


Método   T   R    v  HR    n  E  Observ. 

Blaney-Criddle  *   (+)  (+)  (+) 

Evaporímetro    (+)  (+)   *  Cond. Ubic. 

Radiación  *   *  (+)  (+)    *   Cond. Ubic. 

Métodos de Estimación 

25 cm 

Piche 1,5cm 



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

factor de uso 
consuntivo


porcentaje diario 
medio de horas 
diurnas anuales


ETo = kf+a 

v1 

v4 

f 

ETo 

Temperatura media diaria oC 

(mm/día) 

Grupo 1 a 9 según HR min y n/N 





PARAMETROS k Y a DEL METODO DE BLANEY Y CRIDDLE 

n/N BAJA 

 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/N  MEDIA 

 HR min BAJA          HR min MEDIA         HR min ALTA 
  k  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  -1,71  1,03  -1,32 
V. DIURNO DEBIL  1,38  -1,71  1,24  -1,77  0,96  -1,44 

   n/N  ALTA 

  HR min BAJA          HR min MEDIA         HR min ALTA 
   k  a  k -  a  k  a 
 DIURNO FUERTE  1,97  -1,54  1,72  -1,81  1,28  -1,48 
 DIURNO MODER.  1,78  -1,91  1,58  -1,97  1,23  -1,65 
 DIURNO DEBIL  1,71  -2,55  1,46  -2,11  1,14  -1,71 

0,3 a 0,6 

0,6 a 0,8 

>0,8 

20 a 50% >5 m/s 

<2m/s 



Calcular para cada mes de cada año de 
la estadística 

No usar en islas pequeñas 

No usar en regiones ecuatoriales 



Incierto a grandes alturas por bajas 
temperaturas mínimas 

Método puede ser engañoso en 
climas con gran variación de horas 
de insolación (climas monzónicos y 
en latitudes medias en primavera) 



Método del evaporímetro 

Eto = Kp Ep 

Depende de condiciones de 
instalación de la cubeta, tipo 
de cubeta y condiciones 
meteorológicas (HR,v) 



Caso A 

Caso B 

viento 
cubeta 

50 o mas m 

50 o mas m 

cubeta viento 









Cuenca (1989) 

U = velocidad media diaria del viento a 2m en km d-1; 

 H = Humedad relativa media diaria en% 

F = (fetch) distancia en la dirección del viento de la 
vegetacion, en m.  



FAO/56 (Allen et al., 1998)  



Método de Radiación 

ETo = a+b W Rs 

Función de temperatura 
y altitud 

Rs = (0,25 + 0,5 n/N) Ra 

Duración astronómica Media 
Diaria de horas de insolación 



Duración Astronómica Media Diaria de horas de insolación 



Radiación Extraterrestre en evaporación equivalente (mm/día) 

Hemisferio Sur 



Nubosidad (octas)  0  1  2  3  4......  8 

Zonas Montañosas 

húmedas ecuato.  0,66  0,62  0,59  0,52  0,49    0,39 

Climas semiáridos  0,70  0,67  0,64  0,61  0,58    0,46
   

Rs/Ra 

Cielo despejado: 1 octa 

nubosidad parcial: 3 octas 

nubes: 6 octas 

cielo cubierto: 8 octas 

Tabla de n/N 

Nub.    0      ,2      ,4... 

0        ,90    ,90   ,90... 

1       ,85     ,85  ,80... 

. 

. 

7       ,15    ,15      - 



WRs (mm/día) 

ETo (mm/día) 

Viento diurno ligero 

Viento diurno fuerte 

Grupo I a IV según HR media 

>8 m/s 

<2 m/s 



Determinación de a y b 



COEFICIENTE DE CULTIVO Kc 

Fase Inicial: desde siembra hasta que 
el cultivo cubre parcialmente el suelo 

Fase de Mediados del periodo: desde 
fin fase anterior hasta maduración 

Fase Recolección: desde 
maduración hasta recolección 

Fase de Desarrollo del cultivo:desde 
fin fase inicial hasta cobertura total del 
terreno 



ETo (mm/día) 

Kc 

Frecuencia de riego 
o lluvia 

2 días 

10 días 

20 días 



Tiempo (días) 

Kc 

Fase 1        Fase 2     Fase 3    Fase 4 



Según condiciones climáticas predominantes 
HR min y velocidad de viento 

FASE 3 

Fase 4 



Periodo Vegetativo: duración de cada fase 



http://www.revistaecosistemas.net/index_frame.asp?pagina=http%3A/www.revistaecosistemas.net/articulo.asp%3FId%3D236%26Id_Categoria%3D4%26tipo%3Dportada 

http://www.fca.unl.edu.ar/Clima/04-Evapotranspiracion.pdf 





La ecuación FAO-PENMAN-MONTEITH se recomienda como el 
método estándar para estimar la evapotranspiración del 
cultivo de referencia y del cultivo. El nuevo método ha sido 
reconocido tanto por la Comisión Internacional de Riego y 
Drenaje como por la Organización Meteorológica Mundial. 

Se ha implementado una planilla de cálculo 

Y un software CROPWAT que funciona con base de datos 
CLIMWAT http://www.fao.org/ag/agl/AGLW/cropwat.stm 



NECESIDADES DE RIEGO 

TR = (ET - Pu - H)/h 

F(P, H inicial) 

Eficiencia de riego 





Contribución de las aguas subterráneas 

Profundidad 
(cm) por 
debajo zona 
de raíces 

Tasa de movimiento 
ascendente (mm/día) 

Franco arenoso muy fino 

Arcillas adherentes 

2 10 



Variación agua almacenada en el suelo 
(humedad) 

Entre CC y PMP 

VOLUMEN DE AGUA DISPONIBLE EN EL SUELO (%) 

Tensión de humedad (atm)  0,2  0,5  2,5  16 

Arcillosos pesados   18  15  8  0 

Franco-Limosos   25  19  7  0 

Franco arcillo-arenosos  14  11  6  0 

Francos- arenosos   13    8  3  0 

Arenosos finos medios     6    3  2  0 



Capacidad de almacenamiento de 
agua en el suelo para tensión de 
humedad dada: 

D: profundidad de raíces = 140 cm; D1>140 cm, 
suelo franco arenoso 60 cm (SCC =13%en vol) y 
franca arcilla-arenosa 80 cm (SCC = 14% en vol) 
Tensión de humedad = 1,5 atmósferas 

DSi = S(SCC-Si) D1/100 

Humedad del suelo en % volumen para tensión de 
humedad dada 

Profundidad del suelo 

Ejemplo 

Humedad del suelo en % volumen 
de la capacidad de campo 



Para tensión de humedad de 1,5 atm 

Si = 5%  suelo franco arenoso 
Si = 8% suelo franco arcillo arenoso 

DSi =(13-5)*60/100+(14-8)*80/100 
       = 9,6 cm = 96 mm 

S en % volumen = gsap*S en % ponderado 



Métodos de Riego 

•  Gravedad: surcos h=55 a 70% 

• Aspersión h=60 a 80% (clima) 

• Goteo 

• Infiltración Subterránea h=80% 



Pérdidas en canales: 
• no revestidos  

 10% en suelos arcillosos  
 25 % en suelos arenosos 

• de tierra en mal estado de conservación 50% 
• revestidos 5 a 10% 



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

h a nivel predial engloba h de potrero y las 
pérdidas en el predio: 

35% en terrenos arenosos 

55% en terrenos franco-limosos 

F(tipo de suelo, topografía, 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-
limosos, con sistemas tradicionales de riego; 
Sistemas no tradicionales h 80 a 85% 



Derrames o 
Recuperaciones 




