REDUCCION DE EVAPORACION DESDE
SUPERFICIES LIQUIDAS

Reduccion de la Superficie

Cubiertas artificiales

Capas Superficiales Monomoleculares: pelicula
de 1 molécula de espesor que pueden reducir
evaporacion hasta en 50%. Hidrocarburos de
cadenas largas: hexadecanol (se obtiene de la
esperma de la ballena) e=10-8 mm

Minimizar A/Vol |

Varios pequefi

Operacion superficial-+embalse subterraneo

Techos artificiales-(radiacion)

W
i

En Chile: 70% hexadecanol
30% octadecanol

reduccion E en 40%




EVAPORACION DESDE SUELO

Fuerzas de atraccion ente moléculas
de agua y suelo es mayor que entre
moléculas de agua

Sl

PARA ESCAPAR DESDE SUELO MOLECULAS
DEBEN VENCER RESISTENCIA MAYOR QUE
DESDE LAS SUPERFICIES LIQUIDAS.

Agua Capilar

Agua higroscopica

Zona de
aireacion

Zona
saturada

=]
Delgada pelicula alrededor de la particula
de suelo.
Gran fuerza de adherencia por lo que no
es utilizable por la planta
=

Pelicula continua alrededor de la particula,
sobre agua higroscopica. Adherencia menor;
la fuerza a vencer es la de tension superficial




Poder evaporante de la atmdsfera

Caracteristica de la superficie
(velocidad)

Disponibilidad de agua

Existe evaporacion hasta que
primera capa de suelo se seque

Arcillas 10 cm

Arenas 20 cm

Suelos Saturados

E arcilla 75 a 85% E agua libre

E limos 90% E agua libre

E arenas finas 100% E agua libre




Suelos No Saturados

Agua tenida en el suelo ible de

Precipitacion

TURC
= P+a
ElOdias = mm
P+ta,,
Temperatura media en 1 + ( )
1Ddras°c L

Radiacién solar
global media
(cal/cm?/dia)

i 2
L= @t 2./l
16( )

Transpiracion Vegetal

Proceso mediante el cual el agua escapa de
una planta, incorporandose a la atmésfera

Cuticular, estomatal y gutacion

Segun disponibilidad de agua:
xerofitos - meso.... - freato.......-hidrofitos

PP o Plant: id
Déficit de agua, gran evaporacion antas sumergidas

Superficie evaporante: hojas

Fuente del agua: humedad del suelo

CAPACIDAD DE CAMPO : Porcentaje de
humedad, en peso, que tiene el suelo después
de drenar por accion de la gravedad

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE: Porcentaje
de humedad, en peso, en el momento en que una
planta se marchita por deficiencia de agua y sin
posibilidad de recuperarse si se la coloca en
atmosfera saturada
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3.8. Typical water-holding characteristics of different textural soils (re-
drawn from U.S. Forest Service 1961). C = clay; F = fine; H = heavy;
L = loam; Lt = light; S = Sand; St = silt; Sy = sandy.

Fuente: Brooks et al 1991 “Hydrology and the management of watersheds”

Factores

Tipo de Planta (magnitud de
sistema radicular, cobertura
vegetal, variedad, etapa de

Poder Evaporante de la
atmaosfera; tipo de suelo;
disponibilidad de aguaj
presencia de compuestos
quimicos y microorganismos

desarrollo), densidad y
nto de los

caracteristicas de elementos
protectores en las hojas,
estructura de la hoja,
enfermedades

PEA<
<PEA

Absorcion higroscopica e higrometros: planta se
coloca dentro de campana o ndro hermético.
Variacion de humedad en el interior=transpiracion
planta

Fitdmetro: estanque o recipiente con suelo dentro del
cual se hace crecer la planta. Superficie de suelo se sella
de modo que variaciones del peso del estanque indiquen
cantidad de agua transpirada por la planta

Estudios hidrolégicos: Balance en zona antes y después
der I la i6




Fig.21

Depende de los mismos factores que controlan
la evaporacion desde superficies liquidas, es
decir la disponibilidad de energia y el
transporte de vapor aunque ademas incide la
disponibilidad de humedad en la superficie
evaporante. A medida que el suelo se seca, la
tasa de evapotranspiracion disminuye en
relacion a la que existiria si el suelo continuara
mojado.

ET=Lluvia+Riego+AH

ET=Lluvia+Riego-Escorrentia+AH




ET=Lluvia+Riego+AH-Percolacion

http://www.soils.wisc.edu/wimnext/et/wimnet.html

Estimated ET (Inches/day) for 29 August 2005
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Variados métodos para predecir la evapotranspiraciéon (ET)
en funcion de variables climaticas. Doorembos y Pruit
(1986) establecen los parametros de 4 formulas
ampliamente utilizadas contrastandolas con datos medidos
de ET en diferentes zonas geograficas y condiciones
climaticas.

evapotranspiracion de un cultivo de referencia ET,
definida como: la tasa de ET de una superficie
extendida de gramineas verdes de 8 a 15 cm de altura,
uniforme, de crecimiento activo, que cubren totalmente
el suelo y que no escasean de agua.

Coeficiente de cultivo

Métodos de Estimacion

Método v HR Observ.

Blaney-Criddle (+) (+)

Evaporimetro (+) (+)

Radiacion (+) (+)

25 cm

Figura 5.1 - Tanque “Classe A” — US Weather Bureau.

Lisfmetro 1,5m de didmetro por 1,0m de
altura




La evaporacién real mensual de una region es del orden de
100 mm. Suponiendo consumo per cépita de 200 1/hab/dia, con el
agua perdida por evaporacién en un embalse de 6 km? de 4rea,
podria abastecer, durante un mes, una ciudad de:

a) 10.000 habitantes;
b)  100.000 habitantes;
¢) 30.000 habitantes;
d) 300.000 habitantes.

factor de uso consuntivo

f=p (0,46T + 8,13)

porcentaje diario medio de

horas diurnas anuales

ET, = kf+a |||:>

TABLA 5.1: PORCENTAJE DIARIO MEDIO (p) DE HORAS DIURNAS ANUALES
A DIFERENTES LATITUDES
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PARAMETROS k Y a DEL METODO DE BLANEY Y CRIDDLE

RN TA-ININ 0,3 a 0,6 . 20a50%

HR min BAJA HR min MEDIA  HR min ALTA

k a k a k a
V. DIURNO- FUERTE 1,53 1,36 1,23 1,38 1,00 1,40
V. DIURNO MODER. 1,37 1,43 1,20 1,50 0,96 1,54
V.DIURNO DEBIL 1,27 1,80 1,13 1,79 0,94 1,97

N (=79 0,6 a2 0,8

HR min BAJA HR min MEDIA HR min ALTA

a k a k a
V. DIURNO FUERTE 1,80 -1,58 1,50 -1,64 1,12 -1,30
V. DIURNO MODER. 1,60 -1,80 1,38 =174 1,03 -1,32
V.DIURNO DEBIL 1,38 -1,71 1,24 1,77 0,96 -1,44

WN ALTA

HR min BAJA HR min MEDIA HR min ALTA
<2m{s 3 a k- a 3 a
DIURNO FUERTE 1,97 -1,54 1,72 -1,81 1,28 -1,48
DIURNO MODER. 1,78 191 1,58 1,97 1,23 1,65
DIURNO DEBIL 1,7 2,55 1,46 211 1,14 A7

Calcular para cada mes de cada afo de
la estadistica

No-usar-en regiones ecuatoriales—§

‘No usar-en islas pequefias

Meétodo puede ser enganoso en
climas con gran variacion de horas

de insolacion (climas monzoénicos y
en latitudes medias en primavera)
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Depende de condiciones de
nstalacion de la cubeta, tipo
de cubeta y condiciones
meteorologicas (HR,v)

cubeta

—_— R

=) cubeta
4
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VALORES DIL FACTOR DE PONDERACLON W

Radiacion Extraterrestre en evaporacion equivalente (mm/dia)

Lae,  E 3 u N 3 3 4 s o ] b
50° 17,5 14,7 10,9 7.0 4,2 3,1 3,5 5.5 8,9 12,9
8 17,6 14,9 11,2 7,5 4,7 3,5 4,0 6,0 9,3 13,2
46 17,7 15,1 [S9) 7,9 5,2 4,0 46 6,5 9,7 13,4
44 17,8 15,3 11,9 8,4 5,7 4,6 4,9 6,9 10,2 13,7
42 1108 15,5 12,2 8,8 6,1 49 5 74 106 14,0
40 17,2 15,7 12,5 9,2 6.6 5,3 5,9 7,9 11,0 14,2
38 17,9 158 128 96 7,1 5,8 63 8,3 14 1k
6 17,9 16,0 13,2 10,1 7,5 6,3 68 8,8 L7 s
i34 17,8 16,1 13,5 10,5 8,0 6,8 7,2 9,2 12,0 14,9
;32 17,8 16,2 13,8 10,9 8,5 7.3 7,7 2,6 12,6 15,1
0 1738 166 1,0 113 &3 7.8 Bl 10,1 127 153
28 U7 164 1,3 16 9,5 8,2 8,6 10,4 13,0 15,4
l6 3706 16 L 120 97 87 s 108 13,2 155
26 12,5 16,5 14,6 12,3 10,2 9,1 9,5 1,2 13,6 15,6
l2 176 165 148 12j6 1006 96 10,0 11,6 13,7 157
12 17,3 16,5 13,0 13,0 11,0 10,0 10,4 12,0 13,9 15,8
18 17,1 16,5 150 13,2 14 10,6 10,8 12,3 14,1 15,8
6 16,9 16,4 15,2 13,5 11,7 10,8 11,2 12,6 14,3 15,8
18,7 166 15,3 13,7 12,1 11,2 12,9 14,5 15,8
1 16,6 16,3 15,4 14,0 12,5 1,6 13,2 14,7 15,8

Nubosidad (octas) O

Zonas Montanosas

himedas ecuato. o066 0,62 0,59 0,52 0,49 0,39
Climas semiaridos 0,70—0,67 0,64 0,61 0,58 0,46

Cielo despejado: 1 octa Tabla de n/N

nubosidad parcial: 3 octas Nub. 0 2 4
nubes: 6 octas 0

cielo cubierto: 8 octas
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ET, (mm/dia)

Viento diurno fuerte

>8 m/s

WR, (mm/dia)

Grupo I a IV segin HR media

Determinacion de ay b

T moperne = 107 1

HR moyenne & 40 - 55%

Lo Vent diurne trew forl > bmfs L L L
"

Fase de Desarrollo del €
fin fase inicial hasta
terreno—

Fase de Mediados del periodo: desde
fin fase anterior hasta maduracion =

Recoleccion

14



10 dias

>
>

ET, (mm/dia)

Tiempo (dias)
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Contribucion de las aguas
subterraneas

Profundidad 4
(em) por
debajo zona
de raices

Arcillas adherentes

Franco arenoso muy fino

Tasa de movimiento
ascendente (mm/dia)

10

Francos- arenosos

Arenosos finos medios

Humedad del suelo en % volumen Profundidad del suelo

de la capacidad de campo Humedad del suelo en % volumen para tensién de
humedad dada

Ejempio™ 5l

D: profundidad de raices = 140 cm;
suelo franco arenoso 60 cm (Scc =

franca arcilla-arenosa 80 cm (S.c = 14% en vol)
Tensionde humedad = 1,5 atmosferas
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Para tensiéon de humedad de 1,5 atm

S en % volumen = vy, *S en % ponderado

Métodos de Riego

¢ Gravedad: surcos n=55 a 70%
eAspersion n=60 a 80% (clima)
*Goteo

eInfiltracion Subterranea n=80%

Pérdidas en canales:
eno revestidos
10% en suelos arcillosos
25 % en suelos arenosos
ede tierra en mal estado de conservacion 50%
erevestidos 5 a 10%

Pérdidas de operacion de un sistema de
riego predial y zonal pueden llegar a 25%

F(tipo de suelo, topografia, método de riego,
costo (directo o alternativo) del agua e
idoneidad del regador)=45 a 50% en suelos
arenosos y arcillosos a 60% en suelos franco-
i i de riego;

con tradici
_Sistemas no tradicionales n 80 a 85%
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Derrames o
Recuperaciones

Profe! Profe!
Acuérdese que
iba a mostrar el

programa!

Fin Ccoitulo 4
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