre los tallos, 

que germinan y se cubren de masas de conidias, luego aparecen los síntomas 
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básicos que son quemazones en las inflorescencias, pudrición del fruto y 

cánceres en el tronco, las infecciones en el fruto siempre se desarrollan hacia el 

pedúnculo. Manejo; recolección y quema del material enfermo. El control básico 

se hace mediante podas de formación y aireación de las plantas, como 

controladores químicos están el benzoato de sodio. Igualmente, en algunos 

trabajos citados por Rondón - 1998, se han mostrado que existen algunos 

antagonistas biológicos que impiden el desarrollo de la enfermedad, algunas 

bacterias como Pseudomonas, Streptomyces, Trichoderma viridae, entre otras, 

lograron suprimir la enfermedad. Sin embargo, esto se encuentra bajo estudio y 

es importante probar en campo su efectividad. 

 

2. Marchitez: Verticilium alboatrum. 

 

Oleas, A (2001), menciona que este hongo es vascular, ocasiona un amarilla 

miento de las hojas que se caen posteriormente. La enfermedad se manifiesta en 

el tallo por manchas negras y un color azuloso característico. Manejo; de manera 

preventiva, con buen drenaje se puede evitar la presencia del hongo, el proceso 

de reproducción vegetativa debe realizarse con sumo cuidado, ya que así también 

puede ser transmitido. En casos extremos, donde se observa que la planta llega 

a tener todos sus tallos azulosos, lo mejor es eliminarla y quemarla, 

desinfectando después el sitio con fungicidas químicos u orgánicos. 
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            Tabla 4: Principales enfermedades que afectan al cultivo de mora de Castilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1.11. Labores del cultivo 

 

1. Podas 

 

Federación de Cafeteros de Colombia (1985), manifiestan que las podas son 

prácticas culturales en la mora, pues sin éste control de crecimiento, se forma un 

cultivo entrecruzado que no permitiría ninguna labor, la producción sería poca y 

de baja calidad, las enfermedades se propagarían fácilmente, por medio de podas 

continuas se consigue una mejor aireación en el cultivo, mayores rendimientos, 

calidad del producto, se facilita la labor de recolección y labores culturales, la 

poda es el corte de ramas o ramillas que se hacen a la planta para mejorar y 

aumentar la producción. Esta labor es muy importante en la mora, ya que de ella 

dependen en gran medida tanto el manejo sanitario como la productividad del 

cultivo. Se mencionan algunos tipos de poda: 

 

a). Podas de formación  

Silva, C (2002), menciona que esta poda tiene como función la de formar la 

planta; se realiza eliminando todos los tallos y ramas secas, torcidas, entre 

cruzadas, chupones bajeros, en las plantas recién trasplantadas, la parte del tallo 
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que venía de la planta madre debe eliminarse en el momento en que los chupones 

o tallos principales hayan emergido, cuando los tallos se encuentren vigorosos 

(lignificados), con una longitud de dos metros aproximadamente y con los brotes 

ya definidos, se poda al nivel del alambre en sitios donde se presenten brotes 

mayores de 20 centímetros producidos de las ramas primarias. 

 

b). Podas de mantenimiento y/o producción  

 

Silva, C (2002), menciona que se lleva a cabo eliminando las ramas secas 

improductivas, torcidas, quebradas, dejando tan solo las nuevas, las cuales se 

distribuyen uniformemente para la recepción de la luz solar; esto también facilita 

la recolección y el control de plagas y enfermedades. Cuando se realizan buenas 

prácticas de poda, complementadas con las de fertilización y fumigación, 

siempre existirán nuevas ramas que jugarán el papel de reemplazo de las viejas 

y de las improductivas, contribuyendo con la productividad del cultivo. 

 

C). Podas de renovación 

 

 Silva, C (2002), menciona que se puede efectuar de manera total o parcial. La 

poda de renovación total se lleva a cabo cuando se han presentado daños severos 

debido a factores ambientales (heladas, granizadas o ataques severos de algún 

hongo o un insecto) y consiste en podar a ras de la corona (madera). La 

renovación parcial se realiza cuando se observa que el tallo primario termina su 

producción. En este caso el tallo se corta a ras de la corona, evitando dejar 

tocones que pueden pudrirse disminuyendo la producción. 

 
2. Deshierbes. 

 

Silva, C (2002), menciona que al inicio del cultivo es importante que todo cultivo 

de mora esté libre de malezas, que compitan por agua y nutrientes, evitando el 

buen desarrollo de la planta, las plantas deben mantenerse libres de malezas 

durante todas sus etapas, aunque no es necesario su eliminación total del cultivo; 

se pueden dejar las áreas en las que no se desarrolla el cultivo cubierto con 

malezas nobles que protegen el suelo. 
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3. Tutorado 

 

Silva, C (2002), menciona que el hábito de crecimiento de la mora es de tipo 

rastrero, es necesario orientar su crecimiento utilizando tutores que favorezcan 

la aireación y permita ejecutar las labores de mantenimiento del cultivo 

(fumigaciones, manejo de arvenses, cosecha, etc). El tutorado de espaldera 

sencilla o de alambre es el sistema que más utilizan los agricultores. 

 

4.  Riego. 

 

Silva, C (2002), menciona que una planta puede someterse a regímenes de cierta 

sequía, deteriorando su rendimiento. Es preferible ubicar la planta en suelos 

húmedos, pero bien drenados, debido a que la planta sufre cuando el suelo se 

encharca. Los métodos de riego más convenientes para el cultivo de la mora son 

el goteo, micro aspersión y riego corrido, suministrándole una lámina 

equivalente a 3 milímetros diarios. El riego por micro aspersión presenta el 

inconveniente de maltratar la floración y aumentar la humedad relativa dentro 

del cultivo. 

 

La mora es una planta que puede someterse cierta sequía, esta puede deteriorar 

su rendimiento. Es recomendable ubicar la planta en suelos húmedos, pero que 

sea de fácil drenado. Los métodos de riego más usados para el cultivo de la mora 

son el goteo, micro aspersión y riego corrido, suministrándole una lámina 

equivalente a 3 milímetros diarios. El riego por micro aspersión tiende maltratar 

la floración y aumentar la humedad relativa dentro del cultivo (Pérez, 2011). 

 

Ventajas del riego por goteo  

  

Salcedo (2014), describe las siguientes ventajas que brinda el riego por goteo: 

 Permite aplicar el agua en forma localizada, continua, eficiente y oportuna. 

 Con una eficiencia de 90 – 95 % respecto al consumo de agua, ya que la 

evaporación disminuye bajo estos sistemas. 
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  Se aplica el agua sólo en la zona radicular del cultivo, por lo que se evita el 

desperdicio del recurso hídrico en otras zonas del terreno. Por esta misma razón, 

no le afectan los vientos fuertes. 

 Requiere de una menor presión de agua en comparación con el riego por 

aspersión. 

 Se puede aplicar los fertilizantes solubles, cuando la planta lo requiere y 

algunos insecticidas para el control de plagas. Esto se da de forma simultánea 

con el riego. 

 Se adapta a cualquier suelo y condiciones topográficas diversas. 

 Evita el desarrollo de malezas al humedecer el suelo en forma localizada. 

 Se puede regar muy frecuentemente con pequeñas cantidades de agua, de tal 

manera que el suelo se encuentre húmedo. 

 

Desventajas de riego por goteo 

 

Las desventajas existen en el riego por goteo son descritas por Salcedo (2014): 

 

 Se requiere de una alta inversión inicial. 

 Necesidad de disponer de una fuente de abastecimiento de agua en forma        

regular. 

 Se requiere de energía para operar el equipo. 

 Este sistema de riego se emplea generalmente para frutales, hortalizas y 

flores. 

 Se debe hacer un mantenimiento periódico a los goteros. 

 

2.3.2. Aspectos agronómicos a considerar para la instalación del riego por goteo 

 

2.3.2.1.  Relación agua – suelo - planta  

 

García, C. (2007), indica que las relaciones entre el agua, el suelo y las plantas 

que son de particular importancia en la agricultura de riego incluyen: 

 

1. La capacidad del suelo para retener agua y permanecer bien drenado. 

2. Las características del flujo del agua en los suelos. 
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3. Las propiedades físicas del suelo incluyendo el contenido de materia    

orgánica, profundidad del suelo, textura del suelo, la estructura del suelo 

4. Las propiedades químicas del suelo incluyendo la concentración de sales 

solubles y nutrientes debido al movimiento, uso y evaporación del agua 

localizada en el suelo. El conocimiento de todas esas relaciones y como están 

relacionadas entre sí es de gran importancia para todos aquellos que desean 

mejorar las actividades de la irrigación y obtener el mejor, y más eficiente uso 

del agua.La capacidad de retener en el suelo dependerá de su textura (proporción 

de arena, limo y arcilla) y de su estructura (forma en la que las partículas del 

suelo se unen formando agregados y creando diferentes tipos de poros). Para la 

actividad agrícola el suelo ideal es el franco (30 – 50 % de arena; 30 – 50 % de 

limo y 20 – 30 % de arcilla). Este suelo es capaz de almacenar unos 300 litros 

de agua por metro de profundidad, aunque no toda esta agua está enteramente 

disponible para las plantas. (wwf España,2009, p5). 

 

2.3.2.2.  Infiltración del agua en el suelo 

 

Es el proceso a través del cual el riego o agua de lluvia, ingresa al suelo a través 

de la superficie, hacia sus capas inferiores, en forma vertical y horizontal. Y su 

importacia radica en conocer la velocidad de infiltración o cantidad de agua que 

entra por unidad de superficie y de tiempo, esto permitirá predecir el tiempo que 

necesita en reponer una cantidad de agua en el suelo y satisfacer las necesidades 

del cultivo. (Sepor, 2017) 

 

Existen dos métodos para determinar la velocidad de infiltración del suelo: 

Método del cilindro infiltro metro y Surco infiltro metro. El método del cilindro 

infiltro metro es una prueba que utiliza 2 anillos concéntricos. Se agregan agua 

en ambos, para luego medir como varia la altura en el cilindro más pequeño. La 

información recolectada permite ajustar a un modelo matemático y poder 

caracterizar la velocidad de infiltración. (Sepor, 2017) 

 

Negro (1998), menciona a la fórmula de Kostiakov para expresar 

matemáticamente el fenómeno de infiltración. 
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L = b. Tm…                                  (1) 

 

 

Donde: 

L: Lámina de agua total infiltrada en el tiempo T. 

T: Tiempo que pertenece el agua sobre el suelo 

b: Constante que nos da una idea del contenido de humedad al iniciarse el 

proceso. 

m: Constante que nos da una idea del ritmo de la infiltración. 

1. Capacidad de campo (CC) 

La capacidad de campo es el contenido de agua o humedad que es capaz de 

retener el suelo luego de saturación o de haber sido mojado abundantemente y 

después dejado drenar libremente, evitando pérdida por evapotranspiración hasta 

que el potencial hídrico del suelo se estabilice (alrededor de 24 a 48 horas 

después de la lluvia o riego). También se puede decir que el contenido de 

humedad a capacidad de campo es aquel que corresponde a un estado energético 

del agua en el suelo de aproximadamente 0.33 bares para un suelo pesado 

(arcilloso) y de 0.10 bares para un suelo de textura gruesa (arenoso), (Vásquez 

A, 2017). 

 

2. Punto de marchitez permanente (PMP). 

Se refiere al contenido de agua de un suelo que ha perdido toda su agua a causa 

del cultivo y, por lo tanto, el agua que permanece en el suelo no está disponible 

para el mismo. En esas condiciones, el cultivo está permanentemente marchito 

y no puede revivir cuando se le coloca en un ambiente saturado de agua. Al 

contacto manual, el suelo se siente casi seco o muy ligeramente húmedo. Es el 

contenido de humedad que tiene el suelo cuando el agua esta retenida a 15 bares 

(Vásquez, 2005). 

 

3. Densidad aparente (Da).  

 

La densidad aparente representa un índice de la masa seca de partículas en un 

volumen total de suelo, que incluye partículas y poros, se expresa en g/cm³. 
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Como valores medios los suelos arcillosos tienen una densidad aparente de 1.00 

a 1.3 gr/cm³, los francos de 1.3 a 1.5 gr/cm³, los suelos arenosos de 1.55 a 1.8 

gr/cm³ y los suelos orgánicos de 0.7 a 1.0 gr/cm³ (Vásquez, 2005). 

 

4. Profundidad de raíces.  

 

La profundidad de raíces varía según la edad, las condiciones de humedad a las 

que ha sido sometido durante su periodo vegetativo, naturaleza física de suelo y 

las características intrínsecas del perfil de suelo (Vásquez., 2005)  

 

5. Humedad aprovechable.  

 

Es la diferencia entre el contenido de humedad del suelo a capacidad de campo 

y punto de marchitez permanente, expresados es porcentaje, multiplicado por la 

densidad aparente y la zona radicular, quedando con la siguiente ecuación 

(Sandoval, 2007).  

 

𝐻𝐴 = (𝐶𝐶 – 𝑃𝑀𝑃) /100∗ 𝐷𝑎 ∗ 𝑃𝑟                                   (2)  
 

Donde:  

HA = humedad aprovechable (cm).  

CC= Capacidad de campo (%).  

PMP=Punto de marchitez permanente (%).  

Da= Densidad aparente (gr/cm3).  

Pr= Zona radical del cultivo (cm).  

 

2.3.2.3. Lámina neta de riego (Ln).  

 

Torres, (2012) es la cantidad de agua que se debe reponer al cultivo, para que 

éste no sufra de estrés hídrico y está dada por:  

 

𝐿𝑛=𝐸𝑇𝑐 – 𝑃𝑒                                                                       (3)  

Dónde:  

Ln = Lámina neta de riego (mm).  

Etc = Evapotranspiración de cultivo (mm/dia).  
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Pe = Precipitación efectiva. 

 

2.3.2.4.  Eficiencia de riego (Er)  

 

La eficiencia de un sistema de riego es la relación entre la cantidad de agua 

utilizada por las plantas y la cantidad de agua suministrada desde la bocatoma, 

la cantidad de agua que es captada de alguna fuente natural de un sistema de 

riego esta conducida a través de un canal principal y luego derivada el agua por 

un canal de distribución y finalmente se deriva el agua a nivel parcela para algún 

cultivo del productor agrario.  

 

La eficiencia de riego está compuesta por la eficiencia de conducción en el canal 

principal, eficiencia de distribución en los canales laterales y la eficiencia de 

aplicación a nivel de parcela, el producto de estas tres eficiencias nos determina 

la eficiencia de riego de un sistema (MINAGRI, 2015).  

 

𝐸𝑟 = 𝐸𝑐 𝑥 𝐸𝑑 𝑥 𝐸𝑎                                                        (4) 
  

La eficiencia de aplicación se determina en gran medida según el método de 

riego utilizado cuyos valores se pueden utilizar referencialmente son los 

siguientes:  

a) Riego por surco de 40% – 85%.  

b) Riego por Aspersión de 50% – 90%.  

c) Riego por Goteo 90% – 95%.  

 
 

2.3.2.5. Lámina bruta de riego (Lb). 

 

 Debido a que cuando aplicamos el riego hay pérdidas, que se deben a la 

eficiencia del riego (Ef.), para los sistemas de riego por goteo se ha establecido 

este valor en Ef.= 0.95. Con este dato ajustamos la lámina de riego neta (Ln), 

mediante el cálculo de la lámina de riego bruta que considera las pérdidas del 

sistema mediante la expresión. (Juan., 2014). 

𝐿𝑏=𝐿𝑛/𝐸𝑓.                                                                         (5)  

 

Dónde:  
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Lb = Lámina bruta de riego (mm).  

Ln = Lámina neta de riego (mm).  

Ef = eficiencia de riego 

 

2.3.2.6. Evapotranspiración (ET).  

  

La evaporación y la transpiración ocurren simultáneamente y no hay una manera 

sencilla de distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la disponibilidad de 

agua en los horizontes superficiales, la evaporación de un suelo cultivado es 

determinada principalmente por la fracción de radiación solar que llega a la 

superficie del suelo. Esta fracción disminuye a lo largo del ciclo del cultivo a 

medida que el dosel del cultivo proyecta más y más sombra sobre el suelo. En 

las primeras etapas del cultivo, el agua se pierde principalmente por evaporación 

directa del suelo, pero con el desarrollo del cultivo y finalmente cuando este 

cubre totalmente el suelo, la transpiración se convierte en el proceso principal. 

En el momento de la siembra, casi el 100%de la ET ocurre en forma de 

evaporación, mientras que cuando la cobertura vegetal es completa, más del de 

90% de la ET ocurre como transpiración. (FAO, 2006).  

 

2.3.2.7. Evapotranspiración de referencia (ETo).  

 

La tasa de evapotranspiración de una superficie de referencia, que ocurre sin 

restricciones de agua, se conoce como evapotranspiración del cultivo de 

referencia, y se denomina ETo. Se pueden comparar valores medidos o 

estimados de ETo en diferentes localidades o en diferentes épocas del año, 

debido a que se hace referencia a ET bajo la misma superficie de referencia. Los 

únicos factores que afectan ETo son los parámetros climáticos. Por lo tanto, ETo 

es también un parámetro climático que puede ser calculado a partir de datos 

meteorológicos. ETo expresa el poder evaporante de la atmósfera en una 

localidad y época del año específicas, y no considera ni las características del 

cultivo, ni los factores del suelo. Desde este punto de vista, el método FAO 

Penman-Monteith se recomienda como el único método de determinación de 

ETo con parámetros climáticos. Este método ha sido seleccionado debido a que 

aproxima de una manera cercana la ETo de cualquier localidad evaluada, tiene 
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bases físicas sólidas e incorpora explícitamente parámetros fisiológicos y 

aerodinámicos. (FAO, 2006). 

 

Otro autor, Veintimilla (2013), refiere que la evapotranspiración de referencia se 

puede estimar con la evaporación del tanque evaporímetro de Clase A. 

 

“Los tanques han probado su valor practico y han sido utilizados con éxito para 

estimar el ETo observando la evaporación del tanque y aplicando coeficientes 

empíricos para a relacionar la evaporación del tanque con la ETo” (Veintimilla, 

2013, p. 48). 

Los autores Allen et All (2006), mencionan que la evaporación del tanque está 

relacionada con la evaporación de referencia por un coeficiente empírico 

derivado del mismo tanque: 

 

𝐸𝑇𝑜 = 𝐾𝑝 ∗Epan                                                      (6) 

 

Donde: 

ETo: Evaporación de referencia (mm/día). 

Kp: Coeficiente del tanque evaporímetro (adimensional). 

Epan: Evaporación del tanque evaporímetro (mm/día). 

 

Además, los mismos autores, Allen et All (2006), mencionan que para 

determinar el coeficiente del tanque evaporímetro se considera la ubicación del 

tanque, cobertura del suelo, sus alrededores, así como el viento y las condiciones 

generales de humedad. Y presentan los siguientes cuadros de las condiciones 

para determinar el coeficiente del tanque evaporímetro de clase A. 
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            Figura 3: Casos de localización del tanque de evaporación y sus alrededores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: Allen et All (2006), 2006, p. 79 

 

        Tabla 5. Coeficientes del tanque evaporímetro (Kp) para el tanque Clase A para 

diversas  localizaciones y ambientes de los tanques y varios valores de 

velocidad media de viento y de Humedad relativa. 

 

        Fuente: Allen et All (2006), 2006, p. 81 

 

 

2.3.2.8. Evapotranspiración del cultivo (Etc.).  

 

La Etc. se refiere a la evapotranspiración de un cultivo que se desarrolla libre de 

enfermedades, con buena fertilización, que crece en un campo extenso bajo 

condiciones óptimas de humedad en el suelo y el cual alcanza su producción 

total bajo ciertas condiciones climáticas. Este cultivo difiere en gran medida del 
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cultivo de referencia en las características de cobertura de suelo, propiedades de 

la vegetación y resistencia aerodinámica (FAO, 2006). 

 

2.3.2.9. Coeficiente cultivo (Kc).  

 

Coeficiente de cultivo, Kc, es un coeficiente de ajuste que permite calcular la 

ETc a partir de la ETP o ETo. Estos coeficientes dependen fundamentalmente 

de las características propias de cada cultivo, por tanto, son específicos para cada 

uno de ellos y dependen de su estado de desarrollo y de sus etapas fenológicas, 

por ello, son variables a lo largo del tiempo. En el cultivo de mora va de desde 

0.30  a 105, dependen también de las características del suelo y su humedad, así 

como de las prácticas agrícolas y del riego (FAO, 2006).  

 

2.3.2.10. Factores de corrección de la (ETr) 

 

El efecto de la localización y la alta frecuencia de aplicación suponen, con 

respecto a otros sistemas de riego, una disminución de la evaporación y un 

aumento de la transpiración. El balance de necesidades netas será menor en 

plantaciones jóvenes de frutales y en marcos grandes de plantación, mientras que 

no habrá diferencia apreciable en cultivos hortícola con gran densidad de plantas. 

En cualquier caso, la evapotranspiración de real del cultivo se corrige mediante 

los siguientes coeficientes correctores. (OCWUS, 2008) 

 

𝑁𝑛 = (ETr ∗ Kl ∗ Kvc ∗ Ka) – Pe – Ac – Aa…                 (7) 

 

Donde: 

Kl = Coeficiente corrector por la localización 

Kvc = Coeficiente corrector por variación climática 

Ka = Coeficiente corrector por advección 

 

a). Coeficiente corrector por localización (Kl) 

 

El coeficiente corrector de localización corrige la ETr disminuyéndola, debido a 

la reducción del área de riego, producto de la localización del riego por goteo o 

micro aspersión. Depende del follaje, superficie de hojas, volumen de copa, etc. 
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Y se basa en considerar la fracción de área sombreada por la planta con relación 

a la superficie del marco de plantación (o superficie ocupada por cada planta). 

(Chucya, s.f.) 

 

Fracción de área sombreada 

  

(A) = (𝜋∗𝐷^2/4)/𝐸𝑝∗𝐸ℎ…                                           (8) 

 

Donde: 

A: Fracción de área sombreada (m2). 

D: Diámetro de la copa del árbol (m). 

Ep: Espaciamiento entre plantas (m). 

Eh: Espaciamiento de hileras de plantas (m). 

 

b). Coeficiente corrector por variación climática (Kvc) 

Se utiliza para corregir los valores de promedios mensuales o de los promedios 

de un periodo determinado, ya que implica que estos valores son insufientes en 

la mitad de dichos periodos. Puesto que en el riego localizado el agua se aplica 

con exactitud, es conveniente mejoras las necesidades en un 15-20%, Por ello 

Kvc = 1.15 – 1.20. (SAGARPA, s.f.) 

 

C). Coeficiente corrector por advección (Ka) 

 

Los efectos del movimiento de aire por advección tienen un efecto considerable 

en el microclima que afecta al cultivo, ya que este microclima depende, además 

del propio cultivo, de la extensión de la superficie regada y de las características 

de los terrenos colindantes. En caso de parcelas pequeñas, el microclima del 

cultivo será muy distinto según esté rodeado de una masa verde o de un terreno 

sin cultivar, lo que origina un aire más caliente en el segundo caso. Por 

consiguiente, el coeficiente Ka vendrá en función de la naturaleza del cultivo y 

del tamaño de la superficie regada. (OCWUS, 2008). 
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      Figura 4: Variación del factor de corrección por adveccion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: OCWUS, 2008 

 

 

2.3.2.11. Necesidades totales de agua 

 

El autor, Chucya (s.f.), describe que las necesidades totales (Nt) se puede calcular 

a partir de las necesidades netas (Nn), y se debe de tener en cuenta 3 hechos, como: 

 Perdida de agua por percolación, 

 Necesidades de lavado, (LR), 

 Falta de uniformidad de riego. 

 

Además, presenta la siguiente ecuación para el cálculo de las necesidades totales 

(Nt): 

 

𝑁𝑡 =𝑁𝑛/ (1−𝐾) ∗𝐶𝑈…                                                  (9) 

Donde: 

Nn = Necesidades netas. 

CU = Coeficiente de uniformidad. 

K: Se elige el valor más alto de los dos siguientes resultados. 

*K = 1 – Ea, Ea es la eficiencia de aplicación. 

*K = Lr, Necesidades de lavado. 
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 Si las pérdidas por percolación son menores que las necesidades de lavado, el 

lavado se aplicara como lamina adicional en cada riego. 

 Si las pérdidas provocan un lavado superior al necesario, el nivel de salinidad se 

mantendrá bajo. 

 La lámina de lavado se incrementa significativamente a partir de 2 ds/m de 

salinidad en el agua. 

 

2.3.2.12.  Eficiencia de riego (Er) 

 

La eficiencia de un sistema de riego es la relación entre la cantidad de agua 

utilizada por las plantas y la cantidad de agua suministrada desde la bocatoma, 

la cantidad de agua que es captada de alguna fuente natural de un sistema de 

riego esta conducida a través de un canal principal y luego derivada el agua por 

un canal de distribución y finalmente se deriva el agua a nivel parcela para algún 

cultivo del productor agrario. 

La eficiencia de riego está compuesta por la eficiencia de conducción en el canal 

principal, eficiencia de distribución en los canales laterales y la eficiencia de 

aplicación a nivel de parcela, el producto de estas tres eficiencias nos determina 

la eficiencia de riego de un sistema (MINAGRI, 2015).  

𝐸𝑟 = 𝐸𝑐 𝑥 𝐸𝑑 𝑥 𝐸𝑎                                                             (10) 

La eficiencia de aplicación se determina en gran medida según el método de 

riego utilizado cuyos valores se pueden utilizar referencialmente son los 

siguientes: 

  

a) Riego por surco de 40% – 85%.  

b) Riego por Aspersión de 50% – 90%.  

c) Riego por Goteo 90% – 95%.  

 

2.3.2.13. . Precipitación efectiva (pe).  

 

Es aquella fracción de la precipitación total que es aprovechada por las plantas. 

Depende de múltiples factores como pueden ser la intensidad de la precipitación 
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o la aridez del clima, y también de otros como la inclinación del terreno, 

contenido en humedad del suelo o velocidad de infiltración. 

Como primera aproximación, Brouwer y Heibloem, proponen las siguientes 

fórmulas para su aplicación en áreas con pendientes inferiores al 5 %. Así en 

función de la precipitación caída durante el mes tenemos (FAO, 2006) 

  

𝑃𝑒 = 0.8 𝑃 − 25 𝑆𝑖: 𝑃 > 75 𝑚𝑚/𝑚𝑒                                    (11)  

𝑃𝑒 = 0.6 𝑃 − 10 𝑆𝑖: 𝑃 < 75 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠                                   (12)  

 

Dónde:  

P = precipitación mensual (mm/mes).  

Pe = precipitación efectiva (mm/mes).  

 

a). En climas secos:  

 

En climas secos, las lluvias inferiores a 5 mm no añaden humedad a la reserva 

del suelo. Así, si la precipitación es inferior a 5 mm se considera una 

precipitación efectiva nula. Por otro lado, sólo un 75 % de la lluvia sobre los 5 

mm se puede considerar efectiva. Se puede usar la expresión: Pe = 0,75; (lluvia 

caída – 5 mm).  

 

b). En climas húmedos:  

 

En climas húmedos o en situaciones, o períodos del año en los que llueve de 

continuo durante varios días, la precipitación efectiva se obtiene sumando todos 

los volúmenes de precipitación, salvo cuando en un día llueve menos de 3 mm.  

 

2.3.2.14.  Frecuencia de riego (Fr). 

  

Es el número de días que hay entre dos riegos sucesivos, es decir, el número de 

días que el cultivo a través de la evapotranspiración, demora en consumir el agua 

y está definido por la siguiente fórmula (Castro, 2009).  

𝐹𝑟 =
𝐿𝑛

𝐸𝑇𝑐
                                                                       (13) 

                                                                                                               

Dónde:  
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Ln = lámina de agua neta (cm).  

ETc = Evapotranspiración de cultivo (cm/dia). 

 

2.3.2.15. Tiempo de riego (Tr) 

 

El número de goteros por planta estará en función del porcentaje del área por 

planta que se riegue y del área de humedecimiento de cada gotero. El tiempo de 

riego dependerá de la descarga por hora de los goteros y del número de éstos por 

planta. El tiempo a regar deberá ser tal que, abarque 1 o 2 sectores de riego por 

lo menos cada día. Debe procurarse un caudal por hora en cada gotero, tal que 

permita aplicar la cantidad de agua por planta en un rango de 1 a 3 horas, para 

poder fraccionar el terreno en sectores de riego, de esta forma la cantidad de agua 

a derivar será menor. (Rodas & Cisneros, 2000). 

 

2.3.3. Riego por goteo.  

 

En un sistema de riego por goteo se requiere normalmente de menos presión que en 

riego por aspersión, siendo 10 metros de columna de agua (mca) una presión de 

operación del emisor. Además, la descarga o caudal a través de los emisores es de 

poca intensidad, es común usar emisores con descargas de 2, 4 y 8 litros/hora. El 

agua gotea lentamente sobre el suelo entrando en el perfil del mismo y expandiéndose 

hacia abajo y lateralmente, formando un bulbo o cono de humedad dentro del cual se 

desarrolla la zona radicular de los cultivos (Sandoval, 2007).  

El riego por goteo es un sistema que proporciona agua filtrada y fertilizantes 

directamente sobre el suelo al lado de la planta. Este sistema elimina la aspersión y 

el agua que fluye sobre la superficie del suelo; permite que el agua, liberada a baja 

presión en el punto de emisión, moje el perfil del suelo en una forma predeterminada 

(Gurovich, 1985).  

 

2.3.3.1. Adaptabilidad.  

 

El riego por goteo se adapta a prácticamente todos los tipos de suelo y 

topografías, y la mayoría de cultivos pueden ser regados por este método (árboles 
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frutales, hortalizas, flores y cultivos en hilera como algodón, maíz dulce, etc.) 

(Sandoval, 2007).  

 

Los componentes básicos de un sistema de riego por goteo, son:  

a) Motobomba.  

b) Unidad de control o cabezal (filtros, tanque para fertilizante, válvulas de 

medición de flujo y manómetros).  

c) Tubería principal o de conducción.  

d) Tubería terciaria (múltiple o manifold).  

e) Tubería lateral.  

f) Emisores.  

g) Reguladores de presión y flujo, controladores automáticos y accesorios.  

 

2.3.3.2. Filtros.  

 

El taponamiento de los goteros es el problema más serio que enfrenta el sistema 

de riego por goteo, puede arruinar un sistema y causar severos daños a los 

cultivos. Los filtros son indispensables en un sistema para reducir el riesgo de 

taponamiento de los emisores por partículas sólidas suspendidas en el agua. 

Existen diversos tipos de filtros, los más comunes son los construidos por medio 

de mallas o cedazos, este tipo de filtro es adecuado para retener arenas finas; sin 

embargo, se obstruye rápidamente a causa de partículas de materia orgánica 

(algas) en suspensión (Sandoval, 2007). 

 

2.3.3.3. Tubería principal.  

 

Son generalmente de plástico (cloruro de polivinilo PVC, o polietileno de baja 

densidad normalmente) que preferiblemente deben enterrase para evitar daños 

físicos o descomposición por los rayos solares (Sandoval, 2007).  

 

2.3.3.4.  Tubería múltiple (terciaria o manifold).  
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Son las que llevan el agua a las tuberías laterales. El material utilizado es PVC 

o más comúnmente polietileno de alta o mediana densidad. El PVC debe 

enterrarse y el polietileno puede colocarse sobre la superficie (Sandoval, 2007).  

 

2.3.3.5. Tubería lateral.  

 

Son las líneas a las cuales están conectados los emisores, normalmente son de 

polietileno de alta o mediana densidad (Sandoval, 2007).  

 

2.3.3.6.  Emisores o goteros.  

 

Los emisores o goteros son los dispositivos por medio de los cuales se aplica el 

agua al suelo. Dado que el agua que circula en los laterales de riego posee 

presión, los goteros disipan la presión del agua de tal forma que sale a la 

atmósfera sin presión, en forma de gota. (Mendoza, 2013).  

 

2.3.3.7. Ventajas y desventajas del sistema de riego por goteo. 

 

Ventajas.  

a) Se puede utilizar en todos los cultivos en hilera, es apropiado para hortalizas 

y frutales.  

b) Tiene una alta eficiencia en el uso del agua, se puede regar el triple del área 

regada con sistemas por gravedad y el doble del área regada por aspersión.  

c) Se puede utilizar en terrenos con pendientes altas, y en suelos muy delgados.  

d) En tierras donde se cuenta con una fuente de agua en la parte superior al área 

de riego, se puede utilizar para el riego por goteo, aprovechando la energía 

potencial disponible (diferencia de nivel entre la fuente y las áreas de riego). En 

riego por goteo, las cargas para su funcionamiento son menores que en riego por 

aspersión.  

e) Es un método de fácil manejo, para su operación no necesita mano de obra 

experimentada.  

f) No es afectado por el viento.  
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g) Se puede utilizar en zonas donde existen bajos caudales en las fuentes.  

h) Dado que no se moja toda la superficie del terreno, sino únicamente en una 

franja, el desarrollo de malezas es muy bajo comparado con los otros métodos.  

i) No existe erosión de los suelos.  

 

Desventajas.  

 

a) La principal desventaja de este método es la facilidad con que los orificios de 

los goteros se obstruyen, principalmente cuando se utiliza agua de mala calidad 

y no se hace un filtrado adecuado de la misma.  

b) Necesita una buena supervisión del riego, pues cuando los goteros se 

obstruyen no se puede apreciar desde lejos y al taparse un gotero se produce un 

crecimiento de uniforme del cultivo.  

 

2.3.4. Definición de términos básicos.  

 

Parcela, Parte de un terreno destinada al cultivo de algo o a la construcción de una 

vivienda.  

Insumo agrícola, todo material utilizado en la producción agrícola primaria como 

semillas, plántulas, agroquímicos o bioinsumos.  

Plántulas, planta en sus primeros estados de desarrollo procedente de semilla, que 

se usa para la propagación de la especie.  

Monitoreo, secuencia planificada de observaciones o mediciones relacionadas con 

el cumplimiento de una buena práctica en particular.  

Limpieza, eliminación de tierra, residuos de alimentos, suciedad, grasa u otras 

materias objetables desde suelos, cubiertas y todo tipo de utensilio, artefacto o 

herramienta que puede estar en contacto con el producto. 

Precipitación, es cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo y llega a la 

superficie terrestre (lluvia, llovizna, nieve).  

Peligro, agente biológico, químico o físico que puede comprometer la inocuidad 

alimentaria y/o la salud de los cultivos.  
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Registro, documento que presenta resultados obtenidos de manera sistemática o 

proporciona evidencia de actividades desarrolladas.  

Riesgo, probabilidad de que aparezca un peligro para la salud humana y la sanidad 

animal y vegetal.  

Eficiencia. Es la relación entre la cantidad de agua que queda en la zona ocupada 

por las raíces y la cantidad de agua que se aplica con el riego.  

Frecuencia de riego, Número de veces que se riega en un tiempo determinado 

(semana, quincena, etc.).  

 

2.3.5. Importancia de la Investigación.  

 

Considerando que el programa Sierra Exportadora tiene dentro de sus objetivos 

difundir la siembra del cultivo de Mora y otros Berries a nivel de la sierra, es que se 

ha planteado saber cómo se siembra y maneja este cultivo, relacionándolo con la 

producción que se podría obtener aplicando diversas láminas de riego, según las 

frecuencias pre establecidas, ya que este tipo de trabajo no se ha hecho hasta la fecha. 

Así mismo, se estará registrando la producción a través del uso de dos sistemas de 

riego: uno por goteo y el otro por gravedad. Para cada uno de estos método de riego, 

se aplicarán los conocimientos adquiridos en aulas respecto al riego tecnificado. Esto 

implica que la instalación de materiales y equipos estará bajo la responsabilidad del 

tesista, contando con el asesoramiento correspondiente. Los resultados que se 

avizoran obtener respecto a las frecuencias de riego y los rendimientos por planta y 

por hectárea, deberán ser promocionados a nivel de los pequeños y medianos 

agricultores del ámbito agrícola del Callejón de Huaylas, especialmente a partir de 

Yungay hacia el Norte.  

 

2.4. Variables.  

 

2.4.1.  Variables independientes.  

 

Frecuencias de riego en el cultivo de mora variedad Castilla.  

 

2.4.2. Variables dependientes.   
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Rendimiento del cultivo de Mora variedad Castilla 

 

2.5. Hipótesis.  

 

La aplicación de cortas frecuencias de riego por goteo incidirá en menores 

rendimientos del cultivo de Mora variedad Castilla, en comparación a las frecuencias 

más prolongadas, tanto en goteo como por gravedad. 
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III. MATERIALES Y METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo de investigación.  

 

El tipo de investigación es prospectivo, la información y datos tomados son durante la 

investigación y se determinó el efecto de la frecuencia de riego por goteo y por 

gravedad en el cultivo de Mora. El tipo de estudio es longitudinal ya que se tomó la 

información durante 15 meses que duro el control de campo. La modalidad de la 

investigación es aplicativa, ya que se utilizarán los conocimientos técnicos asimilados 

en aula, identificando la relación de las láminas de agua en el rendimiento y 

requerimiento hídrico del cultivo de Mora (rubus glaucus benth), variedad castilla, a 

nivel de las condiciones edafoclimáticas existentes en el Centro de Investigación 

Agrícola (CIA) – UNASAM. 

 

3.2. Ubicación del campo experimental. 

 

La presente investigación, se llevó a cabo en el Centro de Investigación Agrícola (CIA) 

Cañas bamba de la Universidad Nacional "Santiago Antúnez de Mayolo”  

 

Ubicación política  

Departamento : Ancash 

Provincia           : Yungay,  

Distrito             : Yungay  

Localidad           : CIA-Cañas bamba  

 

Ubicación geográfica  

Latitud     : 09°05’48” S 

Longitud   : 77°46’13” O 

Altitud     : 2297 m. s. n. m  
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3.3. Materiales, equipos y herramientas utilizados.  

 

A. Materiales de campo 

 

 1 bomba de agua de 3.4 HP. 

 1 válvula PVC de aire de 1’’. 

 1 válvula check con canastilla Bronce de 1 ½’’. 

 1 tee PVC de 1 ½’’. 

 2 Adaptadores PVC de 1 ½’’. 

 2 reducciones PVC de 2’’ - 1 ½’’. 

 3 filtros de anillas 130 Mesh. 

 2 adaptadores PVC de 2’’. 

 1 tubería PVC de 1 ½’’. 

 1 reducción PVC de 1 ½’’ - 1’’. 

 1 válvula de bronce tipo compuerta de 1”. 

 2 adaptadores PVC de 1’’. 

 1 manómetro de 6 bares. 

 1 collarín de PE de 1’’ – ½’’ 

 5 tubos PVC de 1’’. 

 4 codos de PVC de 1’’. 

 3 Adaptadores PVC de 1’’. 

 3 válvulas de PVC tipo bola de 1’’. 

 3 uniones PE rosca macho de 32 mm. 

 3 tee PE de rosca hembra de 32 mm. 

 15 m de manguera PE de 32 mm. 

 30 conectores iniciales PE de 16 mm. 

 1000 m de manguera PE de 16 mm. 

 108 goteros autocompensantes de 4lt/h. 

 1 manómetro de mano de 2.5 bares. 

 1 tanque evaporímetro clase A. 

 2 tubos PVC de ½’’. 

 6 rollos de púa galvanizado C/U de 200m Nº16. 

 40 listones de madera de 2’’x2’’x2.30m. 
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 1 probeta de 100 ml. 

  1 inyector Venturi de 1”. 

 

B. Materiales de escritorio 

 1 libre libreta de apunte. 

 2 lapiceros. 

   1 millar de papel bond. 

 1 USB. 

C. Herramientas 

 1 varete. 

 2 lampas recta. 

 2 pico. 

 50 m de cordel. 

 1 wincha de 30 metros. 

 1 alicate. 

 1 hoja sierra. 

 3 baldes de 18 L. 

 4Tigeras podadoras 

 

D. Equipos 

 1 laptop. 

 1 mochila de fumigación de 20 L. 

 1 balanza de precisión. 

 1 cámara fotográfica. 

 

E. Insumos 

 1kg de foliar 20-20-20. 

 0.25 ml de foliar potasio. 

  100 gr. de Iprodione 

  100 gr para Azoxistrobin. 

 2 lt de herbicida. 

 10 kg de nitrato de amonio. 

  10 kg. de sulfato de potasio. 
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  10 kg de fosfato di amonio. 

 

3.4. Descripción del Área experimental 

 

El terreno experimental, es la parcela 4 del Centro de Investigación y Experimentación 

Cañas bamba, que tiene un área de 340 m2, y está conformada por 3 tratamientos y 3 

bloques cada uno con una media de 20 m de largo y 17 m de ancho.  

3.5. Características de área de investigación.  

  

3.5.1. Calicata para caracterización del perfil y análisis del suelo.  

 

Se caracterizó el perfil del suelo a través de la construcción de una calicata, 

identificándose un desarrollo insipiente, desarrollado a partir de materiales coluvio 

aluviales provenientes del aluvión de Yungay, del año 1970. (Ver descripción de 

perfil del suelo en Anexo1). Las muestras de suelo fueron llevadas al laboratorio de 

suelos y aguas de la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayo lo. Los 

resultados se presentan en el Anexo1.  El suelo tiene una textura Franco arenoso, se 

considera suelo ligeramente acida, medianamente rica en materia orgánica y en 

nitrógeno, medianamente rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene problema de 

salinidad.  

 

3.5.2. Estudio de agua.  

 

El análisis de agua se llevó a cabo en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la 

Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayo lo. Los resultados se presentan en 

el Anexo 2. El agua se caracteriza por tener una reacción neutra. Se clasifica como 

C2 y S1, cuya característica es tener baja salinidad. El agua puede usarse para el riego 

de casi todos los suelos. 

 

3.6.  Metodología 
 

3.6.1. Tipo de investigación 

 

La presente investigación es aplicada, y descriptiva. Es descriptiva, por qué se 

obtendrán valores de evapotranspiración del tanque “A” para su conversión en 
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Evapotranspiración de referencia (ETo) y posterior transformación en 

Evapotranspiración Real (ETr) para realizar los cálculos de las láminas de agua de 

reposición, y es aplicada, por qué se busca  resolver cuánto de agua utiliza el cultivo 

de Mora y cómo este incide en su rendimiento. 

 

3.6.2. Variables de estudio 

 

Las variables independientes son la lámina y frecuencia de riego. Mientras que la 

variable dependiente es el rendimiento del cultivo. 

3.6.3. Descripción de los tratamientos 

 

Testigo (T0): frecuencia de riego cada 7 días, riego por gravedad (tradicional de la 

zona) 

T1: frecuencia de riego cada 3 días, riego por goteo   

T2: frecuencia de riego cada 5 días, riego por goteo   

T3: frecuencia de riego cada 7 días, riego por goteo   

  

3.7.  Diseño Experimental 

 

El diseño experimental consistió Diseño en Bloques Completos al Azar (D.B.C.A) con 

3 tratamientos y tres repeticiones o bloques. Cada unidad experimental estuvo 

compuesta por 9 plantas, en aplicar tres frecuencias de riego; T1=3 día; T2= 5 días, T3 

= 7 días y testigo (T0) = 7 días tradicional de la zona.  

 

3.7.1. Análisis estadístico 

 

Cada observación del experimento se describe a través del modelo de efectos 

siguiente: 

 

 
 

Donde: 
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Yij = observación en la unidad experimental para el tratamiento i en el bloque j 

µ   =  Efecto medio global o verdadero  

αi  = Efecto debido al tratamiento i 

βj  =  Efecto debido al bloque j 

εij =  Error aleatorio asociado a la observación Yij  

  

Tabla 6: Análisis de varianza generalizado par un modelo de parcelas divididas en un    

díselo de bloques completamente al azar). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: López & Gonzáles, 2014. p.172.  

 

3.7.2. Características del campo experimental  

 

El área utilizada para el riego por goteo, ha sido de 17 m de largo por 20 m de ancho, 

haciendo un total de 340 m2, de los cuales, 108 m2 corresponden a las 9 UE, y 232 

m2 correspondieron a las calles. Y, para el riego por gravedad, se ha utilizado un área 

total de 64 m2. Ver Fig. 5 
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           Figura 5: Distribución de las UE por goteo y gravedad. 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Figura 6: Vista panorámica de las unidades experimentales 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I, II y III: Son las repeticiones o bloques.  

T1, T2 y T3: Son los tratamientos en estudio. 
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3.8.  Controles de evaporación mediante Tanque Evaporímetro Tipo “A”.- 

 

Se reinstaló el Tanque Evaporímetro Tipo “A” en la estación meteorológica que tienen 

la universidad dentro del CIE Cañasbamba. A través de este equipo, se midió la 

evaporación diaria mediante dos lecturas: la primera a las siete de la mañana y la 

segunda a las seis de la tarde. Estos registros se indican en el Anexo. 

 

3.9. Reposición de láminas de agua utilizando Tanque Tipo “A”.  

 

En primer lugar, se tiene que calcular la Evapotranspiración Potencias del Cultivo (ETo) 

a través de los datos obtenidos del Tanque “A” para luego afectarlo con el Coeficiente 

de cultivo de Mora (Kc) y obtener la Evapotranspiración Potencial Real (ETr) diaria, 

valor último que permitirá la reposición de agua para los tratamientos de 3, 5 y 7 días. 

Las ecuaciones son: 

 

                    𝐸𝑇𝑜  𝐸𝑣 ∗ 𝐾𝑝  

𝐿𝑛   𝐸𝑇𝑟  𝐸𝑇𝑜 ∗ 𝐾𝑐 

 

Donde: 

Ev= evaporación diaria medida en el Tanque Tipo “A” (mm) 

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

Ln = ETr= Lámina neta de reposición o evapotranspiración real del cultivo (mm/día) 

Kp= factor de tanque 

Kc= coeficiente de cultivo 

 

3.10. Control de lámina y tiempo de riego de gravedad en el tratamiento testigo 

(To).- 

 

Para controlar el caudal de riego en el tratamiento testigo (To) regado por gravedad, se 

utilizará un pequeño aforador Parshall de 1 pulgada de garganta, para estimar el tiempo 

de riego en función a las frecuencias y la evapotranspiración potencial real calculada 

mediante el tanque tipo “A”.  
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3.11.  Prueba de infiltración. -  

 

Se realizará una prueba de infiltración con anillos infiltró metros para determinar la 

infiltración básica, cuyo valor será utilizado en el diseño agronómico. 

 

3.12. Acoplamiento e instalación del módulo de riego por goteo. - 

 

El módulo de riego por goteo se diseñó e instaló en función al cabezal de riego que 

existe en el C.I.E. Cañasbamba, el mismo que ha servido para otros estudios de tesis.  

El proceso ha sido el siguiente: 

 

Cabezal de riego: Se utilizará la bomba instalada de 3 HP, adicionándose una canastilla 

de succión de 1” hacia el reservorio existente; además se colocará una válvula de aire a 

la tubería de 1” que se direccionará hacia las parcelas experimentales, así mismo, se 

colocará en esta última tubería un manómetro de glicerina de 6 bares y una válvula de 

control de 1”. 

 

Matriz principal: En la instalación se emplearán 4 tuberías PVC de 1’’, enterradas a 

una profundidad de 15 cm aproximadamente. En cada ingreso a las sub parcela se 

colocarán unas tee de PVC de 1’’ conectadas a la matriz principal, la cual posteriormente 

se conectaría a una llave de control para cada unidad experimental.  

Tubería segundaria: La instalación se hará después de la tee de PVC en la matriz 

principal, luego de este accesorio se conectará a una llave de control de la unidad 

experimental. Posteriormente la llave se conectará a los porta laterales de manguera de 

polietileno (PE) de 32 mm mediante una tee PE de rosca hembra de 32 mm. 

 

Tubería terciaria: Los laterales de manguera PE de 16 mm se colocarán a lo largo de 

cada cama, en las cuales estarán los goteros auto compensados de 4 L/h a cada 30 cm 

(dos emisores por planta). Se tendrá una llave de control sobre el caudal de tres unidades 

experimentales, distribuidas sobre los tres bloques, teniendo un total de 3 llaves en todas 

las unidades experimentales. 

 

3.13.  Rendimiento del cultivo de Mora variedad Castilla. 
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Como se trataba de un cultivo recién instalado, se tomarán ciertas precauciones como la 

necesidad de realizar el aporque y no considerar los primeros frutos como parte del 

rendimiento de control. Muy por el contrario, después de estas labores culturales, recién 

se registrarán los rendimientos semana por semana, dejando bien en claro que este 

cultivo llega a su máximo rendimiento después de tres a cuatro años de instalado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

49 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

4.1. Descripción del perfil del suelo. -  

 

En lugar representativo del área delimitada para la siembra del cultivo de Mora variedad 

Castilla, se hizo una calicata con el objetivo de identificar horizontes formativos, tal 

como se describe en la Tabla 7. Resultando que se trata de un suelo Coluvio Aluvial, 

procedente del último aluvión del Nevado Huascarán del año 1970. 

 

Tabla 7: Descripción del perfil de suelo en el área de investigación 

Profundidad 

(cm) 

Descripción Horizonte  

 

 

00 -18 

 

Textura Franco Arenoso, estructura de 

bloques sub angulares, grandes a medios, 

de consistencia moderada en húmedo y 

firme en seco; presencia de piedras y 

gravas en todo el perfil (30 a 40%); 

abundantes raicillas finas, gran cantidad de 

macro poros; límite claro horizontal 

 

 

Ap 

 

 

 

 

18  -80 (+) 

 

 

 

 

Textura Franco Arenoso, de bloques sub 

angulares, medios con pocos finos; de 

consistencia moderada en húmedo a firme 

en seco; presencia de piedras medianas y 

grandes (10 a 28 cm), material 

granodiorita; pocas raíces finas; buen 

drenaje interno. 

 

 

 

 

AC 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Vista panorámica de la descripción del perfil del suelo 

 

En la descripción del perfil del suelo, por medio de la calicata, se pudo observar que se 

trata de un solo horizonte, diferenciándose por la presencia de gravas y piedras de gran 

tamaño hacia la parte más profunda; las principales características físicas se muestran en 

Tabla 7. 

4.2. Prueba de infiltración 

 

Resolviendo los datos de la prueba de campo con doble cilindros infiltró metros, se ha 

obtenido la siguiente ecuación para la velocidad de infiltración:  

 

  

                                  𝐼  47.03 𝑡−0.49 𝑐𝑚/ℎ𝑟 

 

y = 47.028x-0.486

y = 1.5147x0.4879
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Luego, la velocidad de infiltración básica resulta ser: 𝐼𝑏  29.8
𝑚𝑚

ℎ𝑟
, valor a ser 

utilizado para el diseño agronómico. Ver Datos en Anexo 03. 

 

4.3.  Instalación y operatividad del riego por goteo.- 

 

A partir del cabezal de riego que está instalado en el C.I.E. Cañasbamba, se extendieron 

las tuberías principal, secundaria y terciaria, desde 1” de diámetro de PVC hasta la de 16 

mm, donde se insertaron los goteros de 4 l/hr. El manómetro se ubicó a la salida del agua 

en la tubería principal y su reparto a las otras tuberías. La presión máxima de trabajo que 

se registró en función a la bomba ya instalada, fue de 0.9 bar. El diseño de la instalación 

se puede observar en el siguiente esquema: 
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Figura 8: Esquema de distribución de tuberías 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.  Del coeficiente de Uniformidad (CU).- 

 

Antes de empezar con la aplicación de las frecuencias de riego (tratamientos), y estando 

ya trasplantado el cultivo de Mora, se procedió a realizar la prueba de uniformidad de los 

goteros; así que de estos datos, se obtuvo que el CU era de 90.4%, considerándolo 

bastante aceptable e incluso mejor que lo propuesto en el diseño agronómico que fue de 

85%. La tabla 8, muestra estos resultados (ver los cálculos realizados en Anexo 5).  

 

Tabla 8: Prueba del Coeficiente de Uniformidad (CU) al inicio de la investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De igual manera, antes de dar por concluida la investigación, se procedió siguiendo la misma 

metodología anterior a obtener los datos de campo que al ser procesados, obtuvimos que el 

CU era de 84.30%, menor que el valor asumido en el diseño agronómico, pero que se 

justifica porque posiblemente algunos goteros se pueden haber obstruido o movido de su 

posición inicial. La tabla 9, indica los resultados encontrados 

 

 Tabla 9: Prueba del Coeficiente de Uniformidad (CU) al final de la investigación 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.5.  Evapotranspiración Potencial (ETo) calculada mediante Tanque Tipo 

“A”. 

 

Como parte de la metodología propuesta, la Evapotranspiración Potencial del cultivo de 

referencia (ETo), se ha obtenido a partir de los controles diarios de la Evaporación (Ev) 

Presión en el cabezal de riego: 0.9 Bar     

Presión en el sistema  0.7 Bar   

Tiempo de riego    5 min     

Numero de Goteros Evaluados 54    

Q25% = 3.58 Caudal promedio del 25% de Emisores con caudal más bajo. 

Qa =  3.95 Caudal promedio de todos los Emisores Evaluados  

C.U. = 90.40% Al inicio de la investigación      

Presión en el cabezal de riego: 1.2 Bar     

presión en el sistema  1 Bar   

Tiempo de riego  5 min     

Numero de Goteros Evaluados 108    

Q25% = 3.59 Caudal promedio del 25% de Emisores con caudal más bajo. 

Qa =  3.02 Caudal promedio de todos los Emisores Evaluados  

C.U. = 84.30% Al final de la investigación     
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del Tanque Tipo “A”, el mismo que fue afectado por su factor de tanque (Kp), calculado 

en función a la humedad relativa y la velocidad del viento, valores que fueron rescatados 

día a día de la Estación Meteorológica de Cañas bamba. En las tablas 10 y 11, se puede 

observar los valores promedios diarios mensuales de la ETo. 

 

Tabla 10: Valores promedio de ETo a partir del Tanque Tipo “A”- Año 2017. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11: Valores promedios de ETo a partir del Tanque Tipo “A”. Año 2018 

Fuente: Elaboración propia 

4.6.  Láminas y tiempos de riego promedios mensuales en el riego por 

gravedad cada 7 días. 

 

En función al uso del Aforador Parshall, se ha calculado la lámina de agua aplicada 

durante todo el control de campo que tuvo la presente investigación. De tal manera, que 

la lámina total anual estimada para el año 2018, ha sido de 582.58 mm o su equivalente 

de 5,825.8 m3/ha. De igual manera, el tiempo promedio anual para aplicar el riego por 

gravedad es de 66.7 minutos. Ver tabla 1

  HR(%) Pe (mm) Eva.(mm/dia) Vv (m/s) Kp Eto (mm/mes) 

OCTUBRE 57.42 0.80 3.89 2.44 0.76 2.95 

NOVIEMBRE 51.63 1.45 4.34 2.42 0.74 3.23 

DICIEMBRE 51.24 2.00 4.21 2.15 0.75 3.14 

  HR(%) Pe(mm) Eva.(mm/dia) Vv(m/s) Kp Eto (mm/mes) 

ENE 65.35 2.23 3.17 2.20 0.78 2.48 

FEB 63.75 2.03 3.76 2.33 0.78 2.92 

MAR 71.85 6.37 3.72 2.01 0.80 2.98 

ABR 70.05 2.38 4.50 1.92 0.80 3.60 

MAY 63.04 1.15 4.72 2.22 0.78 3.66 

JUN 50.35 0.00 4.99 2.48 0.74 3.69 

JUL 47.09 0.00 6.05 2.59 0.73 4.40 

AGO 43.04 0.00 4.76 2.63 0.71 3.40 

SEPT 46.05 0.00 4.42 2.68 0.72 3.19 

OCT 50.59 2.23 3.95 2.49 0.74 2.91 

NOV 59.93 1.92 3.73 2.29 0.77 2.86 

DIC 56.20 2.06 3.39 2.47 0.75 2.55 
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Tabla 12.- Láminas y tiempos de riego promedios mensuales para el riego por gravedad y frecuencia de 7 días.  

 

Fuente: Elaboración propia

oct-17 4 82.50 1.27 81 12.2 1.56 8.45 35 20.475 40.0 51.19 54.30 37.0

nov-17 5 81.20 1.24 81 12.2 1.56 8.46 35 20.42 40.0 51.05 55.51 38.0

dic-17 4 81.00 1.24 81 12.2 1.56 8.40 35 20.75 40.0 51.87 56.61 39.0

ene-18 4 82.50 1.27 81 12.2 1.56 8.45 35 20.48 40.0 51.19 54.30 37.0

feb-18 4 81.25 1.24 81 12.2 1.56 8.40 35 20.75 40.0 51.87 56.34 39.0

mar-18 5 81.60 1.25 81 12.2 1.56 8.70 35 19.11 40.0 47.78 51.55 36.0

abr-18 4 79.50 1.20 81 12.2 1.56 8.43 35 20.61 40.0 51.53 57.89 40.0

may-18 5 81.00 1.24 81 12.2 1.56 8.50 35 20.20 40.0 50.51 55.12 38.0

jun-18 4 66.00 0.90 81 12.2 1.56 8.95 35 17.75 40.0 44.36 66.51 46.0

jul-18 4 62.75 0.83 81 12.2 1.56 9.08 35 17.06 40.0 42.66 69.16 47.0

ago-18 5 62.40 0.83 81 12.2 1.56 9.16 35 16.60 40.0 41.50 67.86 47.0

sep-18 4 61.50 0.81 81 12.2 1.56 8.83 35 18.43 40.0 46.07 77.06 53.0

oct-18 4 63.25 0.84 81 12.2 1.56 8.43 35 20.61 40.0 51.53 82.52 57.0

nov-18 5 63.60 0.85 81 12.2 1.56 8.46 35 20.42 40.0 51.05 81.06 56.0

dic-18 4 64.25 0.86 81 12.2 1.56 8.35 35 21.02 40.0 52.55 82.14 56.0

Lb (mm) 582.58

Lb(m3/ha)+5825.82

Eficiencia  

de 

Apl i cación 

(%)

LAMINA 

BRUTA 

CALCULADA 

(mm)

TIEMPO DE 

RIEGO 

CALCULADO 

(min)

TIEMPO DE 

RIEGO 

APLICADO 

(min)

LAMINA 

NETA DE 

AGUA 

CALCULADA 

(mm)

Número 

de 

riegos  

mens ua l

es

ALTURA 

PROMEDIO 

DEL 

LIMNÍMETRO 

"H" (mm)

FORMULA PARA 

CALCULAR EL 

CAUDAL "Q"

AREA DE LA 

UNIDAD 

EXPERIMENT

AL (UE) (m2)

Capacidad 

de campo 

(CC)%

Dens idad 

Aparente 

gr/cm3

Humedad 

promedio 

mens ua l  

antes  del  

riego(%)

Profundida

d de ra íces  

(cm)

Mes

TIEMPO DE RIEGO PROMEDIO MENSUAL PARA EL RIEGO POR GRAVEDAD Y LA FRECUENCIA DE RIEGO DE 7 DÍAS

   

0.00 3 2 𝐻 .    l /s
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4.7. Láminas mensuales y requerimientos hídricos anuales del cultivo de 

Mora según tratamientos en el riego por goteo.- 

 

En la Tabla 13, se puede observar que para los tratamientos T1, T2 y T3, cuya 

frecuencias de riego han sido de 3, 5 y 7 días, el número de riegos que se han aplicado 

anualmente (año 2018), han sido de 122, 73 y 52 veces. Así mismo, el requerimiento 

hídrico anual del cultivo de Mora Variedad Castilla, resulta haber sido para los 

tratamientos (T1, T2 y T3), 5981.8, 5977.6 y 5931.9 m3/ha, respectivamente. 

Tabla 12: Numero de riegos y requerimiento hídrico anual del cultivo de mora. 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.8. Producción del cultivo de Mora variedad Castilla. 

 

La producción total de Mora variedad Castilla, cultivada durante la primera etapa de su 

producción, es decir, como primera cosecha,  esta  se llevó a cabo aproximadamente 

durante los últimos dos meses y medio, antes de dar por concluida la investigación.  

 

3 dias 5 dias 7 dias 3 dias 5 dias 7 dias 3 dias 5 dias 7 dias

oct-17 9 5 3 4.44 7.47 10.34 39.93 37.34 31.02

nov-17 10 6 4 4.77 7.79 11.10 47.69 46.71 44.41

dic-17 10 6 4 4.68 7.84 10.81 46.85 47.06 43.23

ene-18 10 6 5 3.84 6.55 9.22 38.37 39.29 46.08

feb-18 10 6 4 4.45 7.36 10.53 44.51 44.16 42.11

mar-18 10 6 4 4.49 7.50 10.55 44.90 44.99 42.20

abr-18 10 6 4 5.66 9.25 13.01 56.61 55.53 52.03

may-18 10 6 5 5.50 9.39 12.77 54.95 56.32 63.85

jun-18 10 6 4 5.53 8.84 12.85 55.35 53.06 51.41

jul-18 11 7 4 6.65 11.12 15.37 73.16 77.87 61.46

ago-18 10 6 5 5.10 8.51 11.77 51.05 51.05 58.86

sep-18 10 6 4 4.87 8.12 11.46 48.70 48.70 45.84

oct-18 10 6 5 4.46 7.44 10.40 44.62 44.62 52.01

nov-18 10 6 4 4.32 7.20 10.14 43.17 43.17 40.56

dic-18 11 6 4 3.89 6.50 9.19 42.79 39.01 36.78

Total 122 73 52 598.18 597.76 593.19

5981.82 5977.59 5931.86

Lr (promedio) (mm) en 

volumen anual de agua requerida (m3/ha)

N° de riego en
Mes

Lr (Total) (mm)/mes en 
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Por ello, en la Tabla 14, se puede observar que los rendimientos de los tratamientos: T0, 

T1, T2, y T3, para las frecuencias de riego de: 7, 3, 5 y 7 días, tanto en gravedad como 

por goteo, han sido: 1.49, 1.29, 1.62 y 1.67 en kg/planta; así como en su equivalente de: 

4.97, 4.31, 5.41 y 5.56 Tn/ha.  Lo que refleja que el rendimiento del cultivo de Mora 

variedad Castilla, mejora con el riego por goteo, en los tratamientos T2 y T3, con respecto 

al T0 que es de gravedad, en  8.1% y 10.6% Tn/ha. 

Tabla 13: Producción del cultivo de la mora por bloques y por tratamientos. 

Fuente: Elaboración propia 

4.9.  Análisis estadístico. - 

 

Para realizar el análisis estadístico, se ha utilizado el diseño de bloques completamente 

al azar (D.B.C.A). Es a través de esta herramienta que se ha realizado el análisis de 

variancia de la producción obtenida, según se indica en la Tabla 15, obteniendo como 

resultados que entre Bloques no hay diferencias significativas, pero que entre 

tratamientos si hay diferencias significativas, lo que obliga a realizar la prueba de 

medias de Tukey, tal como se muestra en la Tabla 16. 

Tabla 14: Análisis de variancia para la producción total de Mora- var. Castilla 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Bloques To 
Tratamientos (kg) 

TOTAL 
T1 T2 T3 

B1 13.17 11.61 14.56 14.71 40.88 

B2 13.21 11.67 14.85 15.09 41.61 

B3 13.89 11.63 14.44 15.28 41.35 

Total 40.26 34.91 43.85 45.08 123.84 

Media 13.41 11.64 14.62 15.02 41.28 

Kg/Planta 1.49 1.29 1.62 1.67   

Tn/ha 4.97 4.31 5.41 5.56   

Fuente de 
variación  

Grados de 
Libertad  

Suma de 
cuadrados  

Cuadrados 
medios  

Fe ( Efectos 
fijos)  

Fe  (Tabla)  
(5 %) 

Media  1 1704.07 
 

  

Bloques  2 0.09 0.05 1.097 6.94 

Tratamiento  2 20.53 10.26 246.964 6.94 

Error Exp.  4 0.17 0.04 
  

Total  9 1724.85 
   

------- ------- ------- 

------- ------- 

------- ------- ------- 
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           Tabla 15: Comparación de medias (Tukey) de rendimientos en 

Kg/Tratamientos en tres diferentes frecuencias de riego por goteo 

Tratamiento  Media (kg/tratamientos)  Tukey 

T3 (riego cada 7 días) 15.02 A     

T2 (riego cada 5 días) 14.62   B   

T1 (riego cada 3 días) 11.64     C 

             Fuente: Elaboración propia 

En esta última Tabla 16, se puede apreciar, según el comparador de medias de Tukey, 

que existe alta significancia estadística entre los tres tratamientos utilizados, 

correspondiendo el mayor rendimiento de frutos al tratamiento T3 con 1.67 kg/planta y 

para una frecuencia de riego de 7 días, en comparación al tratamiento T1 que ha sido de 

1.29 kg/planta y para la frecuencia de riego de 3 días. 
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V. DISCUSIÓN. 

 

5.1.  Del requerimiento hídrico del cultivo de Mora variedad Castilla.-  
 

Podemos mencionar en función a la información recopilada de los trabajos hechos por Guamán 

(2014) en el Cantón Ibarra, del Ecuador, sobre la instalación de un sistema de riego por aspersión, 

que el cálculo del requerimiento hídrico que determina para este cultivo, fue de 1.24 mm/día; así 

mismo, Casaca (2005), en el Manual del cultivo de la Mora, distribuido por el Proyecto de 

Modernización de los Servicios de Transferencia de Tecnología Agrícola (PROMOSTA), dependiente 

de la Dirección de Ciencia y Tecnología Agropecuaria (DICTA), del gobierno de Costa Rica (2005), 

indica que la Mora requiere para su crecimiento óptimo un riego de 3 cm por semana, lo que 

equivale a una dosis de 4.3 mm/día; que,  al comparar con los resultados obtenidos en la presente 

investigación, se ha encontrado que la dosis diaria de agua está en 1.61 mm/día, muy cercano con 

el estudio hecho en el ecuador y posiblemente un poco distanciado con el otro estudio de Costa 

Rica, en la medida que el Manual del cultivo de Mora, hecho por esta entidad gubernamental, 

estaría referida a cuando la planta estaría en pleno desarrollo, es decir, a los cuatro o cinco años de 

plantación. En todo caso, es un avance en cuanto a los pocos estudios existentes sobre 

requerimiento hídrico de este cultivo a nivel del Callejón de Huaylas. 

5.2. Del rendimiento del cultivo de Mora variedad Castilla. 
 

Andrés Cardona William (2017), a través de su tesis de Maestría en Ciencias agrarias de la 

Universidad Nacional de Colombia, investigó los requerimientos nutricionales en la etapa 

vegetativa y reproductiva del cultivo de Mora, aplicando distintas dosis de N, P2O5, K2O y CaO, 

encontrando rendimientos de hasta 28 tn/ha, sin embargo, deja bien en claro que la aplicación de 

esa dosis no contribuye a un mayor peso unitario del fruto; otro estudio hecho por Grijalba, J., 

Calderón, L., y Pérez, M. (2010), investigadores de la Universidad Militar de Nueva Granada, 

Cundinamarca, Colombia, encontraron que los rendimientos de un cultivo de un año con cinco 

meses de desarrollo, eran para la Mora variedad Castilla (con espinas) de 23.8 Tn/ha, que al 

compararlo con los resultados encontrados en esta investigación, no habría prácticamente nivel de
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comparación, ya que en aproximadamente un año de manejo del cultivo, se ha llegado a cosechar 

aproximadamente  5.56 Tn/ha; sin embargo, Martínez (2007) en su manual del cultivo de Mora, 

llega a indicar que la producción óptima es de 5 Kg/planta y por ciclo, es decir condiciones de 

cosecha anual, lo que significaría que si se ha logrado una producción significativa durante la 

presente investigación. 
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VI.  CONCLUSIONES 

 

 El suelo sobre el cual se llevó a cabo la presente investigación, corresponde a un suelo 

de textura Franco – Arenoso, sin problemas de salinidad, con presencia de abundantes 

piedras en su horizonte formativo como indicador de buen drenaje interno. El suelo, 

presenta buena aptitud para el desarrollo del cultivo de Mora variedad Castilla. 

 

 Los rendimientos del cultivo de Mora variedad Castillas fueron los siguientes: para el 

tratamiento testigo (T0) conducido con riego por gravedad, ha sido de 1.49 kg/planta 

o 4.97 Tn/ha; para los tratamientos T1, T2 y T3, conducidos bajo riego por goteo, los 

rendimientos han sido: 1.29, 1.62 y 1.67 kg/planta, o 4.31, 5.41 y 5.56 Tn/ha, 

respectivamente. obteniendo el mejor rendimiento en riego por goteo, se obtiene con 

la frecuencia de riego de 7 días, ya que este es superior en 11.9% al riego por gravedad 

de la misma frecuencia de días. 

 

 

 El requerimiento hídrico expresado en volumen de agua anual, para los tratamientos 

del riego por goteo, T1, T2 y T3, han sido de 5 981.8, 5 977.6 y 5 931.9 m3/ha y para 

el tratamiento testigo T0, del riego por gravedad, ha sido de 5 825.8 m3/ha; 

concluyendo que el volumen promedio anual de riego, tanto para el goteo como el de 

gravedad, ha sido de 5 929.28 m3/ha.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Continuar con la investigación del rendimiento y requerimiento hídrico del cultivo 

de Mora variedad Castilla, ya que se trata de un cultivo perenne que recién inicia su 

etapa de desarrollo y maduración. Así mismo, utilizar en el riego por goteo, los 

valores de los límites hídricos del suelo, como son la Capacidad de campo (CC) y el 

Punto de Marchitez Permanente (PMP) 

 

 Mejorar el Cabezal de riego en cuanto a dimensionar mejor el reservorio, el 

sedimentador y la electrobomba, de tal manera que se obtenga mejor presión de 

trabajo y agua más limpia en las tuberías de riego. 

 

 Se recomienda continuar con la investigación del rendimiento y requerimiento 

hídrico del cultivo de Mora variedad Castilla aplicando otras variables o dosis de 

abonos orgánicos, con la finalidad de seguir aumentando la producción y así mejorar 

la economía de los agricultores y porque no cubrir la demanda de este valioso cultivo 

tanto nacional como internacional. 
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IX. ANEXOS 

 

Anexo 1: Análisis del suelo 
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 Anexo 2: Análisis del agua. 
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Anexo 3: Calculo de la infiltración 

 

 

                                          

                                           Ib (cm/hr) = 47.029*(𝑇−0.486)  

                                                       Tb = 291.43 min. 

                                                        Ib = 29.87 mm/hr 

 

 

y = 47.028x-0.486

y = 1.5147x0.4879
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Tiempo (min)

Tiempo vs. Infiltracion
INSTANTANEA (cm/hr)

ACUMULADA (cm)

Potencial (INSTANTANEA
(cm/hr))

Potencial (ACUMULADA (cm))

TIEMPO 
Altura    
(cm) 

LAMINA VELOCIDAD   

Parcial Acumulado Infiltrada  Acumulada Infiltrac.Inst Infiltración 

(min) (min) (cm) (cm) (cm/hr) (cm/hr) 

0.00 0.00 25.00 0 0 0 0 

1.00 1.00 23.50 1.50 1.50 90 90 

1.00 2.00 22.60 0.90 2.40 54 72 

1.00 3.00 22.30 0.30 2.70 18 54 

1.00 4.00 22.00 0.30 3.00 18 45 

1.00 5.00 21.80 0.20 3.20 12 38.4 

1.00 6.00 21.50 0.30 3.50 18 35 

4.00 10.00 20.80 0.70 4.20 10.5 25.2 

5.00 15.00 19.70 1.10 5.30 13.2 21.2 

5.00 20.00 18.50 1.20 6.50 14.4 19.5 

5.00 25.00 17.90 0.60 7.10 7.2 17.04 

5.00 30.00 16.80 1.10 8.20 13.2 16.4 

30.00 60.00 13.80 3.00 11.20 6 11.2 

40.00 100.00 10.60 3.40 14.60 5.1 8.76 

20.00 120.00 08.50 2.10 16.70 6.3 8.35 
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Anexo 4: Diseño Agronómico. 

 

 

Anexo 5: Cálculo del Coeficiente de Uniformidad (CU) al Inicio de la Investigación. 

        Q1= 3.95    Caudal promedio inicio 

Presión = 0.90     Bar 

Tiempo = 5          min 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Se tomo datos de Evapotranspiracion unid unid

Ln = 11.70 mm Ln  = 23.4 mm

Lb  = 13.00 mm Lb = 26 mm

FR  = 3 dias FR  = 5 dia

ETO= 4.65mm/ dia

unid 3 m2

Ln  = 31.2 mm Kc = 0.95

Lb  = 34.7 mm 4

FR  = 7 dias qe = 4l/hr

Diseño agronomico 

4.65 0.95 4.42 3 4.18 4.64 3333.33 13.93 52.25

Eto         

(mm/dia)
KC

Etc         

(mm/dia)

TR          

(min)

pr=15 cm pr = 30 cm

pr = 40 cm

M. siembra 

(1.5*1 m)

Nn          

(mm/dia)

Nt          

(mm/dia)
# Plantas

N/Planta    

(L/plan-d)  

Maco de siembra  1.5 * 2=

N ° Emisores Max = 

2016  que se optuvo se optubo de la 

de referencia (Eto )mensual max del

estacion de cañasbamba.

633 653 661 692 750 717 630 648 649 

654 782 645 615 640 719 620 638 640 

729 732 668 665 654 601 628 637 633 

629 642 643 639 654 663 703 622 666 

623 643 635 615 630 604 694 619 623 

637 632 645 648 615 654 646 596 607 

636 657 643 632 643 631 628 634 645 

631 690 641 642 610 643 658 584 602 

639 612 545 591 627 613 594 632 544 

T = 5 
m 

 

 
 

0.0833 hr 

1000 ml 
 

1 LT 

Tratamiento 1   3dias 

Tratamiento 2   5dias  

Tratamiento 3   7dias  

3.85 3.91 3.89 4.30 4.55 4.33 3.94 3.81 4.05 
3.75 3.93 4.05 4.01 4.45 4.27 3.63 3.97 4.23 
3.79 3.93 3.82 3.93 3.75 3.89 3.60 3.94 3.75 
3.82 4.02 3.93 3.46 3.94 4.74 3.84 3.72 3.94 
3.94 4.03 3.97 3.97 4.06 3.58 3.94 3.84 3.78 
3.73 4.15 4.05 4.01 3.79 3.64 3.84 3.81 3.82 
3.89 3.82 3.89 3.73 3.91 3.97 4.73 3.58 4.37 
3.66 3.89 3.95 3.94 3.94 3.99 3.71 3.89 3.63 
3.77 3.97 3.79 3.96 3.58 3.39 3.93 3.87 3.76 
3.71 3.75 3.83 3.42 3.75 3.99 4.41 3.57 3.72 
3.84 3.81 3.93 3.93 3.45 3.90 3.97 3.34 3.94 
3.81 3.78 3.82 3.85 3.94 3.95 3.78 3.82 3.35 
4.01 3.75 3.78 3.78 3.90 3.81 3.97 4.41 3.93 
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Datos de la Presión en el cabezal de riego y en el sistema. 

  

1 3.85  1 4.78   1 4.30  1 4.74    1 3.94  1 3.94 
2 3.75  2 4.77   2 4.01  2 4.73    2 3.63  2 3.47 
3 3.79  3 4.77   3 3.93  3 4.55    3 3.60  3 3.13 
4 3.82  4 4.75   4 3.46  4 4.45    4 3.84  4 4.83 
5 3.94  5 4.65   5 3.97  5 4.41    5 3.94  5 4.68 
6 3.73  6 4.65   6 4.01  6 4.37    6 3.84  6 4.61 
7 3.91  7 4.62   7 4.55  7 4.35    7 3.81  7 3.42 
8 3.93  8 4.62   8 4.45  8 4.33    8 3.97  8 4.42 
9 3.93  9 4.54   9 3.75  9 4.30    9 3.94  9 4.41 

10 4.02  10 4.41   10 3.94  10 4.27    10 3.72  10 4.38 
11 4.03  11 4.29   11 4.06  11 4.14    11 3.84  11 4.37 
12 4.15  12 4.29   12 3.79  12 4.14    12 3.81  12 4.37 
13 3.89  13 4.05   13 4.33  13 4.06    13 4.05  13 4.33 
14 4.05  14 4.03   14 4.27  14 4.01    14 4.23  14 4.32 
15 3.82  15 4.03   15 3.89  15 4.01    15 3.75  15 4.30 
16 3.93  16 3.99   16 4.74  16 4.01    16 3.94  16 4.30 
17 3.97  17 3.99   17 3.58  17 3.97    17 3.78  17 4.30 
18 4.05  18 3.97   18 3.64  18 3.97    18 3.82  18 4.25 

19 3.73  19 3.97   19 4.73  19 3.94    19 3.89  19 4.25 
20 3.94  20 3.97   20 3.71  20 3.94    20 3.66  20 4.23 
21 3.96  21 3.97   21 3.93  21 3.94    21 3.77  21 4.17 
22 3.42  22 3.96   22 4.41  22 3.94    22 3.71  22 4.17 
23 3.93  23 3.95   23 3.97  23 3.93    23 3.84  23 4.15 
24 3.85  24 3.94   24 3.78  24 3.93    24 3.81  24 4.11 
25 3.91  25 3.94   25 3.58  25 3.89    25 3.82  25 4.06 
26 3.94  26 3.94   26 3.89  26 3.89    26 3.89  26 4.05 
27 3.58  27 3.94   27 3.87  27 3.89    27 3.97  27 3.97 
28 3.75  28 3.93   28 3.57  28 3.89    28 3.75  28 3.95 
29 3.45  29 3.93   29 3.34  29 3.87    29 3.81  29 3.94 
30 3.94  30 3.93   30 3.82  30 3.82    30 3.78  30 3.94 
31 3.97  31 3.93   31 4.37  31 3.81    31 3.89  31 3.93 

3.63 4.14 3.94 3.81 3.82 3.77 3.57 4.65 3.94 
4.14 4.35 3.89 3.94 3.58 3.94 4.77 3.45 3.85 
3.43 3.94 3.81 3.89 3.75 3.90 3.85 3.57 3.37 
3.78 3.63 3.45 3.90 3.93 3.75 3.21 4.62 3.91 
3.89 3.72 3.10 3.19 3.60 3.61 4.29 4.29 4.54 

Presión en el cabezal de riego: 0.9 Bar   inicio     

Presión en el sistema  0.7 Bar   

Tiempo de riego    5 min     

Numero de Goteros Evaluados 54    

Q25% = 3.58 Caudal promedio del 25% de Emisores con caudal más bajo. 

Qa =  3.95 Caudal promedio de todos los Emisores Evaluados  

C.U. = 90.40% Al inicio de la investigación      
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32 3.99  32 3.91   32 3.63  32 3.79    32 3.95  32 3.93 
33 3.39  33 3.91   33 3.76  33 3.78    33 3.79  33 3.90 
34 3.99  34 3.91   34 3.72  34 3.78    34 3.83  34 3.90 
35 3.90  35 3.9   35 3.94  35 3.78    35 3.93  35 3.90 
36 3.95  36 3.89   36 3.35  36 3.76    36 3.82  36 3.89 

37 3.97  37 3.85   37 4.01  37 3.75    37 3.78  37 3.84 
38 3.57  38 3.85   38 3.63  38 3.75    38 3.81  38 3.84 
39 4.77  39 3.85   39 4.14  39 3.72    39 3.94  39 3.84 
40 3.85  40 3.85   40 3.43  40 3.72    40 3.89  40 3.82 

41 3.21  41 3.82   41 3.78  41 3.71    41 3.90  41 3.82 
42 4.29  42 3.82   42 3.89  42 3.64    42 3.19  42 3.81 
43 4.41  43 3.75   43 3.75  43 3.63    43 3.90  43 3.81 
44 4.65  44 3.75   44 4.14  44 3.63    44 3.82  44 3.75 
45 3.45  45 3.73   45 4.35  45 3.63    45 3.58  45 3.75 

46 3.57  46 3.58    46 3.94  46 3.58    46 3.75  46 3.75 
47 4.62  47 3.57    47 3.63  47 3.58    47 3.93  47 3.71 
48 4.29  48 3.57    48 3.72  48 3.57    48 3.60  48 3.66 
49 3.93  49 3.45   49 3.78  49 3.46    49 3.81  49 3.63 
50 3.94  50 3.45   50 3.94  50 3.45    50 3.77  50 3.61 
51 3.85  51 3.42   51 3.89  51 3.43    51 3.94  51 3.60 
52 3.37  52 3.39   52 3.81  52 3.35    52 3.90  52 3.60 
53 3.91  53 3.37   53 3.45  53 3.34    53 3.75  53 3.58 
54 4.54  54 3.21   54 3.10  54 3.10    54 3.61  54 3.19 

                   

q9 = 3.56     q9 = 3.50     q9 = 3.66   

q54 = 3.99     q54 = 3.90     q54 = 3.98   

CU% = 89.3     CU% = 90.0     CU% = 92.02   

                   

    

Promedio de coeficiente de 
uniformidad : CU%  90.4 q54  3.95 q9 = 3.58   

 

Anexo 6: Cálculo del Coeficiente de Uniformidad (CU) al final de la Investigación. 

        Q1= 3.85    Caudal promedio final. 

Presión = 1.20     Bar 

Tiempo = 5          min 

 

 

 

 

 

 

 

633 653 661 692 750 717 630 648 649 

654 782 645 615 640 719 620 638 640 

729 732 668 665 654 601 628 637 633 

629 642 643 639 654 663 703 622 666 

623 643 635 615 630 604 694 619 623 

637 632 645 648 615 654 646 596 607 

636 657 643 632 643 631 628 634 645 

631 690 641 642 610 643 658 584 602 

639 612 545 591 627 613 594 632 544 

T = 5 
m 

 

 
 

0.0833 hr 

1000 ml 
 

1 LT 

Tratamiento 1   3dias 

Tratamiento 2   5dias  

Tratamiento 3   7dias  
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Datos de la Presión en el cabezal de riego y en el sistema. 

 

1 3.85  27 3.99   1 2.74  21 3.93    1 3.94  36 3.97 

2 3.75  5 3.97   2 3.77  1 3.93    2 3.63  3 3.97 

3 3.67  44 3.97   3 3.93  30 3.89    3 3.60  6 3.94 

4 3.82  9 3.97   4 3.46  13 3.89    4 3.84  51 3.94 

5 3.70  40 3.94   5 2.77  33 3.83    5 3.82  25 3.94 

6 3.61  37 3.94   6 3.65  3 3.82    6 3.72  53 3.93 

7 3.91  28 3.94   7 3.83  45 3.79    7 3.81  13 3.93 

8 3.93  20 3.93   8 3.61  18 3.78    8 3.97  10 3.90 

9 3.93  35 3.93   9 3.75  36 3.78    9 3.94  31 3.89 

10 3.66  50 3.93   10 2.74  46 3.78    10 3.72  35 3.89 

11 3.79  24 3.93   11 3.82  48 3.78    11 3.84  5 3.84 

12 3.55  32 3.91   12 3.79  47 3.78    12 3.81  52 3.84 

13 3.89  38 3.91   13 3.61  5 3.77    13 2.24  42 3.84 

14 3.81  25 3.9   14 3.67  52 3.77    14 3.75  17 3.83 

15 3.82  21 3.89   15 3.89  15 3.76    15 3.75  15 3.83 

16 3.93  30 3.87   16 3.78  29 3.75    16 3.94  30 3.82 

17 3.97  48 3.85   17 3.58  25 3.75    17 3.78  34 3.82 

321 326 324 358 379 361 328 317 337 
312 327 337 334 371 356 302 331 312 

336 397 318 327 312 324 300 328 312 
318 385 327 288 328 395 320 310 328 

398 336 331 331 338 298 318 320 315 
331 396 337 334 316 303 310 317 318 

324 318 324 311 326 331 394 298 364 
305 324 319 328 328 332 309 324 302 

314 331 316 330 298 282 327 322 313 
309 312 319 285 332 322 367 297 310 

320 317 327 327 287 325 331 278 328 
317 315 318 321 328 329 315 318 279 

334 312 315 315 325 317 331 317 327 
302 345 328 317 318 314 297 317 318 

345 362 324 318 298 318 337 287 321 
286 328 317 324 312 325 321 297 281 

315 302 287 325 327 312 267 305 226 
324 310 258 266 300 301 327 327 318 

presión en el cabezal de riego: 1.2 Bar     

presión en el sistema  1 Bar   

Tiempo de riego  5 min     

Numero de Goteros Evaluados 108    

Q25% = 3.59 Caudal promedio del 25% de Emisores con caudal más bajo. 

Qa =  3.02 Caudal promedio de todos los Emisores Evaluados  

C.U. = 84.30% Al final de la investigación     
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18 2.85  4 3.85   18 3.64  41 3.72    18 3.82  1 3.82 

19 3.73  41 3.85   19 3.77  6 3.72    19 3.89  39 3.82 

20 3.94  12 3.85   20 3.71  24 3.71    20 3.66  41 3.82 

21 3.24  39 3.82   21 3.69  16 3.70    21 3.77  21 3.82 

22 3.42  34 3.82   22 3.69  44 3.69    22 3.71  46 3.82 

23 3.93  6 3.82   23 2.77  53 3.67    23 3.84  27 3.81 

24 3.85  15 3.82   24 1.67  37 3.66    24 3.81  43 3.81 

25 3.91  54 3.81   25 3.58  35 3.65    25 3.82  2 3.81 

26 3.94  2 3.81   26 2.81  7 3.65    26 3.89  22 3.81 

27 3.58  31 3.81   27 2.91  14 3.65    27 3.97  14 3.81 

28 3.39  46 3.81   28 3.57  23 3.64    28 3.75  8 3.81 

29 3.45  47 3.79   29 3.34  38 3.63    29 3.81  11 3.79 

30 3.94  11 3.75   30 2.86  9 3.63    30 3.78  23 3.78 

31 3.97  19 3.73   31 3.65  51 3.63    31 2.33  50 3.78 

32 3.99  3 3.7   32 3.63  11 3.63    32 3.83  33 3.78 

33 3.39  51 3.67   33 3.76  2 3.61    33 3.79  20 3.77 

34 3.87  14 3.66   34 3.72  17 3.61    34 3.83  19 3.77 

35 3.90  29 3.66   35 2.74  39 3.58    35 3.93  45 3.75 

36 2.39  10 3.61   36 3.35  8 3.58    36 3.82  38 3.75 

37 3.97  18 3.58   37 3.65  27 3.57    37 3.78  24 3.75 

38 3.57  8 3.57   38 3.63  34 3.46    38 3.81  40 3.75 

39 3.81  52 3.57   39 3.66  10 3.45    39 3.82  32 3.75 

40 3.85  33 3.55   40 3.43  32 3.43    40 1.49  48 3.72 

41 3.21  23 3.45   41 3.78  50 3.41    41 2.34  44 3.72 

42 2.85  1 3.45   42 3.41  42 3.35    42 3.19  18 3.71 

43 3.81  49 3.42   43 3.75  26 3.34    43 3.90  4 3.66 

44 3.81  36 3.39   44 3.78  43 3.21    44 3.82  29 3.63 

45 3.45  17 3.39   45 3.63  31 3.10    45 3.58  26 3.61 

46 3.57  26 3.37    46 3.70  40 2.86    46 3.75  47 3.60 

47 3.66  22 3.24    47 3.63  4 2.77    47 3.93  54 3.60 

48 3.21  42 3.21    48 3.72  28 2.77    48 3.60  12 3.58 

49 1.52  45 3.21   49 3.78  22 2.74    49 3.81  7 3.19 

50 3.82  13 2.95   50 2.74  19 2.74    50 3.77  16 2.39 

51 3.85  7 2.85   51 3.89  54 2.74    51 3.82  37 2.34 

52 3.37  53 2.85   52 3.21  20 2.74    52 2.39  9 2.33 

53 2.95  16 2.39   53 3.45  49 2.79    53 3.75  28 2.24 

54 3.82  43 1.52   54 3.10  12 2.67    54 3.61  49 1.49 

                   

q9 = 3.05      q9 = 2.94     q9 = 3.08  

q54 = 3.62      q54 = 3.50     q54 = 3.63  

CU% = 84.3      CU% = 83.996     CU% = 84.7  

                   

    Promedio de coeficiente de uniformidad :      

       

CU% 
= 84.3  q54 = 3.59   q9 = 3.02    
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Anexo 7: Datos para el cálculo del  kc. 

  
Alis (m2) 

vol. 
aplicada 

(lt) 

La. 
Aplicada 

(mm) 

vol. 
Drenada 

(lt) 

La. 
Drenada 

(mm) 

Etc. 
(mm) 

lisímetro 

Eto (mm) 
Tanq. 
clas.A 

KC 

05/10/2017   3         2.29   

06/10/2017             3.00   

07/10/2017 0.20 3 15 1.5 7.5 7.5 2.62 0.95 

08/10/2017             2.75   

09/10/2017             3.04   

10/10/2017 0.20 3 15 1.2 6.00 9 3.76 0.94 

11/10/2017             2.57   

12/10/2017             3.59   

13/10/2017 0.20 3 15 1.4 7.00 8 2.30 0.95 

14/10/2017             3.41   

15/10/2017             3.75   

16/10/2017 0.20 3 15 1.2 6 9 2.26 0.96 

17/10/2017             3.27   

18/10/2017             2.20   

19/10/2017 0.20 3 15 1.5 7.5 7.5 2.16 0.98 

20/10/2017             3.78   

21/10/2017             3.38   

22/10/2017 0.20 3 15 1.1 5.5 9.5 3.46 0.89 

23/10/2017             3.12   

24/10/2017             3.46   

25/10/2017 0.20 3 15 1.3 6.5 8.5 2.25 0.96 

26/10/2017             3.40   

27/10/2017             2.69   

28/10/2017 0.20 3 15 1.2 6 9 2.99 0.99 

29/10/2017             3.25   

30/10/2017             2.65   

31/10/2017 0.20 3 15 1.3 6.5 8.5 2.30 1.04 

01/11/2017             3.24   

02/11/2017             3.25   

03/11/2017 0.20 3 15 1.2 6 9 3.61 0.89 

04/11/2017             3.69   

05/11/2017             2.15   

06/11/2017 0.20 3 15 1.4 7 8 2.52 0.96 

07/11/2017             3.57   

08/11/2017             2.93   

09/11/2017 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.21 0.98 

10/11/2017             3.88   

11/11/2017             2.82   

12/11/2017 0.20 3 15 1.2 6 9.00 2.24 1.01 



 

76 
 

13/11/2017             3.31   

14/11/2017             3.56   

15/11/2017 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.59 0.90 

16/11/2017             3.22   

17/11/2017             3.62   

18/11/2017 0.20 3 15 1.1 5.50 9.50 3.12 0.95 

19/11/2017             2.48   

20/11/2017             3.64   

21/11/2017 0.20 3 15 1.1 5.50 9.50 3.93 0.94 

22/11/2017             3.02   

23/11/2017             3.56   

24/11/2017 0.20 3 15 1.3 6.50 8.50 2.79 0.91 

25/11/2017             3.73   

26/11/2017             3.95   

27/11/2017 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.48 0.85 

28/11/2017             3.49   

29/11/2017             3.82   

30/11/2017 0.20 3 15 1.1 5.50 9.50 3.43 0.88 

01/12/2017             3.40   

02/12/2017             2.47   

03/12/2017 0.20 3 15 1.2 6 9.00 2.86 1.03 

04/12/2017             2.87   

05/12/2017             2.98   

06/12/2017 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.26 0.99 

07/12/2017             2.95   

08/12/2017             2.10   

09/12/2017 0.20 3 15 1.3 6.50 8.50 3.47 1.00 

10/12/2017             2.57   

11/12/2017             3.13   

12/12/2017 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.14 0.96 

13/12/2017             2.55   

14/12/2017             3.24   

15/12/2017 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.57 0.96 

16/12/2017             2.16   

17/12/2017             3.66   

18/12/2017 0.20 3 15 1.1 5.50 9.50 3.49 1.02 

19/12/2017             3.65   

20/12/2017             3.09   

21/12/2017 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.83 0.90 

22/12/2017             3.09   

23/12/2017             3.49   

24/12/2017 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.71 0.88 

25/12/2017             3.47   

26/12/2017             2.34   
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27/12/2017 0.20 3 15 1.3 6.50 8.50 3.14 0.95 

28/12/2017             3.68   

29/12/2017             2.83   

30/12/2017 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.52 0.95 

31/12/2017             3.67   

01/01/2018             2.17   

02/01/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.64 1.00 

03/01/2018             2.88   

04/01/2018             2.31   

05/01/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.11 0.96 

06/01/2018             2.47   

07/01/2018             3.28   

08/01/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 1.92 0.91 

09/01/2018             1.98   

10/01/2018             2.48   

11/01/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.86 1.02 

12/01/2018             2.45   

13/01/2018             3.26   

14/01/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.83 0.94 

15/01/2018             3.44   

16/01/2018             2.45   

17/01/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.87 0.91 

18/01/2018             2.02   

19/01/2018             2.42   

20/01/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.40 1.02 

21/01/2018             2.71   

22/01/2018             2.31   

23/01/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.27 1.03 

24/01/2018             2.28   

25/01/2018             1.86   

26/01/2018 0.20 3 15 1.7 8.5 6.50 2.69 0.95 

27/01/2018             2.10   

28/01/2018             2.59   

29/01/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.27 1.01 

30/01/2018             2.66   

31/01/2018             1.89   

01/02/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 3.73 0.97 

02/02/2018             2.59   

03/02/2018             3.06   

04/02/2018 0.20 3 15 1.3 6.50 8.50 3.02 0.98 

05/02/2018             2.28   

06/02/2018             2.70   

07/02/2018 0.20 3 15 1.5 7.50 7.50 3.06 0.93 

08/02/2018             3.43   
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09/02/2018             3.66   

10/02/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.99 0.86 

11/02/2018             2.33   

12/02/2018             2.14   

13/02/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.66 0.98 

14/02/2018             3.55   

15/02/2018             2.43   

16/02/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.50 0.94 

17/02/2018             3.22   

18/02/2018             2.90   

19/02/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.63 0.92 

20/02/2018             1.93   

21/02/2018             3.98   

22/02/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.01 0.95 

23/02/2018             2.30   

24/02/2018             3.04   

25/02/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.64 1.00 

26/02/2018             2.32   

27/02/2018             3.13   

28/02/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.35 0.96 

01/03/2018             3.74   

02/03/2018             3.24   

03/03/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 2.79 0.97 

04/03/2018             3.25   

05/03/2018             2.41   

06/03/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.72 1.01 

07/03/2018             3.11   

08/03/2018             2.41   

09/03/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.35 1.02 

10/03/2018             2.63   

11/03/2018             2.72   

12/03/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 3.50 0.90 

13/03/2018             3.17   

14/03/2018             3.21   

15/03/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 2.38 1.03 

16/03/2018             3.50   

17/03/2018             3.26   

18/03/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 2.85 0.99 

19/03/2018             3.32   

20/03/2018             2.89   

21/03/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.42 0.99 

22/03/2018             3.29   

23/03/2018             2.83   

24/03/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.24 0.91 
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25/03/2018             3.62   

26/03/2018             2.37   

27/03/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.64 0.99 

28/03/2018             3.07   

29/03/2018             2.40   

30/03/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.78 0.97 

31/03/2018             3.21   

01/04/2018             3.18   

02/04/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 4.11 0.90 

03/04/2018             2.86   

04/04/2018             3.70   

05/04/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.78 0.92 

06/04/2018             3.32   

07/04/2018             4.52   

08/04/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 4.10 0.84 

09/04/2018             3.69   

10/04/2018             3.26   

11/04/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.96 0.87 

12/04/2018             4.33   

13/04/2018             3.25   

14/04/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 3.17 0.93 

15/04/2018             3.93   

16/04/2018             3.10   

17/04/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 2.35 1.01 

18/04/2018             3.44   

19/04/2018             3.85   

20/04/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 3.83 0.90 

21/04/2018             3.97   

22/04/2018             3.16   

23/04/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 4.35 0.87 

24/04/2018             3.22   

25/04/2018             2.83   

26/04/2018 0.20 3 15 0.95 4.75 10.25 4.00 1.02 

27/04/2018             2.81   

28/04/2018             3.32   

29/04/2018 0.20 3 15 0.94 4.7 10.30 4.22 1.00 

30/04/2018             4.27   

01/05/2018             3.93   

02/05/2018 0.20 3 15 0.74 3.7 11.30 4.60 0.88 

03/05/2018             4.62   

04/05/2018             3.05   

05/05/2018 0.20 3 15 0.9 4.5 10.50 3.96 0.90 

06/05/2018             2.67   

07/05/2018             4.89   
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08/05/2018 0.20 3 15 0.86 4.3 10.70 2.82 1.03 

09/05/2018             3.27   

10/05/2018             2.35   

11/05/2018 0.20 3 15 0.84 4.2 10.80 4.74 1.04 

12/05/2018             4.76   

13/05/2018             4.34   

14/05/2018 0.20 3 15 0.7 3.5 11.50 4.60 0.84 

15/05/2018             3.57   

16/05/2018             2.74   

17/05/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.30 0.99 

18/05/2018             4.28   

19/05/2018             4.43   

20/05/2018 0.20 3 15 0.95 4.75 10.25 3.15 0.86 

21/05/2018             3.61   

22/05/2018             3.94   

23/05/2018 0.20 3 15 0.95 4.75 10.25 3.84 0.90 

24/05/2018             3.38   

25/05/2018             4.10   

26/05/2018 0.20 3 15 0.98 4.9 10.10 3.00 0.96 

27/05/2018             3.72   

28/05/2018             2.63   

29/05/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.31 0.98 

30/05/2018             3.36   

31/05/2018             4.64   

01/06/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 3.22 0.89 

02/06/2018             3.73   

03/06/2018             4.78   

04/06/2018 0.20 3 15 0.87 4.35 10.65 3.52 0.88 

05/06/2018             4.19   

06/06/2018             3.35   

07/06/2018 0.20 3 15 0.87 4.35 10.65 3.30 0.98 

08/06/2018             3.45   

09/06/2018             3.48   

10/06/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 2.58 1.00 

11/06/2018             3.10   

12/06/2018             3.36   

13/06/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.40 0.91 

14/06/2018             3.32   

15/06/2018             3.65   

16/06/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 3.71 0.94 

17/06/2018             3.76   

18/06/2018             4.44   

19/06/2018 0.20 3 15 0.9 4.5 10.50 2.90 0.95 

20/06/2018             3.65   
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21/06/2018             3.77   

22/06/2018 0.20 3 15 0.9 4.5 10.50 3.83 0.93 

23/06/2018             3.94   

24/06/2018             4.05   

25/06/2018 0.20 3 15 0.92 4.6 10.40 2.27 1.01 

26/06/2018             4.45   

27/06/2018             4.78   

28/06/2018 0.20 3 15 0.65 3.25 11.75 4.63 0.85 

29/06/2018             4.02   

30/06/2018             4.11   

01/07/2018 0.20 3 15 0.62 3.1 11.90 5.22 0.89 

02/07/2018             4.84   

03/07/2018             3.86   

04/07/2018 0.20 3 15 0.76 3.8 11.20 3.68 0.90 

05/07/2018             4.19   

06/07/2018             4.24   

07/07/2018 0.20 3 15 0.86 4.3 10.70 4.26 0.84 

08/07/2018             4.22   

09/07/2018             3.92   

10/07/2018 0.20 3 15 0.86 4.3 10.70 4.67 0.84 

11/07/2018             4.80   

12/07/2018             5.23   

13/07/2018 0.20 3 15 0.39 1.95 13.05 4.99 0.87 

14/07/2018             4.33   

15/07/2018             4.24   

16/07/2018 0.20 3 15 0.54 2.7 12.30 4.99 0.91 

17/07/2018             3.57   

18/07/2018             5.01   

19/07/2018 0.20 3 15 0.56 2.8 12.20 4.33 0.94 

20/07/2018             3.65   

21/07/2018             4.71   

22/07/2018 0.20 3 15 0.48 2.4 12.60 4.14 1.01 

23/07/2018             4.05   

24/07/2018             4.05   

25/07/2018 0.20 3 15 0.47 2.35 12.65 4.39 1.01 

26/07/2018             4.34   

27/07/2018             4.64   

28/07/2018 0.20 3 15 0.51 2.55 12.45 4.49 0.92 

29/07/2018             5.03   

30/07/2018             4.08   

31/07/2018 0.20 3 15 0.46 2.3 12.70 4.76 0.92 

01/08/2018             3.93   

02/08/2018             3.83   

03/08/2018 0.20 3 15 0.69 3.45 11.55 3.30 1.04 
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04/08/2018             3.17   

05/08/2018             3.52   

06/08/2018 0.20 3 15 0.82 4.1 10.90 3.69 1.05 

07/08/2018             2.55   

08/08/2018             2.16   

09/08/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.44 0.98 

10/08/2018             3.64   

11/08/2018             3.86   

12/08/2018 0.20 3 15 0.95 4.75 10.25 3.08 0.97 

13/08/2018             3.46   

14/08/2018             3.12   

15/08/2018 0.20 3 15 0.98 4.9 10.10 3.55 1.00 

16/08/2018             3.67   

17/08/2018             2.88   

18/08/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.24 0.97 

19/08/2018             2.54   

20/08/2018             3.58   

21/08/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.71 0.97 

22/08/2018             3.85   

23/08/2018             3.87   

24/08/2018 0.20 3 15 0.99 4.95 10.05 3.91 0.86 

25/08/2018             3.85   

26/08/2018             3.43   

27/08/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 2.41 1.03 

28/08/2018             3.10   

29/08/2018             3.69   

30/08/2018 0.20 3 15 0.85 4.25 10.75 3.78 1.02 

31/08/2018             4.48   

01/09/2018             3.85   

02/09/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 2.12 0.91 

03/09/2018             3.68   

04/09/2018             3.71   

05/09/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.29 0.84 

06/09/2018             3.61   

07/09/2018             3.98   

08/09/2018 0.20 3 15 0.95 4.75 10.25 3.89 0.89 

09/09/2018             2.40   

10/09/2018             2.75   

11/09/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.84 1.00 

12/09/2018             2.16   

13/09/2018             3.70   

14/09/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.54 0.95 

15/09/2018             3.82   

16/09/2018             3.68   
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17/09/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.01 0.90 

18/09/2018             3.06   

19/09/2018             2.24   

20/09/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.63 0.95 

21/09/2018             3.64   

22/09/2018             3.80   

23/09/2018 0.20 3 15 0.8 4 11.00 3.84 0.98 

24/09/2018             3.20   

25/09/2018             2.14   

26/09/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.61 0.94 

27/09/2018             3.68   

28/09/2018             3.22   

29/09/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 3.19 0.99 

30/09/2018             2.52   

01/10/2018             2.71   

02/10/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.87 0.93 

03/10/2018             2.41   

04/10/2018             2.59   

05/10/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.95 0.95 

06/10/2018             2.78   

07/10/2018             2.45   

08/10/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.61 0.96 

09/10/2018             3.68   

10/10/2018             2.53   

11/10/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.82 0.94 

12/10/2018             3.42   

13/10/2018             2.31   

14/10/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.02 0.97 

15/10/2018             2.28   

16/10/2018             3.36   

17/10/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.82 0.95 

18/10/2018             3.22   

19/10/2018             2.81   

20/10/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.38 0.95 

21/10/2018             2.49   

22/10/2018             3.14   

23/10/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.38 1.00 

24/10/2018             2.22   

25/10/2018             3.34   

26/10/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.58 0.98 

27/10/2018             3.61   

28/10/2018             2.09   

29/10/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.26 1.00 

30/10/2018             2.28   
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31/10/2018             2.71   

01/11/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.77 0.97 

02/11/2018             2.40   

03/11/2018             3.09   

04/11/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.74 0.98 

05/11/2018             2.62   

06/11/2018             2.24   

07/11/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.31 0.97 

08/11/2018             3.00   

09/11/2018             2.67   

10/11/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.90 0.87 

11/11/2018             3.37   

12/11/2018             2.28   

13/11/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 3.34 0.95 

14/11/2018             2.55   

15/11/2018             2.24   

16/11/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.21 1.00 

17/11/2018             3.42   

18/11/2018             3.91   

19/11/2018 0.20 3 15 1 5 10.00 3.31 0.94 

20/11/2018             3.71   

21/11/2018             2.40   

22/11/2018 0.20 3 15 1.3 6.5 8.50 2.47 0.99 

23/11/2018             2.80   

24/11/2018             3.18   

25/11/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 3.12 0.99 

26/11/2018             3.71   

27/11/2018             2.27   

28/11/2018 0.20 3 15 1.2 6 9.00 2.67 1.04 

29/11/2018             2.11   

30/11/2018             3.07   

01/12/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.05 0.97 

02/12/2018             2.38   

03/12/2018             2.67   

04/12/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.70 0.97 

05/12/2018             2.40   

06/12/2018             2.16   

07/12/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.66 0.97 

08/12/2018             2.20   

09/12/2018             2.90   

10/12/2018 0.20 3 15 1.5 7.5 7.50 2.61 0.97 

11/12/2018             3.77   

12/12/2018             2.05   

13/12/2018 0.20 3 15 1.4 7 8.00 2.22 0.99 
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14/12/2018             2.11   

15/12/2018             2.73   

16/12/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.34 0.97 

17/12/2018             3.14   

18/12/2018             3.60   

19/12/2018 0.20 3 15 1.1 5.5 9.50 3.27 0.95 

20/12/2018             2.43   

21/12/2018             2.50   

22/12/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.38 0.96 

23/12/2018             2.25   

24/12/2018             2.73   

25/12/2018 0.20 3 15 1.6 8.0 7.00 2.30 0.96 

26/12/2018             2.74   

27/12/2018             2.28   

28/12/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.22 0.97 

29/12/2018             2.29   

30/12/2018             2.62   

31/12/2018 0.20 3 15 1.6 8 7.00 2.29 0.97 

 

Figura: Coeficiente de Uso Consuntivo del cultivo ajustado Tanque Evaporímetro 

Clase A

 

 

Evaluación de tendencia a la media 

No existen tendencias como se ve en la figura. 

y = 0.000012x + 0.953685
R² = 0.002584
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 Anexo 8: Cálculos de tiempo de riego cada tres días, cinco días y cada siete días. 

TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/10/2017

02/10/2017

03/10/2017

04/10/2017

05/10/2017 1 3.00 0.76 2.29 0.95 2.2 0.25 1.20 1.10 0.72 0.00 0.72 0.80

06/10/2017 2 4.00 0.75 3.00 0.95 2.8 0.25 1.20 1.10 0.94 0.00 0.94 1.04

07/10/2017 3 3.50 0.75 2.62 0.95 2.5 0.25 1.20 1.10 0.82 0.05 0.77 0.85 9.20

08/10/2017 4 3.50 0.79 2.75 0.92 2.5 0.25 1.20 1.10 0.83 0.31 0.52 0.58

09/10/2017 5 4.00 0.76 3.04 0.92 2.8 0.25 1.20 1.10 0.92 0.14 0.78 0.87 14.15

10/10/2017 6 5.00 0.75 3.76 0.92 3.4 0.25 1.20 1.10 1.14 0.03 1.11 1.23 9.16

11/10/2017 7 3.50 0.73 2.57 0.96 2.5 0.25 1.20 1.10 0.81 0.00 0.81 0.90 21.45

12/10/2017 8 4.50 0.80 3.59 0.96 3.4 0.25 1.20 1.10 1.14 0.00 1.14 2.05

13/10/2017 9 3.00 0.77 2.30 0.96 2.2 0.25 1.20 1.10 0.73 0.00 0.73 1.31 14.58

14/10/2017 10 4.50 0.76 3.41 0.93 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.00 1.05 1.88 25.21

15/10/2017 11 5.00 0.75 3.75 0.93 3.5 0.25 1.20 1.10 1.15 0.00 1.15 2.07

16/10/2017 12 3.00 0.75 2.26 0.93 2.1 0.25 1.20 1.10 0.69 0.00 0.69 1.25 17.76

17/10/2017 13 4.50 0.73 3.27 0.98 3.2 0.25 1.20 1.10 1.06 0.00 1.06 1.91

18/10/2017 14 3.00 0.73 2.20 0.98 2.2 0.25 1.20 1.10 0.71 0.00 0.71 1.28 40.16

19/10/2017 15 3.00 0.72 2.16 0.98 2.1 0.25 1.20 1.10 0.70 0.00 0.70 1.26 15.23 26.55

20/10/2017 16 5.00 0.76 3.78 0.94 3.6 0.25 1.20 1.10 1.17 0.00 1.17 2.11

21/10/2017 17 4.50 0.75 3.38 0.94 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.00 1.05 1.89

22/10/2017 18 4.50 0.77 3.46 0.94 3.3 0.25 1.20 1.10 1.07 0.00 1.07 1.93 20.30

23/10/2017 19 4.00 0.78 3.12 0.92 2.9 0.25 1.20 1.10 0.95 0.13 0.82 1.48

24/10/2017 20 4.50 0.77 3.46 0.92 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.20 0.85 1.53 30.57

25/10/2017 21 3.00 0.75 2.25 0.92 2.1 0.25 1.20 1.10 0.68 0.00 0.68 1.23 14.48 39.09

26/10/2017 22 4.50 0.76 3.40 0.96 3.3 0.25 1.20 1.10 1.08 0.00 1.08 1.95

27/10/2017 23 3.50 0.77 2.69 0.96 2.6 0.25 1.20 1.10 0.86 0.00 0.86 1.54

28/10/2017 24 4.00 0.75 2.99 0.96 2.9 0.25 1.20 1.10 0.95 0.00 0.95 1.71 17.76

29/10/2017 25 4.00 0.81 3.25 0.99 3.2 0.25 1.20 1.10 1.06 0.05 1.01 1.82 28.19

30/10/2017 26 3.50 0.76 2.65 0.99 2.6 0.25 1.20 1.10 0.87 0.10 0.77 1.39

31/10/2017 27 3.00 0.77 2.30 0.99 2.3 0.25 1.20 1.10 0.75 0.03 0.72 1.30 15.39

39.16 14.87 24.94 33.57

Tr(min)Datos de campo
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/11/2017 28 4.50 0.72 3.24 0.93 3.0 0.25 1.20 1.10 0.99 0.01 0.98 1.77 39.21

02/11/2017 29 4.50 0.72 3.25 0.93 3.0 0.25 1.20 1.10 1.00 0.00 1.00 1.79

03/11/2017 30 5.00 0.72 3.61 0.93 3.4 0.25 1.20 1.10 1.11 0.00 1.11 1.99 18.98 27.57

04/11/2017 31 5.00 0.74 3.69 0.97 3.6 0.25 1.20 1.10 1.18 0.00 1.18 2.13

05/11/2017 32 3.00 0.72 2.15 0.97 2.1 0.25 1.20 1.10 0.69 0.00 0.69 1.24

06/11/2017 33 3.50 0.72 2.52 0.97 2.4 0.25 1.20 1.10 0.81 0.00 0.81 1.45 16.49

07/11/2017 34 4.50 0.79 3.57 0.90 3.2 0.25 1.20 1.10 1.06 0.00 1.06 1.90

08/11/2017 35 4.00 0.73 2.93 0.90 2.6 0.25 1.20 1.10 0.87 0.00 0.87 1.56 28.34 41.26

09/11/2017 36 3.00 0.74 2.21 0.90 2.0 0.25 1.20 1.10 0.65 0.00 0.65 1.18 15.86

10/11/2017 37 5.50 0.71 3.88 0.91 3.5 0.25 1.20 1.10 1.16 0.00 1.16 2.10

11/11/2017 38 4.00 0.71 2.82 0.91 2.6 0.25 1.20 1.10 0.85 0.00 0.85 1.52

12/11/2017 39 3.00 0.75 2.24 0.91 2.0 0.25 1.20 1.10 0.67 0.00 0.67 1.21 16.49

13/11/2017 40 4.50 0.73 3.31 0.93 3.1 0.25 1.20 1.10 1.01 0.00 1.01 1.82 26.72

14/11/2017 41 5.00 0.71 3.56 0.93 3.3 0.25 1.20 1.10 1.09 0.00 1.09 1.96

15/11/2017 42 3.50 0.74 2.59 0.93 2.4 0.25 1.20 1.10 0.79 0.00 0.79 1.42 17.76 38.28

16/11/2017 43 4.50 0.72 3.22 0.94 3.0 0.25 1.20 1.10 1.00 0.00 1.00 1.80

17/11/2017 44 5.00 0.72 3.62 0.94 3.4 0.25 1.20 1.10 1.12 0.00 1.12 2.02

18/11/2017 45 4.50 0.69 3.12 0.94 2.9 0.25 1.20 1.10 0.97 0.00 0.97 1.74 19.03 30.59

19/11/2017 46 3.50 0.71 2.48 0.93 2.3 0.25 1.20 1.10 0.76 0.00 0.76 1.37

20/11/2017 47 5.00 0.73 3.64 0.93 3.4 0.25 1.20 1.10 1.12 0.00 1.12 2.02

21/11/2017 48 5.20 0.76 3.93 0.93 3.7 0.25 1.20 1.10 1.21 0.01 1.20 2.16 18.97

22/11/2017 49 4.00 0.76 3.02 0.93 2.8 0.25 1.20 1.10 0.93 0.00 0.93 1.68 43.73

23/11/2017 50 4.50 0.79 3.56 0.93 3.3 0.25 1.20 1.10 1.10 0.03 1.07 1.92 31.26

24/11/2017 51 3.50 0.80 2.79 0.93 2.6 0.25 1.20 1.10 0.86 0.04 0.82 1.48 17.33

25/11/2017 52 4.50 0.83 3.73 0.95 3.5 0.25 1.20 1.10 1.17 0.02 1.15 2.07

26/11/2017 53 5.00 0.79 3.95 0.95 3.8 0.25 1.20 1.10 1.24 0.01 1.23 2.22

27/11/2017 54 4.50 0.77 3.48 0.95 3.3 0.25 1.20 1.10 1.09 1.22 -0.13 -0.23 13.88

28/11/2017 55 4.50 0.78 3.49 0.93 3.3 0.25 1.20 1.10 1.07 0.00 1.07 1.93 25.52

29/11/2017 56 5.00 0.76 3.82 0.93 3.6 0.25 1.20 1.10 1.17 0.11 1.06 1.92 38.63

30/11/2017 57 4.50 0.76 3.43 0.93 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.00 1.05 1.90 19.62

0.25 51.04 17.44 28.33 40.47

Kc
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/12/2017 58 4.50 0.75 3.40 0.95 3.2 0.25 1.20 1.10 1.07 0.33 0.74 1.33

02/12/2017 59 3.50 0.70 2.47 0.95 2.3 0.25 1.20 1.10 0.78 0.00 0.78 1.40

03/12/2017 60 4.00 0.71 2.86 0.95 2.7 0.25 1.20 1.10 0.90 0.00 0.90 1.62 14.82 28.92

04/12/2017 61 4.00 0.72 2.87 0.93 2.7 0.25 1.20 1.10 0.88 0.01 0.87 1.57

05/12/2017 62 4.00 0.74 2.98 0.93 2.8 0.25 1.20 1.10 0.92 0.50 0.42 0.75

06/12/2017 63 4.50 0.72 3.26 0.93 3.0 0.25 1.20 1.10 1.00 0.15 0.85 1.53 13.15 29.21

07/12/2017 64 4.00 0.74 2.95 0.93 2.7 0.25 1.20 1.10 0.91 0.19 0.72 1.29

08/12/2017 65 3.00 0.70 2.10 0.93 2.0 0.25 1.20 1.10 0.65 0.01 0.64 1.15 21.47

09/12/2017 66 4.80 0.72 3.47 0.93 3.2 0.25 1.20 1.10 1.07 0.38 0.69 1.24 12.56

10/12/2017 67 3.50 0.74 2.57 0.95 2.5 0.25 1.20 1.10 0.81 0.00 0.81 1.46

11/12/2017 68 4.20 0.75 3.13 0.95 3.0 0.25 1.20 1.10 0.98 0.00 0.98 1.77

12/12/2017 69 4.50 0.70 3.14 0.95 3.0 0.25 1.20 1.10 0.99 0.00 0.99 1.78 17.10

13/12/2017 70 4.50 0.57 2.55 0.93 2.4 0.25 1.20 1.10 0.78 0.00 0.78 1.41 26.14 34.47

14/12/2017 71 4.50 0.72 3.24 0.93 3.0 0.25 1.20 1.10 0.99 0.00 0.99 1.79

15/12/2017 72 5.00 0.71 3.57 0.93 3.3 0.25 1.20 1.10 1.10 0.00 1.10 1.97 17.68

16/12/2017 73 3.00 0.72 2.16 0.93 2.0 0.25 1.20 1.10 0.66 0.00 0.66 1.19

17/12/2017 74 4.50 0.81 3.66 0.93 3.4 0.25 1.20 1.10 1.12 0.00 1.12 2.02

18/12/2017 75 4.50 0.78 3.49 0.93 3.2 0.25 1.20 1.10 1.07 0.00 1.07 1.93 17.59 30.46

19/12/2017 76 4.60 0.79 3.65 0.96 3.5 0.25 1.20 1.10 1.16 0.27 0.89 1.60

20/12/2017 77 4.00 0.77 3.09 0.96 3.0 0.25 1.20 1.10 0.98 0.00 0.98 1.76 41.94

21/12/2017 78 5.20 0.74 3.83 0.96 3.7 0.25 1.20 1.10 1.21 0.00 1.21 2.18 18.94

22/12/2017 79 4.00 0.77 3.09 0.95 2.9 0.25 1.20 1.10 0.97 0.00 0.97 1.75

23/12/2017 80 4.70 0.74 3.49 0.95 3.3 0.25 1.20 1.10 1.10 0.00 1.10 1.97 31.67

24/12/2017 81 4.80 0.77 3.71 0.95 3.5 0.25 1.20 1.10 1.17 0.00 1.17 2.10 19.89

25/12/2017 82 4.50 0.77 3.47 0.92 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.00 1.05 1.89

26/12/2017 83 3.00 0.78 2.34 0.92 2.1 0.25 1.20 1.10 0.71 0.02 0.69 1.24

27/12/2017 84 4.00 0.79 3.14 0.92 2.9 0.25 1.20 1.10 0.95 0.02 0.93 1.68 16.44 43.80

28/12/2017 85 4.50 0.82 3.68 1.00 3.7 0.25 1.20 1.10 1.22 0.08 1.14 2.04 30.60

29/12/2017 86 3.50 0.81 2.83 1.00 2.8 0.25 1.20 1.10 0.93 0.04 0.89 1.61

30/12/2017 87 4.50 0.78 3.52 1.00 3.5 0.25 1.20 1.10 1.16 0.00 1.16 2.09 19.64

31/12/2017 88 4.70 0.78 3.67 1.01 3.7 0.25 1.20 1.10 1.22 0.00 1.22 2.20

51.30 16.78 28.21 37.36

Datos de campo
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/01/2018 89 3.00 0.72 2.17 1.01 2.2 0.25 1.20 1.10 0.72 0.00 0.72 1.30

02/01/2018 90 3.50 0.76 2.64 1.01 2.7 0.25 1.20 1.10 0.88 0.00 0.88 1.58 17.35 30.01

03/01/2018 91 4.00 0.72 2.88 0.95 2.7 0.25 1.20 1.10 0.90 0.00 0.90 1.62 42.53

04/01/2018 92 3.00 0.77 2.31 0.95 2.2 0.25 1.20 1.10 0.72 0.00 0.72 1.30

05/01/2018 93 2.80 0.75 2.11 0.95 2.0 0.25 1.20 1.10 0.66 0.00 0.66 1.18 14.02

06/01/2018 94 3.00 0.82 2.47 0.91 2.3 0.25 1.20 1.10 0.74 0.53 0.21 0.38

07/01/2018 95 4.00 0.82 3.28 0.91 3.0 0.25 1.20 1.10 0.99 0.05 0.94 1.69 21.10

08/01/2018 96 2.50 0.77 1.92 0.91 1.8 0.25 1.20 1.10 0.58 0.02 0.56 1.01 10.52

09/01/2018 97 2.50 0.79 1.98 0.91 1.8 0.25 1.20 1.10 0.59 0.05 0.54 0.98

10/01/2018 98 3.00 0.83 2.48 0.91 2.3 0.25 1.20 1.10 0.74 0.02 0.72 1.30 26.80

11/01/2018 99 3.50 0.82 2.86 0.91 2.6 0.25 1.20 1.10 0.86 0.18 0.68 1.22 11.97

12/01/2018 100 3.00 0.82 2.45 0.94 2.3 0.25 1.20 1.10 0.76 0.05 0.71 1.27 19.75

13/01/2018 101 4.00 0.81 3.26 0.94 3.0 0.25 1.20 1.10 1.01 0.25 0.76 1.36

14/01/2018 102 3.50 0.81 2.83 0.94 2.7 0.25 1.20 1.10 0.88 0.01 0.87 1.56 14.32

15/01/2018 103 4.20 0.82 3.44 0.96 3.3 0.25 1.20 1.10 1.09 0.18 0.91 1.63

16/01/2018 104 3.00 0.82 2.45 0.96 2.4 0.25 1.20 1.10 0.78 0.10 0.68 1.22

17/01/2018 105 3.50 0.82 2.87 0.96 2.7 0.25 1.20 1.10 0.91 0.23 0.68 1.22 13.90 23.87 32.39

18/01/2018 106 2.50 0.81 2.02 0.94 1.9 0.25 1.20 1.10 0.63 0.17 0.46 0.83

19/01/2018 107 3.00 0.81 2.42 0.94 2.3 0.25 1.20 1.10 0.75 0.10 0.65 1.18

20/01/2018 108 3.00 0.80 2.40 0.94 2.3 0.25 1.20 1.10 0.75 0.00 0.75 1.34 11.43

21/01/2018 109 3.50 0.77 2.71 0.98 2.6 0.25 1.20 1.10 0.87 0.29 0.58 1.05

22/01/2018 110 3.00 0.77 2.31 0.98 2.3 0.25 1.20 1.10 0.75 0.00 0.75 1.34 19.61

23/01/2018 111 3.00 0.76 2.27 0.98 2.2 0.25 1.20 1.10 0.73 0.00 0.73 1.32 12.67

24/01/2018 112 3.00 0.76 2.28 1.02 2.3 0.25 1.20 1.10 0.77 0.00 0.77 1.39 28.85

25/01/2018 113 2.50 0.75 1.86 1.02 1.9 0.25 1.20 1.10 0.63 0.00 0.63 1.13

26/01/2018 114 3.50 0.77 2.69 1.02 2.8 0.25 1.20 1.10 0.91 0.00 0.91 1.63 14.20

27/01/2018 115 2.80 0.75 2.10 0.95 2.0 0.25 1.20 1.10 0.66 0.00 0.66 1.18 22.75

28/01/2018 116 3.50 0.74 2.59 0.95 2.5 0.25 1.20 1.10 0.81 0.00 0.81 1.46

29/01/2018 117 3.00 0.76 2.27 0.95 2.2 0.25 1.20 1.10 0.71 0.00 0.71 1.28 13.44

30/01/2018 118 3.50 0.76 2.66 1.00 2.7 0.25 1.20 1.10 0.88 0.00 0.88 1.58

31/01/2018 119 2.50 0.76 1.89 1.00 1.9 0.25 1.20 1.10 0.62 0.00 0.62 1.12 32.13

39.66 13.38 22.85 32.54
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Datos de campo

Fecha EVAP."A"(m

m/dia)



 

90 
 

 

TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/02/2018 120 5.00 0.75 3.73 1.00 3.7 0.25 1.20 1.10 1.23 0.07 1.16 2.09 16.37 25.76

02/02/2018 121 3.50 0.74 2.59 1.00 2.6 0.25 1.20 1.10 0.86 0.00 0.86 1.54

03/02/2018 122 4.00 0.76 3.06 1.00 3.1 0.25 1.20 1.10 1.01 0.00 1.01 1.82

04/02/2018 123 4.00 0.75 3.02 1.00 3.0 0.25 1.20 1.10 1.00 0.00 1.00 1.80 17.67

05/02/2018 124 3.00 0.76 2.28 1.03 2.3 0.25 1.20 1.10 0.77 0.00 0.77 1.39

06/02/2018 125 3.50 0.77 2.70 1.03 2.8 0.25 1.20 1.10 0.92 0.00 0.92 1.65 28.06

07/02/2018 126 4.00 0.76 3.06 1.03 3.1 0.25 1.20 1.10 1.04 0.01 1.03 1.85 16.72 41.52

08/02/2018 127 4.50 0.76 3.43 1.01 3.5 0.25 1.20 1.10 1.14 0.00 1.14 2.05

09/02/2018 128 4.80 0.76 3.66 1.01 3.7 0.25 1.20 1.10 1.21 0.03 1.18 2.13

10/02/2018 129 5.00 0.80 3.99 1.01 4.0 0.25 1.20 1.10 1.32 0.00 1.32 2.38 22.44

11/02/2018 130 3.00 0.78 2.33 0.99 2.3 0.25 1.20 1.10 0.76 0.00 0.76 1.37 33.43

12/02/2018 131 2.80 0.77 2.14 0.99 2.1 0.25 1.20 1.10 0.70 0.00 0.70 1.26

13/02/2018 132 3.50 0.76 2.66 0.99 2.6 0.25 1.20 1.10 0.87 0.00 0.87 1.56 14.29

14/02/2018 133 4.50 0.79 3.55 0.98 3.5 0.25 1.20 1.10 1.15 0.43 0.72 1.29 41.15

15/02/2018 134 3.00 0.81 2.43 0.98 2.4 0.25 1.20 1.10 0.79 0.40 0.39 0.70

16/02/2018 135 3.00 0.83 2.50 0.98 2.5 0.25 1.20 1.10 0.81 0.10 0.71 1.28 11.17 20.79

17/02/2018 136 4.00 0.81 3.22 0.97 3.1 0.25 1.20 1.10 1.04 0.30 0.74 1.33

18/02/2018 137 3.50 0.83 2.90 0.97 2.8 0.25 1.20 1.10 0.93 0.40 0.53 0.96

19/02/2018 138 4.50 0.81 3.63 0.97 3.5 0.25 1.20 1.10 1.17 0.06 1.11 1.99 14.60

20/02/2018 139 2.50 0.77 1.93 0.93 1.8 0.25 1.20 1.10 0.59 0.00 0.59 1.07

21/02/2018 140 5.20 0.77 3.98 0.93 3.7 0.25 1.20 1.10 1.23 0.00 1.23 2.21 25.80 32.55

22/02/2018 141 4.00 0.75 3.01 0.93 2.8 0.25 1.20 1.10 0.93 0.00 0.93 1.67 16.90

23/02/2018 142 3.00 0.77 2.30 0.90 2.1 0.25 1.20 1.10 0.69 0.00 0.69 1.23

24/02/2018 143 4.00 0.76 3.04 0.90 2.7 0.25 1.20 1.10 0.91 0.00 0.91 1.63

25/02/2018 144 3.50 0.76 2.64 0.90 2.4 0.25 1.20 1.10 0.79 0.03 0.76 1.36 14.46

26/02/2018 145 3.00 0.77 2.32 0.96 2.2 0.25 1.20 1.10 0.74 0.05 0.69 1.24 24.39

27/02/2018 146 4.00 0.78 3.13 0.96 3.0 0.25 1.20 1.10 1.00 0.00 1.00 1.80

28/02/2018 147 3.00 0.78 2.35 0.96 2.3 0.25 1.20 1.10 0.75 0.15 0.60 1.08 14.05 34.21

43.72 15.87 26.37 37.35
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/03/2018 148 4.50 0.83 3.74 0.96 3.6 0.25 1.20 1.10 1.18 0.58 0.60 1.08

02/03/2018 149 4.00 0.81 3.24 0.96 3.1 0.25 1.20 1.10 1.02 0.13 0.89 1.61

03/03/2018 150 3.50 0.80 2.79 0.96 2.7 0.25 1.20 1.10 0.88 0.19 0.69 1.25 13.47 23.28

04/03/2018 151 4.00 0.81 3.25 0.90 2.9 0.25 1.20 1.10 0.96 0.12 0.84 1.52

05/03/2018 152 3.00 0.80 2.41 0.90 2.2 0.25 1.20 1.10 0.71 0.08 0.63 1.14

06/03/2018 153 3.50 0.78 2.72 0.90 2.4 0.25 1.20 1.10 0.81 1.02 -0.21 -0.38 7.77

07/03/2018 154 4.00 0.78 3.11 0.91 2.8 0.25 1.20 1.10 0.93 0.00 0.93 1.68 26.98

08/03/2018 155 3.00 0.80 2.41 0.91 2.2 0.25 1.20 1.10 0.72 0.00 0.72 1.30 17.97

09/03/2018 156 3.00 0.78 2.35 0.91 2.1 0.25 1.20 1.10 0.71 0.06 0.65 1.17 14.19

10/03/2018 157 3.50 0.75 2.63 0.98 2.6 0.25 1.20 1.10 0.85 0.00 0.85 1.53

11/03/2018 158 3.50 0.78 2.72 0.98 2.7 0.25 1.20 1.10 0.88 0.00 0.88 1.58

12/03/2018 159 4.50 0.78 3.50 0.98 3.4 0.25 1.20 1.10 1.13 0.21 0.92 1.65 16.28

13/03/2018 160 4.00 0.79 3.17 0.96 3.0 0.25 1.20 1.10 1.01 0.58 0.43 0.77 22.89

14/03/2018 161 4.00 0.80 3.21 0.96 3.1 0.25 1.20 1.10 1.02 0.35 0.67 1.20 31.46

15/03/2018 162 3.00 0.79 2.38 0.96 2.3 0.25 1.20 1.10 0.75 0.00 0.75 1.36 11.38

16/03/2018 163 4.50 0.78 3.50 0.96 3.4 0.25 1.20 1.10 1.11 0.10 1.01 1.82

17/03/2018 164 4.00 0.81 3.26 0.96 3.1 0.25 1.20 1.10 1.03 0.12 0.91 1.64

18/03/2018 165 3.50 0.81 2.85 0.96 2.7 0.25 1.20 1.10 0.90 0.17 0.73 1.32 16.32 25.07

19/03/2018 166 4.00 0.83 3.32 0.96 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.16 0.89 1.60

20/03/2018 167 3.50 0.83 2.89 0.96 2.8 0.25 1.20 1.10 0.92 0.05 0.87 1.56

21/03/2018 168 3.00 0.81 2.42 0.96 2.3 0.25 1.20 1.10 0.77 0.18 0.59 1.05 14.41 35.37

22/03/2018 169 4.00 0.82 3.29 0.97 3.2 0.25 1.20 1.10 1.05 0.04 1.01 1.82

23/03/2018 170 3.50 0.81 2.83 0.97 2.7 0.25 1.20 1.10 0.91 0.53 0.38 0.68 22.96

24/03/2018 171 4.00 0.81 3.24 0.97 3.1 0.25 1.20 1.10 1.04 0.02 1.02 1.83 14.79

25/03/2018 172 4.50 0.81 3.62 0.95 3.5 0.25 1.20 1.10 1.14 0.47 0.67 1.21

26/03/2018 173 3.00 0.79 2.37 0.95 2.3 0.25 1.20 1.10 0.74 0.61 0.13 0.24

27/03/2018 174 4.50 0.81 3.64 0.95 3.5 0.25 1.20 1.10 1.14 0.41 0.73 1.32 9.46

28/03/2018 175 3.80 0.81 3.07 0.99 3.0 0.25 1.20 1.10 1.00 0.01 0.99 1.79 21.81 30.36

29/03/2018 176 3.00 0.80 2.40 0.99 2.4 0.25 1.20 1.10 0.78 0.01 0.77 1.39

30/03/2018 177 3.50 0.79 2.78 0.99 2.7 0.25 1.20 1.10 0.91 0.00 0.91 1.63 16.43

31/03/2018 178 4.00 0.80 3.21 1.00 3.2 0.25 1.20 1.10 1.06 0.17 0.88 1.59

40.95 13.45 22.33 31.04
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/04/2018 179 4.00 0.80 3.18 1.00 3.2 0.36 1.20 1.10 1.51 0.00 1.51 2.72

02/04/2018 180 5.00 0.82 4.11 1.00 4.1 0.36 1.20 1.10 1.95 0.00 1.95 3.51 13.37 18.53

03/04/2018 181 3.50 0.82 2.86 0.98 2.8 0.36 1.20 1.10 1.33 0.10 1.23 2.21

04/04/2018 182 4.50 0.82 3.70 0.98 3.6 0.36 1.20 1.10 1.72 0.04 1.68 3.02 27.46

05/04/2018 183 4.50 0.84 3.78 0.98 3.7 0.36 1.20 1.10 1.75 0.31 1.44 2.59 13.37

06/04/2018 184 4.00 0.83 3.32 1.09 3.6 0.36 1.20 1.10 1.71 0.27 1.44 2.60

07/04/2018 185 5.50 0.82 4.52 1.09 4.9 0.36 1.20 1.10 2.34 0.08 2.26 4.06 24.74

08/04/2018 186 5.00 0.82 4.10 1.09 4.5 0.36 1.20 1.10 2.12 0.17 1.95 3.51 17.37

09/04/2018 187 4.50 0.82 3.69 1.00 3.7 0.36 1.20 1.10 1.76 0.08 1.68 3.02

10/04/2018 188 4.00 0.82 3.26 1.00 3.3 0.36 1.20 1.10 1.55 0.00 1.55 2.80

11/04/2018 189 5.00 0.79 3.96 1.00 4.0 0.36 1.20 1.10 1.89 0.16 1.73 3.11 15.24 37.04

12/04/2018 190 5.50 0.79 4.33 0.98 4.2 0.36 1.20 1.10 2.01 0.26 1.75 3.14 26.61

13/04/2018 191 4.00 0.81 3.25 0.98 3.2 0.36 1.20 1.10 1.51 0.00 1.51 2.72

14/04/2018 192 4.00 0.79 3.17 0.98 3.1 0.36 1.20 1.10 1.47 0.00 1.47 2.64 14.53

15/04/2018 193 5.00 0.79 3.93 1.09 4.3 0.36 1.20 1.10 2.03 0.00 2.03 3.65

16/04/2018 194 4.00 0.77 3.10 1.09 3.4 0.36 1.20 1.10 1.60 0.00 1.60 2.88

17/04/2018 195 3.00 0.78 2.35 1.09 2.6 0.36 1.20 1.10 1.21 0.00 1.21 2.18 14.88 24.05

18/04/2018 196 4.50 0.77 3.44 1.00 3.4 0.36 1.20 1.10 1.64 0.00 1.64 2.95 34.46

19/04/2018 197 5.00 0.77 3.85 1.00 3.9 0.36 1.20 1.10 1.83 0.00 1.83 3.30

20/04/2018 198 5.00 0.77 3.83 1.00 3.8 0.36 1.20 1.10 1.82 0.00 1.82 3.28 16.28

21/04/2018 199 5.20 0.76 3.97 0.97 3.9 0.36 1.20 1.10 1.84 0.23 1.61 2.89

22/04/2018 200 4.00 0.79 3.16 0.97 3.1 0.36 1.20 1.10 1.46 0.00 1.46 2.63 25.72

23/04/2018 201 5.50 0.79 4.35 0.97 4.2 0.36 1.20 1.10 2.01 0.10 1.91 3.44 15.32

24/04/2018 202 4.00 0.81 3.22 0.98 3.2 0.36 1.20 1.10 1.51 0.09 1.42 2.55

25/04/2018 203 3.50 0.81 2.83 0.98 2.8 0.36 1.20 1.10 1.32 0.10 1.22 2.20 34.68

26/04/2018 204 5.00 0.80 4.00 0.98 3.9 0.36 1.20 1.10 1.87 0.00 1.87 3.37 13.89

27/04/2018 205 3.50 0.80 2.81 0.95 2.7 0.36 1.20 1.10 1.27 0.22 1.05 1.89 23.00

28/04/2018 206 4.00 0.83 3.32 0.95 3.2 0.36 1.20 1.10 1.50 0.02 1.48 2.67

29/04/2018 207 5.40 0.78 4.22 0.95 4.0 0.36 1.20 1.10 1.91 0.09 1.82 3.27 13.38

30/04/2018 208 5.50 0.78 4.27 0.91 3.9 0.36 1.20 1.10 1.84 0.06 1.78 3.20

88.00 14.76 23.77 33.41
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/05/2018 209 5.00 0.79 3.93 0.91 3.6 0.36 1.20 1.10 1.69 0.00 1.69 3.05

02/05/2018 210 6.00 0.77 4.60 0.91 4.2 0.36 1.20 1.10 1.98 0.00 1.98 3.56 16.77 26.92 35.91

03/05/2018 211 5.80 0.80 4.62 0.94 4.3 0.36 1.20 1.10 2.07 0.00 2.07 3.72

04/05/2018 212 4.00 0.76 3.05 0.94 2.9 0.36 1.20 1.10 1.37 0.00 1.37 2.46

05/05/2018 213 5.00 0.79 3.96 0.94 3.7 0.36 1.20 1.10 1.77 0.14 1.63 2.94 15.59

06/05/2018 214 3.50 0.76 2.67 0.97 2.6 0.36 1.20 1.10 1.24 0.16 1.08 1.94

07/05/2018 215 6.00 0.82 4.89 0.97 4.8 0.36 1.20 1.10 2.26 0.27 2.00 3.59 25.04

08/05/2018 216 3.50 0.81 2.82 0.97 2.7 0.36 1.20 1.10 1.31 0.04 1.27 2.28 13.35

09/05/2018 217 4.00 0.82 3.27 0.93 3.0 0.36 1.20 1.10 1.45 0.01 1.43 2.58 33.34

10/05/2018 218 3.00 0.78 2.35 0.93 2.2 0.36 1.20 1.10 1.04 0.00 1.04 1.87

11/05/2018 219 6.00 0.79 4.74 0.93 4.4 0.36 1.20 1.10 2.09 0.00 2.09 3.77 14.05

12/05/2018 220 6.00 0.79 4.76 1.00 4.8 0.36 1.20 1.10 2.26 0.03 2.23 4.01 24.80

13/05/2018 221 5.50 0.79 4.34 1.00 4.3 0.36 1.20 1.10 2.06 0.00 2.06 3.71

14/05/2018 222 6.00 0.77 4.60 1.00 4.6 0.36 1.20 1.10 2.19 0.00 2.19 3.94 19.92

15/05/2018 223 4.50 0.79 3.57 0.96 3.4 0.36 1.20 1.10 1.62 0.00 1.62 2.92

16/05/2018 224 3.50 0.78 2.74 0.96 2.6 0.36 1.20 1.10 1.24 0.00 1.24 2.24 38.37

17/05/2018 225 3.00 0.77 2.30 0.96 2.2 0.36 1.20 1.10 1.04 0.37 0.67 1.21 10.88 23.95

18/05/2018 226 5.40 0.79 4.28 0.93 4.0 0.36 1.20 1.10 1.88 0.13 1.75 3.15

19/05/2018 227 5.60 0.79 4.43 0.93 4.1 0.36 1.20 1.10 1.95 0.00 1.95 3.51

20/05/2018 228 4.00 0.79 3.15 0.93 2.9 0.36 1.20 1.10 1.39 0.00 1.39 2.50 15.66

21/05/2018 229 4.50 0.80 3.61 0.99 3.6 0.36 1.20 1.10 1.70 0.00 1.70 3.07

22/05/2018 230 5.00 0.79 3.94 0.99 3.9 0.36 1.20 1.10 1.86 0.00 1.86 3.36 26.63

23/05/2018 231 5.00 0.77 3.84 0.99 3.8 0.36 1.20 1.10 1.82 0.00 1.82 3.27 16.57 34.29

24/05/2018 232 4.50 0.75 3.38 0.91 3.1 0.36 1.20 1.10 1.45 0.00 1.45 2.62

25/05/2018 233 5.50 0.74 4.10 0.91 3.7 0.36 1.20 1.10 1.76 0.00 1.76 3.18

26/05/2018 234 4.00 0.75 3.00 0.91 2.7 0.36 1.20 1.10 1.29 0.00 1.29 2.32 13.87

27/05/2018 235 5.00 0.74 3.72 0.93 3.5 0.36 1.20 1.10 1.64 0.00 1.64 2.96 24.51

28/05/2018 236 3.50 0.75 2.63 0.93 2.4 0.36 1.20 1.10 1.16 0.00 1.16 2.09

29/05/2018 237 3.00 0.77 2.31 0.93 2.1 0.36 1.20 1.10 1.02 0.00 1.02 1.83 11.75

30/05/2018 238 4.50 0.75 3.36 0.91 3.1 0.36 1.20 1.10 1.46 0.00 1.46 2.63 30.12

31/05/2018 239 6.40 0.73 4.64 0.91 4.2 0.36 1.20 1.10 2.02 0.00 2.02 3.63

89.90 14.84 25.31 34.41
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/06/2018 240 4.50 0.71 3.22 0.91 2.9 0.36 1.20 1.10 1.40 0.00 1.40 2.51 14.99 21.69

02/06/2018 241 5.00 0.75 3.73 0.96 3.6 0.36 1.20 1.10 1.71 0.00 1.71 3.07

03/06/2018 242 6.00 0.80 4.78 0.96 4.6 0.36 1.20 1.10 2.19 0.00 2.19 3.93

04/06/2018 243 4.50 0.78 3.52 0.96 3.4 0.36 1.20 1.10 1.61 0.00 1.61 2.90 16.94

05/06/2018 244 5.50 0.76 4.19 0.96 4.0 0.36 1.20 1.10 1.92 0.00 1.92 3.46

06/06/2018 245 4.50 0.74 3.35 0.96 3.2 0.36 1.20 1.10 1.54 0.00 1.54 2.77 27.57 38.06

07/06/2018 246 4.50 0.73 3.30 0.96 3.2 0.36 1.20 1.10 1.51 0.00 1.51 2.73 15.29

08/06/2018 247 4.70 0.73 3.45 0.91 3.2 0.36 1.20 1.10 1.50 0.00 1.50 2.70

09/06/2018 248 4.80 0.72 3.48 0.91 3.2 0.36 1.20 1.10 1.51 0.00 1.51 2.72

10/06/2018 249 3.50 0.74 2.58 0.91 2.4 0.36 1.20 1.10 1.12 0.00 1.12 2.02 12.69

11/06/2018 250 4.20 0.74 3.10 0.94 2.9 0.36 1.20 1.10 1.39 0.00 1.39 2.50 21.62

12/06/2018 251 4.50 0.75 3.36 0.94 3.2 0.36 1.20 1.10 1.51 0.00 1.51 2.71

13/06/2018 252 4.50 0.76 3.40 0.94 3.2 0.36 1.20 1.10 1.53 0.00 1.53 2.75 13.61 30.96

14/06/2018 253 4.50 0.74 3.32 1.00 3.3 0.36 1.20 1.10 1.58 0.00 1.58 2.84

15/06/2018 254 5.00 0.73 3.65 1.00 3.6 0.36 1.20 1.10 1.73 0.00 1.73 3.12

16/06/2018 255 5.00 0.74 3.71 1.00 3.7 0.36 1.20 1.10 1.77 0.00 1.77 3.18 15.62 24.96

17/06/2018 256 5.00 0.75 3.76 0.93 3.5 0.36 1.20 1.10 1.67 0.00 1.67 3.00

18/06/2018 257 6.00 0.74 4.44 0.93 4.1 0.36 1.20 1.10 1.97 0.00 1.97 3.54

19/06/2018 258 4.00 0.72 2.90 0.93 2.7 0.36 1.20 1.10 1.28 0.00 1.28 2.31 15.13

20/06/2018 259 5.00 0.73 3.65 0.96 3.5 0.36 1.20 1.10 1.66 0.00 1.66 2.98 35.85

21/06/2018 260 5.20 0.72 3.77 0.96 3.6 0.36 1.20 1.10 1.71 0.00 1.71 3.08 25.48

22/06/2018 261 5.40 0.71 3.83 0.96 3.7 0.36 1.20 1.10 1.74 0.00 1.74 3.13 15.71

23/06/2018 262 5.50 0.72 3.94 0.94 3.7 0.36 1.20 1.10 1.76 0.00 1.76 3.16

24/06/2018 263 5.60 0.72 4.05 0.94 3.8 0.36 1.20 1.10 1.81 0.00 1.81 3.25

25/06/2018 264 3.00 0.76 2.27 0.94 2.1 0.36 1.20 1.10 1.01 0.00 1.01 1.82 14.06

26/06/2018 265 6.00 0.74 4.45 0.95 4.2 0.36 1.20 1.10 2.00 0.00 2.00 3.60 25.57

27/06/2018 266 6.50 0.74 4.78 0.95 4.5 0.36 1.20 1.10 2.15 0.00 2.15 3.87 37.45

28/06/2018 267 6.30 0.73 4.63 0.95 4.4 0.36 1.20 1.10 2.08 0.00 2.08 3.75 19.18

29/06/2018 268 5.40 0.74 4.02 0.93 3.8 0.36 1.20 1.10 1.79 0.00 1.79 3.21

30/06/2018 269 5.50 0.75 4.11 0.93 3.8 0.36 1.20 1.10 1.83 0.00 1.83 3.29

89.90 15.32 24.48 35.58
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/07/2018 270 6.30 0.75 4.70 0.93 4.4 0.36 1.20 1.10 2.09 0.00 2.09 3.76 11.11 30.56

02/07/2018 271 6.50 0.75 4.84 0.98 4.7 0.36 1.20 1.10 2.26 0.00 2.26 4.06

03/07/2018 272 5.00 0.77 3.86 0.98 3.8 0.36 1.20 1.10 1.80 0.00 1.80 3.24

04/07/2018 273 5.00 0.74 3.68 0.98 3.6 0.36 1.20 1.10 1.71 0.00 1.71 3.09 17.74 41.68

05/07/2018 274 5.50 0.76 4.19 0.99 4.1 0.36 1.20 1.10 1.96 0.00 1.96 3.53

06/07/2018 275 6.00 0.71 4.24 0.99 4.2 0.36 1.20 1.10 1.99 0.00 1.99 3.57 29.88

07/07/2018 276 6.00 0.71 4.26 0.99 4.2 0.36 1.20 1.10 1.99 0.00 1.99 3.59 18.27

08/07/2018 277 6.00 0.70 4.22 0.95 4.0 0.36 1.20 1.10 1.91 0.00 1.91 3.43

09/07/2018 278 5.50 0.71 3.92 0.95 3.7 0.36 1.20 1.10 1.77 0.00 1.77 3.19

10/07/2018 279 6.50 0.72 4.67 0.95 4.4 0.36 1.20 1.10 2.11 0.00 2.11 3.79 17.80

11/07/2018 280 6.50 0.74 4.80 0.99 4.8 0.36 1.20 1.10 2.27 0.00 2.27 4.08 30.91 43.05

12/07/2018 281 7.00 0.75 5.23 0.99 5.2 0.36 1.20 1.10 2.47 0.00 2.47 4.45

13/07/2018 282 7.00 0.71 4.99 0.99 5.0 0.36 1.20 1.10 2.36 0.00 2.36 4.25 21.83

14/07/2018 283 6.00 0.72 4.33 0.96 4.1 0.36 1.20 1.10 1.97 0.00 1.97 3.55

15/07/2018 284 6.00 0.71 4.24 0.96 4.1 0.36 1.20 1.10 1.93 0.00 1.93 3.47

16/07/2018 285 7.00 0.71 4.99 0.96 4.8 0.36 1.20 1.10 2.27 0.00 2.27 4.08 18.98 33.84

17/07/2018 286 5.00 0.71 3.57 0.92 3.3 0.36 1.20 1.10 1.56 0.00 1.56 2.80

18/07/2018 287 7.00 0.72 5.01 0.92 4.6 0.36 1.20 1.10 2.18 0.00 2.18 3.93 45.34

19/07/2018 288 6.00 0.72 4.33 0.92 4.0 0.36 1.20 1.10 1.88 0.00 1.88 3.39 17.30

20/07/2018 289 5.00 0.73 3.65 0.97 3.6 0.36 1.20 1.10 1.69 0.00 1.69 3.05

21/07/2018 290 6.50 0.72 4.71 0.97 4.6 0.36 1.20 1.10 2.18 0.00 2.18 3.93 29.21

22/07/2018 291 5.40 0.77 4.14 0.97 4.0 0.36 1.20 1.10 1.92 0.00 1.92 3.45 17.81

23/07/2018 292 5.50 0.74 4.05 0.90 3.7 0.36 1.20 1.10 1.74 0.00 1.74 3.13

24/07/2018 293 5.60 0.72 4.05 0.90 3.7 0.36 1.20 1.10 1.74 0.00 1.74 3.12

25/07/2018 294 6.00 0.73 4.39 0.90 4.0 0.36 1.20 1.10 1.88 0.00 1.88 3.39 16.47 40.08

26/07/2018 295 6.00 0.72 4.34 0.98 4.3 0.36 1.20 1.10 2.03 0.00 2.03 3.65 28.61

27/07/2018 296 6.50 0.71 4.64 0.98 4.6 0.36 1.20 1.10 2.17 0.00 2.17 3.91

28/07/2018 297 6.30 0.71 4.49 0.98 4.4 0.36 1.20 1.10 2.10 0.00 2.10 3.77 19.36

29/07/2018 298 7.00 0.72 5.03 0.96 4.8 0.36 1.20 1.10 2.29 0.00 2.29 4.13

30/07/2018 299 5.50 0.74 4.08 0.96 3.9 0.36 1.20 1.10 1.86 0.00 1.86 3.35

31/07/2018 300 6.40 0.74 4.76 0.96 4.6 0.36 1.20 1.10 2.17 0.00 2.17 3.90 19.44 32.56

112.02 17.83 30.80 42.54
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/08/2018 301 5.00 0.79 3.93 0.99 3.9 0.36 1.20 1.10 1.84 0.00 1.84 3.31 44.46

02/08/2018 302 5.00 0.77 3.83 0.99 3.8 0.36 1.20 1.10 1.79 0.00 1.79 3.23

03/08/2018 303 4.50 0.73 3.30 0.99 3.3 0.36 1.20 1.10 1.55 0.00 1.55 2.78 15.93

04/08/2018 304 4.00 0.79 3.17 0.98 3.1 0.36 1.20 1.10 1.47 0.00 1.47 2.65

05/08/2018 305 5.00 0.70 3.52 0.98 3.4 0.36 1.20 1.10 1.63 0.00 1.63 2.94 25.48

06/08/2018 306 5.00 0.74 3.69 0.98 3.6 0.36 1.20 1.10 1.71 0.00 1.71 3.08 14.81

07/08/2018 307 3.50 0.73 2.55 0.96 2.4 0.36 1.20 1.10 1.16 0.00 1.16 2.09

08/08/2018 308 3.00 0.72 2.16 0.96 2.1 0.36 1.20 1.10 0.98 0.00 0.98 1.77 31.67

09/08/2018 309 3.50 0.70 2.44 0.96 2.3 0.36 1.20 1.10 1.11 0.00 1.11 2.00 10.00

10/08/2018 310 5.00 0.73 3.64 0.97 3.5 0.36 1.20 1.10 1.68 0.00 1.68 3.02 20.42

11/08/2018 311 5.50 0.70 3.86 0.97 3.7 0.36 1.20 1.10 1.78 0.00 1.78 3.20

12/08/2018 312 4.50 0.69 3.08 0.97 3.0 0.36 1.20 1.10 1.42 0.00 1.42 2.55 14.98

13/08/2018 313 5.00 0.69 3.46 0.97 3.4 0.36 1.20 1.10 1.59 0.00 1.59 2.87

14/08/2018 314 4.50 0.69 3.12 0.97 3.0 0.36 1.20 1.10 1.43 0.00 1.43 2.58

15/08/2018 315 5.00 0.71 3.55 0.97 3.4 0.36 1.20 1.10 1.63 0.00 1.63 2.94 14.33 24.16 32.73

16/08/2018 316 5.00 0.73 3.67 1.00 3.7 0.36 1.20 1.10 1.74 0.00 1.74 3.13

17/08/2018 317 4.00 0.72 2.88 1.00 2.9 0.36 1.20 1.10 1.37 0.00 1.37 2.46

18/08/2018 318 4.50 0.72 3.24 1.00 3.2 0.36 1.20 1.10 1.54 0.00 1.54 2.77 14.29

19/08/2018 319 3.50 0.73 2.54 0.90 2.3 0.36 1.20 1.10 1.09 0.00 1.09 1.96

20/08/2018 320 5.00 0.72 3.58 0.90 3.2 0.36 1.20 1.10 1.53 0.00 1.53 2.76 22.35

21/08/2018 321 5.20 0.71 3.71 0.90 3.3 0.36 1.20 1.10 1.59 0.00 1.59 2.86 12.94

22/08/2018 322 5.40 0.71 3.85 0.93 3.6 0.36 1.20 1.10 1.70 0.00 1.70 3.06 32.46

23/08/2018 323 5.50 0.70 3.87 0.93 3.6 0.36 1.20 1.10 1.71 0.00 1.71 3.07

24/08/2018 324 5.60 0.70 3.91 0.93 3.6 0.36 1.20 1.10 1.72 0.00 1.72 3.10 15.77

25/08/2018 325 5.50 0.70 3.85 0.95 3.6 0.36 1.20 1.10 1.73 0.00 1.73 3.12 25.98

26/08/2018 326 5.00 0.69 3.43 0.95 3.2 0.36 1.20 1.10 1.54 0.00 1.54 2.78

27/08/2018 327 3.50 0.69 2.41 0.95 2.3 0.36 1.20 1.10 1.09 0.00 1.09 1.95 13.42

28/08/2018 328 4.50 0.69 3.10 0.96 3.0 0.36 1.20 1.10 1.41 0.00 1.41 2.54

29/08/2018 329 5.40 0.68 3.69 0.96 3.5 0.36 1.20 1.10 1.69 0.00 1.69 3.04 33.50

30/08/2018 330 5.50 0.69 3.78 0.96 3.6 0.36 1.20 1.10 1.72 0.00 1.72 3.10 14.84 22.93

31/08/2018 331 6.40 0.70 4.48 0.96 4.3 0.36 1.20 1.10 2.05 0.00 2.05 3.69

86.38 14.13 23.55 34.96

Tr(min)
ETrI            
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Pe   

precipitacio

n efectiva 

Nn    

(mm/dia)

Nt      

(mm/dia)

Etc    

(mm/dia)
(Coef. De 

loca)          

kl 

Variacion 

climatica     

kcl

Variacion por 

advercion   

(Kd)

Kc

Datos de campo

Fecha EVAP."A"(m

m/dia)

ET0     

(mm/dia)
Kp

a
g
o
-1

8



 

97 
 

  

TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/09/2018 332 5.50 0.70 3.85 0.96 3.7 0.36 1.20 1.10 1.76 0.00 1.76 3.17

02/09/2018 333 3.00 0.71 2.12 0.96 2.0 0.36 1.20 1.10 0.97 0.00 0.97 1.74 14.69

03/09/2018 334 5.00 0.74 3.68 0.96 3.5 0.36 1.20 1.10 1.68 0.00 1.68 3.02

04/09/2018 335 5.00 0.74 3.71 0.96 3.6 0.36 1.20 1.10 1.69 0.00 1.69 3.05 25.06

05/09/2018 336 4.50 0.73 3.29 0.96 3.2 0.36 1.20 1.10 1.50 0.00 1.50 2.70 14.99 34.98

06/09/2018 337 5.00 0.72 3.61 0.94 3.4 0.36 1.20 1.10 1.62 0.00 1.62 2.92

07/09/2018 338 5.50 0.72 3.98 0.94 3.8 0.36 1.20 1.10 1.79 0.00 1.79 3.21

08/09/2018 339 5.50 0.71 3.89 0.94 3.7 0.36 1.20 1.10 1.75 0.00 1.75 3.14 15.85

09/09/2018 340 3.50 0.69 2.40 0.93 2.2 0.36 1.20 1.10 1.06 0.00 1.06 1.90 23.72

10/09/2018 341 4.00 0.69 2.75 0.93 2.5 0.36 1.20 1.10 1.21 0.00 1.21 2.18

11/09/2018 342 4.00 0.71 2.84 0.93 2.6 0.36 1.20 1.10 1.25 0.00 1.25 2.25 10.82

12/09/2018 343 3.00 0.72 2.16 0.96 2.1 0.36 1.20 1.10 0.98 0.00 0.98 1.77 29.69

13/09/2018 344 5.00 0.74 3.70 0.96 3.5 0.36 1.20 1.10 1.69 0.00 1.69 3.03

14/09/2018 345 3.50 0.73 2.54 0.96 2.4 0.36 1.20 1.10 1.16 0.00 1.16 2.09 11.77 19.34

15/09/2018 346 5.00 0.76 3.82 0.95 3.6 0.36 1.20 1.10 1.73 0.00 1.73 3.12

16/09/2018 347 5.00 0.74 3.68 0.95 3.5 0.36 1.20 1.10 1.67 0.00 1.67 3.00

17/09/2018 348 4.00 0.75 3.01 0.95 2.9 0.36 1.20 1.10 1.36 0.00 1.36 2.45 14.64

18/09/2018 349 4.00 0.77 3.06 0.91 2.8 0.36 1.20 1.10 1.33 0.00 1.33 2.39

19/09/2018 350 3.00 0.75 2.24 0.91 2.0 0.36 1.20 1.10 0.97 0.00 0.97 1.75 21.72 30.47

20/09/2018 351 5.00 0.73 3.63 0.91 3.3 0.36 1.20 1.10 1.57 0.00 1.57 2.83 11.92

21/09/2018 352 5.20 0.70 3.64 0.97 3.5 0.36 1.20 1.10 1.67 0.00 1.67 3.01

22/09/2018 353 5.40 0.70 3.80 0.97 3.7 0.36 1.20 1.10 1.74 0.00 1.74 3.14

23/09/2018 354 5.50 0.70 3.84 0.97 3.7 0.36 1.20 1.10 1.76 0.00 1.76 3.18 15.93

24/09/2018 355 4.50 0.71 3.20 0.95 3.0 0.36 1.20 1.10 1.44 0.00 1.44 2.59 25.19

25/09/2018 356 3.00 0.71 2.14 0.95 2.0 0.36 1.20 1.10 0.96 0.00 0.96 1.73

26/09/2018 357 3.50 0.74 2.61 0.95 2.5 0.36 1.20 1.10 1.17 0.00 1.17 2.11 10.99 31.76

27/09/2018 358 5.00 0.74 3.68 0.90 3.3 0.36 1.20 1.10 1.57 0.00 1.57 2.82

28/09/2018 359 4.50 0.72 3.22 0.90 2.9 0.36 1.20 1.10 1.37 0.00 1.37 2.47

29/09/2018 360 4.50 0.71 3.19 0.90 2.9 0.36 1.20 1.10 1.36 0.00 1.36 2.45 13.23 19.80

30/09/2018 361 3.50 0.72 2.52 1.00 2.5 0.36 1.20 1.10 1.19 0.00 1.19 2.14

77.36 13.48 22.47 31.72

Tr(min)

Kc
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/10/2018 361 3.5 0.78 2.71 1.00 2.7 0.36 1.20 1.10 1.28 0.02 1.26 2.27

02/10/2018 361 4 0.72 2.87 1.00 2.9 0.36 1.20 1.10 1.36 0.00 1.36 2.44 11.72

03/10/2018 361 3.5 0.69 2.41 0.98 2.4 0.36 1.20 1.10 1.12 0.00 1.12 2.02 28.40

04/10/2018 361 4 0.65 2.59 0.98 2.5 0.36 1.20 1.10 1.21 0.00 1.21 2.17 18.88

05/10/2018 361 5.5 0.72 3.95 0.98 3.9 0.36 1.20 1.10 1.84 0.00 1.84 3.31 12.83

06/10/2018 361 4 0.69 2.78 0.94 2.6 0.36 1.20 1.10 1.24 0.00 1.24 2.23

07/10/2018 361 3.5 0.70 2.45 0.94 2.3 0.36 1.20 1.10 1.09 0.00 1.09 1.96

08/10/2018 361 5 0.72 3.61 0.94 3.4 0.36 1.20 1.10 1.61 0.00 1.61 2.90 12.11

09/10/2018 361 5 0.74 3.68 0.94 3.5 0.36 1.20 1.10 1.64 0.00 1.64 2.95 22.82

10/10/2018 361 3.5 0.72 2.53 0.94 2.4 0.36 1.20 1.10 1.13 0.00 1.13 2.03 30.00

11/10/2018 361 4 0.70 2.82 0.94 2.6 0.36 1.20 1.10 1.25 0.00 1.25 2.26 12.37

12/10/2018 361 5 0.68 3.42 0.99 3.4 0.36 1.20 1.10 1.61 0.00 1.61 2.90

13/10/2018 361 3.5 0.66 2.31 0.99 2.3 0.36 1.20 1.10 1.09 0.00 1.09 1.96

14/10/2018 361 4 0.76 3.02 0.99 3.0 0.36 1.20 1.10 1.42 0.12 1.31 2.35 12.32 19.65

15/10/2018 361 3 0.76 2.28 1.00 2.3 0.36 1.20 1.10 1.08 0.00 1.08 1.95

16/10/2018 361 4.5 0.75 3.36 1.00 3.4 0.36 1.20 1.10 1.60 0.04 1.56 2.81

17/10/2018 361 5 0.76 3.82 1.00 3.8 0.36 1.20 1.10 1.82 0.07 1.75 3.16 13.53 29.72

18/10/2018 361 4 0.81 3.22 0.91 2.9 0.36 1.20 1.10 1.39 0.22 1.17 2.11

19/10/2018 361 3.5 0.80 2.81 0.91 2.5 0.36 1.20 1.10 1.21 0.13 1.08 1.94 20.45

20/10/2018 361 3 0.79 2.38 0.91 2.2 0.36 1.20 1.10 1.02 0.06 0.96 1.73 9.87

21/10/2018 361 3 0.83 2.49 0.99 2.5 0.36 1.20 1.10 1.17 0.35 0.82 1.48

22/10/2018 361 4 0.78 3.14 0.99 3.1 0.36 1.20 1.10 1.48 0.00 1.48 2.66

23/10/2018 361 4.5 0.75 3.38 0.99 3.3 0.36 1.20 1.10 1.59 0.00 1.59 2.86 11.96

24/10/2018 361 3 0.74 2.22 0.97 2.2 0.36 1.20 1.10 1.02 0.00 1.02 1.84 18.07 24.99

25/10/2018 361 4.5 0.74 3.34 0.97 3.2 0.36 1.20 1.10 1.54 0.00 1.54 2.77

26/10/2018 361 3.5 0.74 2.58 0.97 2.5 0.36 1.20 1.10 1.19 0.00 1.19 2.14 11.54

27/10/2018 361 5 0.72 3.61 0.93 3.4 0.36 1.20 1.10 1.59 0.00 1.59 2.87

28/10/2018 361 3 0.70 2.09 0.93 1.9 0.36 1.20 1.10 0.92 0.00 0.92 1.66

29/10/2018 361 4.5 0.72 3.26 0.93 3.0 0.36 1.20 1.10 1.43 0.00 1.43 2.58 12.14 20.53

30/10/2018 361 3 0.76 2.28 0.99 2.3 0.36 1.20 1.10 1.07 0.03 1.04 1.87

31/10/2018 361 3.5 0.77 2.71 0.99 2.7 0.36 1.20 1.10 1.28 0.14 1.14 2.05 27.24

72.24 12.04 20.07 28.07

Nt      

(mm/dia)

Tr(min)
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/11/2018 361 3.5 0.79 2.77 0.99 2.7 0.36 1.20 1.10 1.31 0.10 1.21 2.18 10.43

02/11/2018 361 3 0.80 2.40 0.97 2.3 0.36 1.20 1.10 1.10 0.13 0.97 1.74

03/11/2018 361 4 0.77 3.09 0.97 3.0 0.36 1.20 1.10 1.42 0.00 1.42 2.55 17.77

04/11/2018 361 5 0.75 3.74 0.97 3.6 0.36 1.20 1.10 1.72 0.00 1.72 3.09 12.62

05/11/2018 361 3.5 0.75 2.62 0.97 2.5 0.36 1.20 1.10 1.21 0.07 1.14 2.05

06/11/2018 361 3 0.75 2.24 0.97 2.2 0.36 1.20 1.10 1.04 0.00 1.04 1.86

07/11/2018 361 3 0.77 2.31 0.97 2.2 0.36 1.20 1.10 1.07 0.00 1.07 1.92 9.96 26.31

08/11/2018 361 4 0.75 3.00 0.92 2.8 0.36 1.20 1.10 1.31 0.00 1.31 2.37 19.29

09/11/2018 361 3.5 0.76 2.67 0.92 2.5 0.36 1.20 1.10 1.17 0.00 1.17 2.10

10/11/2018 361 4 0.72 2.90 0.92 2.7 0.36 1.20 1.10 1.27 0.00 1.27 2.28 11.54

11/11/2018 361 4.5 0.75 3.37 0.91 3.1 0.36 1.20 1.10 1.45 0.01 1.44 2.59

12/11/2018 361 3 0.76 2.28 0.91 2.1 0.36 1.20 1.10 0.98 0.00 0.98 1.77

13/11/2018 361 4.5 0.74 3.34 0.91 3.0 0.36 1.20 1.10 1.44 0.00 1.44 2.59 11.88 19.37

14/11/2018 361 3.5 0.73 2.55 0.97 2.5 0.36 1.20 1.10 1.17 0.00 1.17 2.11 27.02

15/11/2018 361 3 0.75 2.24 0.97 2.2 0.36 1.20 1.10 1.03 0.23 0.80 1.43

16/11/2018 361 3 0.74 2.21 0.97 2.1 0.36 1.20 1.10 1.02 0.00 1.02 1.83 9.18

17/11/2018 361 4.5 0.76 3.42 0.95 3.2 0.36 1.20 1.10 1.54 0.05 1.49 2.68

18/11/2018 361 5 0.78 3.91 0.95 3.7 0.36 1.20 1.10 1.76 0.16 1.60 2.89 18.69

19/11/2018 361 4 0.83 3.31 0.95 3.1 0.36 1.20 1.10 1.49 0.11 1.38 2.49 13.77

20/11/2018 361 4.5 0.83 3.71 0.96 3.6 0.36 1.20 1.10 1.69 0.24 1.45 2.60

21/11/2018 361 3 0.80 2.40 0.96 2.3 0.36 1.20 1.10 1.09 0.07 1.02 1.84 26.93

22/11/2018 361 3 0.82 2.47 0.96 2.4 0.36 1.20 1.10 1.12 0.53 0.59 1.07 9.41

23/11/2018 361 3.5 0.80 2.80 0.95 2.7 0.36 1.20 1.10 1.26 0.11 1.16 2.08 17.23

24/11/2018 361 4 0.80 3.18 0.95 3.0 0.36 1.20 1.10 1.43 0.06 1.37 2.46

25/11/2018 361 4 0.78 3.12 0.95 3.0 0.36 1.20 1.10 1.41 0.02 1.39 2.49 12.03

26/11/2018 361 4.5 0.83 3.71 0.97 3.6 0.36 1.20 1.10 1.72 0.02 1.70 3.06

27/11/2018 361 3 0.76 2.27 0.97 2.2 0.36 1.20 1.10 1.05 0.00 1.05 1.89

28/11/2018 361 3.5 0.76 2.67 0.97 2.6 0.36 1.20 1.10 1.24 0.00 1.24 2.23 12.27 20.74 26.12

29/11/2018 361 3 0.70 2.11 0.94 2.0 0.36 1.20 1.10 0.94 0.00 0.94 1.69

30/11/2018 361 4.5 0.68 3.07 0.94 2.9 0.36 1.20 1.10 1.37 0.00 1.37 2.46

66.41 11.31 18.85 26.59

n
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TR (3 dias) TR (5dias) TR (7 dias)

Dia del mes Dia del proy T (1) T (2) T (3)

01/12/2018 361 3 0.68 2.05 0.94 1.9 0.36 1.20 1.10 0.91 0.00 0.91 1.64 9.91

02/12/2018 361 3.5 0.68 2.38 1.00 2.4 0.36 1.20 1.10 1.13 0.00 1.13 2.04

03/12/2018 361 4 0.67 2.67 1.00 2.7 0.36 1.20 1.10 1.27 0.00 1.27 2.28 17.29

04/12/2018 361 4 0.67 2.70 1.00 2.7 0.36 1.20 1.10 1.28 0.00 1.28 2.31 11.32

05/12/2018 361 3.5 0.69 2.40 0.95 2.3 0.36 1.20 1.10 1.08 0.00 1.08 1.95 24.56

06/12/2018 361 3 0.72 2.16 0.95 2.0 0.36 1.20 1.10 0.97 0.09 0.88 1.59

07/12/2018 361 3.5 0.76 2.66 0.95 2.5 0.36 1.20 1.10 1.20 0.00 1.20 2.16 9.73

08/12/2018 361 3 0.73 2.20 0.96 2.1 0.36 1.20 1.10 1.01 0.00 1.01 1.81 16.76

09/12/2018 361 4 0.73 2.90 0.96 2.8 0.36 1.20 1.10 1.33 0.00 1.33 2.39

10/12/2018 361 3.5 0.74 2.61 0.96 2.5 0.36 1.20 1.10 1.19 0.00 1.19 2.14 10.83

11/12/2018 361 5 0.75 3.77 0.94 3.5 0.36 1.20 1.10 1.68 0.00 1.68 3.03

12/12/2018 361 3 0.68 2.05 0.94 1.9 0.36 1.20 1.10 0.92 0.00 0.92 1.65 25.11

13/12/2018 361 3 0.74 2.22 0.94 2.1 0.36 1.20 1.10 0.99 0.00 0.99 1.79 11.04 18.78

14/12/2018 361 2.9 0.73 2.11 0.99 2.1 0.36 1.20 1.10 1.00 0.00 1.00 1.80

15/12/2018 361 3.5 0.78 2.73 0.99 2.7 0.36 1.20 1.10 1.29 0.00 1.29 2.32

16/12/2018 361 3 0.78 2.34 0.99 2.3 0.36 1.20 1.10 1.10 0.00 1.10 1.98 10.43

17/12/2018 361 4 0.78 3.14 0.97 3.0 0.36 1.20 1.10 1.44 0.19 1.25 2.25

18/12/2018 361 4.5 0.80 3.60 0.97 3.5 0.36 1.20 1.10 1.66 0.18 1.48 2.66 18.82

19/12/2018 361 4 0.82 3.27 0.97 3.2 0.36 1.20 1.10 1.50 0.19 1.31 2.36 12.43 25.91

20/12/2018 361 3 0.81 2.43 0.95 2.3 0.36 1.20 1.10 1.10 0.25 0.84 1.52

21/12/2018 361 3 0.83 2.50 0.95 2.4 0.36 1.20 1.10 1.13 0.13 1.00 1.80

22/12/2018 361 3 0.79 2.38 0.95 2.3 0.36 1.20 1.10 1.07 0.06 1.01 1.82 8.78

23/12/2018 361 3 0.75 2.25 0.96 2.2 0.36 1.20 1.10 1.03 0.01 1.02 1.83 15.95

24/12/2018 361 3.5 0.78 2.73 0.96 2.6 0.36 1.20 1.10 1.25 0.28 0.97 1.75

25/12/2018 361 3 0.77 2.30 0.96 2.2 0.36 1.20 1.10 1.05 0.00 1.05 1.89 9.35

26/12/2018 361 3.5 0.78 2.74 0.94 2.6 0.36 1.20 1.10 1.22 0.02 1.20 2.16 21.81

27/12/2018 361 3 0.76 2.28 0.94 2.1 0.36 1.20 1.10 1.02 0.04 0.97 1.75

28/12/2018 361 2.9 0.77 2.22 0.94 2.1 0.36 1.20 1.10 0.99 0.42 0.57 1.02 8.42 14.64

29/12/2018 361 2.9 0.79 2.29 0.99 2.3 0.36 1.20 1.10 1.08 0.19 0.89 1.60

30/12/2018 361 3.5 0.75 2.62 0.99 2.6 0.36 1.20 1.10 1.24 0.00 1.24 2.23

31/12/2018 361 3 0.76 2.29 0.99 2.3 0.36 1.20 1.10 1.08 0.00 1.08 1.95 9.87

61.45 10.19 17.04 24.35

d
ic

-1
8

Datos de campo

Fecha EVAP."A"(m

m/dia)
Kp

ET0     

(mm/dia)

Kc

Etc    

(mm/dia)
(Coef. De 

loca)          

kl 

Variacion 

climatica     

kcl

Variacion por 

advercion   

(Kd)

ETrI            

(mm)

Pe   

precipitacio

n efectiva 

Nn    

(mm/dia)

Nt      

(mm/dia)

Tr(min)
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 Anexo 9: Excavación de la Calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Arado del terreno 
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 Anexo 11: Prueba de infiltración 

 

 

 Anexo 12: Plantación de la mora 
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 Anexo 13: Instancian del sistema de riego y los goteros 
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   Anexo 13: Cultivo de la mora a los cinco meses después de la plantación. 
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 Anexo 14: Poda a los ocho meses después de la plantación. 
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 Anexo 15: Cultivo de la mora a los once meses después de la plantación. 
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 Anexo 16: Recolección y pesado de muestras del rendimiento. 
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Anexo 17: Riego por gravedad mediante pequeño aforador Parshall. 
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 Anexo 18: Lisímetro para el cálculo de kc de la mora. 
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