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- Métodos de Estimacion

Método T R v HR n E Observ.
Blaney-Criddle *
Evaporimetro ¥ Cond. Ubic.

Radiacion *k % * Cond. Ubic.

25 cm

Popel  Molg fi |
( “tirrrn

[ {
Lt x | !




~ Método de Blaney y Criddle.

factor de uso
con unt iVO Temperatura media diaria °C

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

ETO A

porcentaje diario
medio de horas
diurnas anuales Vyu

ET, = kf+a HH

“1'a 9 seqgun HR miny n/N

v




TABLA 5.1: PORCENTAJE DIARIO MEDIO (p) DE HORAS DIURNAS ANUALES
A DIFERENTES LATITUDES

Latitud Norte En Feb. Mar, Abr. Hay. Jun. Jul Ago. Sept. et Hav, bie.
Suy (1) Jul. Ago. Sept., oct, Nav. pie, En. Feb. Mar. Abr. Hay . Jun.
50 15 20 ri3 32 Je 41 40 i4 8 22 17 13
58 18 21 25 32 37 {0 29 4 2B 23 18 3
56 17 21 28 32 3& 32 18 21 28 23 1 16
54 18 22 26 3l 38 kE:] 37 31 28 23 19 17
52 1s 22 27 31 35 37 26 33 28 24 20 17
5q 19 23 27 a1 a4 38 3s 32 28 24 20 13
49 20 23 27 31 3 36 15 32 28 24 21 19
46 20 23 27 30 34 as a4 32 23 z5 22 20
44 21 24 27 30 31 a5 24 31 e 25 22 20
42 21 24 27 io 33 34 33 31 28 25 22 21
40 22 24 27 in 32 24 32 31 28 25 72 21
35 23 25 27 29 31 32 iz 30 28 25 23 22
30 23 25 27 23 31 k¥ Ji 30 28 78 IR 23
25 24 28 27 29 3o 31 it 29 28 26 45 24
20 25 28 27 28 25 a0 30 29 22 /B 25 25
15 26 26 27 29 29 29 29 28 ze PE] 26 25
10 26 27 27 28 29 29 29 23 28 27 i6 25
27 27 27 28 28 28 24 28 2R 27 27 27

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

(1) Latitud Sur: Se desfasa 6 mesesz, sogun se indica




PARAMETROS kY a DEL METODO DE BLANEY Y CRIDDLE

RTINS 0,3 a 0,6 P (202 50% |

\ 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

0,6 a0,8

n/N ALTA | Ui
HR min BAJA HR min MEDIA HR min ALTA
<2m/s 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




Calcular para cada mes de cada ano de

la estadistica

No usar en regiones ecuatoriales <

No usar en islas pequenas

,\
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- Incierto a grandes alturas por bajas
temperaturas minimas

Método puede ser engainoso en
climas con gran variacion de horas
___de insolacion (climas monzdnicos y




— Método del evaporimetro

Et, = K

Depende de condiciones de
instalacion de la cubeta, tipo
de cubeta y condiciones
meteorologicas (HR,v)




. Caso A

[ cubeta
50 o mas m

Caso B —> cu?eta




| Cuadro 20 COEFIGTENTE Vp, T EL CATC Di UNA CTNETA INEDIDA DEL COLAAND, FPARA DIFERINTES
T GUBIENTAS Y MIVELLS DE HUMEUAD RELATTYA MEDIA f VIENTOS TOMARTE LAS o4 HIDRAS

Cubntn Cann i ano B _1!
hug;llig:“ﬁ)ul Cubeta redends de cublertm vm de bejilgubetn rodendn de barbecho da necano
haja media, alta La ja media alla
" b
Rit media % <40 | an-70 SO 13! <an | oAp-1n >0
Vientuop PDintancin a Nirtancig &
Jan/dia barlovente de barlavento dal
publerta verde Larbeohe de
(cn l’ll} U?CU”O(QH m)
NELiIlen 0O W75 .25 0 0 .1 1.1 i1
<175 10 1.n 1.0 i.N 10 A5 . B35 .85
23N t.1 1.1 i.1 1nn .75 .15 .A
1 N .7 .7 .73
Moderadon p] N .7 .2 fn .95 .15 .95
1725~42% 110 , B85 I .9 1n A A0 e
1IN .95 L5 .95 110 A5 5 .71
' i 0qQn .h .6 63
Puvirlen N . 35 .h .65 n A A )
H125-7200 10 .75 L0 7S in A5 0% .65
2100 .8 . A WA nn .55 L 6%
I nnn .5 .05 .6
Muy fuerlewm 0 .S .55 N n . 75 T3
> 700 in 65 ,? 7 1L 05 W6 .55
: =100 .7 W75 A 100 ) y 53 h
1 noe N5 3 + 55

lf I'n el caso da Auparficiea exiennan de harhecho dzgnude y con un desarrello agricola
nula, se deben reducir los valores de Kp en wn 20% en condiclones de miche calnr
¥ vientoa fuertcs y en un 5-10% tratdndove de une temperatura, una humedad y unas
vientos moderadon.




Caso B Y/
Cubeta rodeada de harhecho de secano
baja mediz alea l
< 40 } 40-70 _ > 0 E
Cnascancia a }
harlovenery el
barbecho de secano
{en m)
y] 0,70 .80 Q.85
10 0.60 G.70 0,80
100 0.55 0,65 0,75
1600 0.50 .50 Q.70
1} Q.63 0,75 .80
10 3.55 0.65 4,70
100 0,50 2,60 1,65
1000 J.45 0.35 0.6
#] 0.60 0.65 0.70
10 (H30 Q.55 0.63
100 .45 0.50 0.60
1000 0,40 0.45 0,55
Q 0.50 .60 .83
10 0.45 0,50 J.55
130 0.40 (.45 .50
1340 0.25 3,40 0.45

lo agricola wulo, sc deben reducir los valores e K,enun 20% en

r f £ una remperacira, una humedad v unos vientos moderades.




NELACTON 1R LA UYAPORAGCIOD 130 |.An CIFBETAS TNIDITAS QOE S 0ITAD ¥ rA CAITETA
FHOOHTH DA DET, COLORANG, ™ DIFLN V915 CONDICTONES CLIMATICAS Y Mcntng MIRTUN=
DAIEPES N A% CUNETAS, LOS ONTYICL 2rP0s THBICADDS FOEDIN ZTPLUGARSE COHO
FACTOR MILTIPLICADUH PARA OBT-1: 0 LY ZVAPORACION ESTITADA DE LA COETA DL

Cnalrg 18

COLORADRO,
Clima Clima hdmedo templade Aride y aepidrido
(estacidn veca)
Cobierta sombreada que elrcunda Cubinrtn Barbhrecho He Cnubforta Barbacha de
la cubeta (50 6 mdAx m) verde baja gaCHno verde baja ascana
Sup. cubee f
ta (mi)
CGI 0t difm. 5 n 24 1,0 1.1 t.ns 1,257
prefundid~d [ m (ULsG)
Cubeta handida de 1,60 o dg 10.59
didm. v ¥ m de profundidarl
(Tarael)
Cubeta Symonr, de 0,56 n' 3.3
¥ 60 em de profundddad
{(Meine Unido)
NeIs dif%n., f 80 m, prof. 2.6
60 em (EE,UU
Cuhrnta de ¥enlar 444, 1,2
1,20 my prof. 15,% cm
Citbeta angtralianar dida. 0.7 1.1 1.0
90 cm; nrof. 90 cm
o
Cubeta Aglyng de 0,33 w' n.,3 E.N
¥ 1 mda prof. (Dinamarra)
CCI 2000 At i, 61,8 emt a.1
prof. 60-80 cm
Cnheta hundida de 90 cp de 0,2 1.0 75 oot .95
didm. ¥ 7% om prof.
(P2fowg Dajon)




Cuenca (1989)

Kp=0475-24x10°U+5.16 x 10°H+ 1.18x 10~F -
1.6x10°H*-1.01 x 10°F*-8.0x 10°H"U -
1.0x 10°H °F

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

H = Humedad relativa media diaria en%

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




FAO/56 (Allen et al., 1998)

Kp=0.108 - 0.0286U +0.0422 In (F) +0.1434 In (H) -
- 0.000631 [In(F))* In ()




— Método de Radiacion (&)

ETo = a+b W Rs

\

Funcion de temperatura
y altitud

R. = (0,25 + 0,5 n/N) R,

\

Duracion astronomica Media
Diaria de horas de insolacion
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Radiacion Extraterrestre en evaporacion equivalente (mm/dia)

J—

Lac, E F H A M J J A 3 0 N D i
50° 17,5 14,7 10,9 7,0 4,2 3,1 3,5 5,5 8, 12,9 16,5 18,2
48 17,6 14,9 11,2 7,5 4,7 3,5 4,0 6,0 9,3 13,2 16,6 18,2
46 17,7 18,1 1,8 7,9 5,2 4,0 4,4 6,5 9,7 13,4 16,7 18,3
4 17,8 15,3 11,9 &,4 5,7 4,6 4,9 6,9 10,2 13,7 16,7 18,%
42 17,8 15,5 12,2 8,8 6,1 4,9 5,4 7,5 10,6 14,0 16,8 18,3
40 17, 15,7 12,5 9,2 6,6 5,3 S,0 7,9 11,0 14,2 16,3 18,3
38 17,9 15,8 12,8 9,6 7,1 5,8 6,3 8,3 1l,4 14,6 17,0 18,%
126 17,9 16,0 13,2 lo,1 7,5 6,3 6,8 8,8 11,7 th,e 17,0 18,%
i34 17,8 16,1 13,5 10,5 8,0 6,8 7,2 9,2 12,0 14,9. 17,1 18,2
132 17,8 (6,2 13,8 16,9 8,5 7,3 7,7 ©,6 12.& 15,1 17,2 18,1
|30 17,8 16,4 14,0 11,3 8,9 7,8 8,0 10,1 12,7 15,3 17,3 18,5
28 i¥,7 16,4 14,3 11,6 3,3 8,2 8,6 10,4 13,0 15,4 17,2 1:,9
|26 17,6 16,4 la,4a 12,0 9,7 8,7 9,1 10,9 13,2 15,5 17,2 17,8
24 17,5 16,5 14,6 12,3 10,2 9,1 9,5 1,2 13,4 15,6 17,1 17,7
l22 17,4 16,5 14,8 12,6 10,6 9,6 10,0 11,6 13,7 15,7 17,0 17,5
2 17,3 16,5 15,0 13,0 1li,0 10,0 10,4 12,0 13,9 15,8 17,0 17,4
‘18 17,1 16,5 15,1 13,2 1,4 i0,4 10,8 12,3 14,1 15,8 16,8 17,i]
3 16,9 16,4 15,2 13,5 11,7 10,8 11,2 12,6 14,3 15,8 16,7 16,8
L4 16,7 16,4 15,3 13,r 12,1 11,2 -Il,& 12,9 14,5 15,8 16,5 16,6
12 16,6 16,3 15,4 14,0 12,5 11,6 12,0 13,2 14,7 15,8 16,4 16,5
10 16,4 16,3 15,5 14,2 12,8 12,0 12,4 13,5 14,8 15,9 16,2 16,2

8 16,1 16,1 5,5 14,4 13,1 12,4 12,7 13,7 14,9 15,8 16,0 16,0

¢ 15,8 16,0 15,6 14,7 13,4 12,8 13,1 14,0 15,0 15,7 15,8 15,7
_— 15,5 15,8 15,6 14,9 12,8 13,2 13,4 i4,3 15,1 15,6 15,5 15,4
2 15,3 15,7 15,7 15,1 14,1 13,5 13,7 14,5 15,2 15,5 15,3 15,1

0 15,0 15,2 15,7 15,3 l4,4 13,9 14,1 15,8 15,3 15,4 15,1 14,8

B fof'd




Rs/Ra

Nubosidad (octas) O 1 2 3 2 8
Zonas Montahosas

hiumedas ecuato. 0,66 0,62 0,59 0,52 049 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 ,90 ,90 ,90...

cielo cubierto: 8 octas 1 ,85 ,85 ,80...




ET, (mm/dia)

>

>8 m/s

>

WR, (mm/dia)

/ Viento diurno fuerte




Determinaciondeayb

HR moyenne == 40T

o]

ETc mm/fjour

o]

1- Vent diurne (réy forl> 8 mfs
2= Voot dlurne {ort, 5-B m/a

- R+ Vent diurne moddré, 2-5 m/a

4: Vent diurne (éger, 0-2 m/a

FISICAS
UNIVERSID;
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W. Rg, mm/jour
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HR moyenne = 40 - 55%
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" Exemple LE CA1HE snliel

2 q 2} 8
W, Rs, mov/|our




— COEFICIENTE DE CULTIVO K_

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

Fase de Desarrollo del cultivo:desde

fin fase inicial hasta cobertura total del
terreno

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

Fase Recoleccmn desde

fcff’d . 3cion he 3 F'eCOIE Tela

>



frecuencia ¢t
T slege o fluvio:

2 dies

7 dies

1O dins
20 dias

3 10

Fig. & ke medio en la fase inicial, en funcibe del nvel medio de la Fio ( durants la fosa isicial |y ia fracuencis

ds riego o de unags lluvics gpreciables.

s

(4

>

ET, (mm/dia)




>

Tiempo (dias)




FASE 3 /

<

Segun condiciones climaticas predominantes
HR . ;, Y velocidad de viento

Tismedad _ BRI mit o 30}; l%]!o;m;n = gl:ﬁ
\ Cultive M irnto L/ sem) 05 e

\ N 1.0 1.0% 1.1
Fase 4 Rarenjena ; g:g; 0.8 b ¥
1.15

Lino nedjados 3 1.0 1,05 1.1
Zfﬁﬁ“"’ 4 0.5 0.2% 0.7 v, 2
a
3 . ] lll 1013 ]0:
orenes A oy 0.3 0.25 0. 25
1,0%
j LU 1.1 1.1% ’
Lentejan ; ;.3‘) b o 28 035
0.95 1.0 1.0%
| e a’ 3:33 o.gJ 0.9 1.0
1.3

2 0.4 0.9%5 1.0
Helunes .*1 0.6; o 5 on 15 i
15
.0 1.05 1.1 1,15
A : 5.3 0.3 0.25 0.75




— Periodo Vegetativo: duracion de cada fase

Leguninosas

nqmolncha
{de mosa)

Zanahoring

Ricinu

Apio

Mafz dulce

B rCff'd

Prijolan npcos

En climes rontinentalen pluntaclén n finaler de lm priwavorn 20/
30/40/70 y {110); plantasidn en junic en el ceniro de Califor-
nis vy en el Pakintén occidenial 15/25/35/20 kg {95); variedaden
de mda tismpo 15/2%/50/20 y (110).

Flantacidn en primavere en sl Maditarrénev 15/25/20/10 v (1ol
planlacién s principios de la prizavera e¢n climns mediterrdneons
v enteo del frio sn loo clinae desérticoe 25/30/25/10 y (90).

futecidn edlida en vlimoa oemifridos o dridoe 20/30/30/20 y
(100), en 1a estacidn frin hastm 20/30/80/20 y (160}; plentaocidn
a principics de la prinavera en climon maditerrédneca 25/}5/&0/20
v {120} hasta 30/40/60/20 y (150) en los casoe de plantmoién o
finalas del {ovicrao.

Cl%man remifrides y 4ridos, plantacidn en primavera ?5/&0/65/50
¥ IUO).

Plantacidn antmes dul frio on 2limams memidridoe 25 4“/95/70 Y
(180}, emtacidn fria 30/95/105/20 y (210); ondindos de cotooldn
en climao mediterrdnecs hdmedos JO/dU/d5/15 Y {125).

Eu Filipinaa, ptantazidn a prinecipion de marze (finnl d» lm euto~
cién saca) 20/20/30/10 y (10); plentacifn a {inales rde 1a prima~
vera en al Mediterrdneo 20/25/25/10 y (80)) plantacibn el final
de 1a egtacidédn frfa en climes donfrticos 20/§0/30/10 vy (go); plan
tncidn a principloe deo la estacidn {ris en climas desérticon

20/30/50/10 y (110).




Clima Cultivo herbaceo de referencia ETO

w + A - A

Radiacion

Temperatura Cultivo regado
Veloodad viento

Humedad

Factor Kc ETC

A

¥

ET, x  Jiik

Cultivo regado
Condiciones
optimas agricolas

Ks x Kc Ajustado ETC adj

T, x Ak - A

Estrés hidrico
y ambiental

http://www.revistaecosistemas.net/index_frame.asp?pagina=http%3 A/www.revistaccosistemas.net/articulo.asp%3F1d%3D236%261d Categoria%3D4%?26tipo%3Dportada

hit S0




Profe! Profe!
Acuérdese que
iba a mostrar el
programa!




La ecuacion FAO-PENMAN-MONTEITH se recomienda como el
método estandar para estimar la evapotranspiracion del
cultivo de referencia y del cultivo. El nuevo metodo ha sido
reconocido tanto por la Comision Internacional de Riego y
Drenaje como por la Organizacion Meteorologica Mundial.

Se ha implementado una planilla de calculo

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




" NECESIDADES DE RIEGO

e

TR = (ET - P, - H)/h

F(P, H inicial)




-

: Lluviae mensuales

mediag (mm) 12.5 25 37.5 H5C 52.5 75 87.5 100 142.5 125 137.5 109 162.5 115 187.5 00
Liuvia efoctiva mensual media 1/

nr{cultive) 25 B 16 24

mengual Ine= 1w &

dia {n“n) 50 8 1? 25 i 39 £ )
1S g 13 27 3 A1 48 e 62 69
1030 9 19 28 1% A3 w99 56 T3 8o &y 1 1R
1% 110 s W 31 A6 54 82 70 T L U 1. B 116 120
150 [ 10 51 31 13 4% 5T 66 Ta+ 4° gy o7 M 112 N2 a2l 150
175 [t 23 32 2 52 61 6w 7B 869G w11t 118 A6 131 L
200 114 »q 3y a4 54 G4 13 B2 M oo ey 117 ey 13 4 1
2z |12 2n 15 47 5T 66 Y a7 g6 e 115 14 132 1ar SO0
250 13 25 a 50 61 T2 a4 9z 1 312 i 412 140 1500 158 14

1/ Cuando el sgua almacenada en e suelo
15 rm, el factor de correccidn pcrtinenie es:

en gl momen<o

dol riagoe | 2 8) es mayor o menor yuo

A5, m

20

25

27 .

]

1030

. ——

fechor

H73

ODTT

D436

.93 0.97

1.00

1402

[




Contribucion de las aguas subterraneas

A

Profundidad
(cm) por
debajo zona
de raices

Tasa de movimiento
ascendente (mm/dia)

o
»

ACULTAD DE CIENCIAS
ISICAS Y MATEMATICAS
NIVERSIDAD DE CHILE




Variacion agua almacenada en el suelo
(humedad)

Entre CCy PMP

VOLUMEN DE AGUA DI NIBLE ENEL S %)

Tension 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 o
Arenosos finos medios 6 3 2 0




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

\ Profundidad del suelo

Humedad del suelo en % volumen

de la capacidad de campo Humedad del suelo en % volumen para tension de

humedad dada

Ejemplo

<

D: profundidad de raices = 140 cm; D1>140 cm,
suelo franco arenoso 60 cm (S, =13%en vol) y

{Fra ca arcilla-arenosa 80 cm (S, = 14% en vol)
“'Fension de humedad = 1 atmosferse




—1  Para tension de humedad de 1,5 atm

S:. = 5% suelo franco arenoso
S- = 8% suelo franco arcillo arenoso

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

e fcj S en % volumen = g,,,*S en % ponderado
e —



- Métodos de Riego

e Gravedad: surcos h=55 a 70%
eAspersion h=60 a 80% (clima)
eGoteo

eInfiltracion Subterranea h=80%




Pérdidas en canales:

eno revestidos
10% en suelos arcillosos
25 9% 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-
limosos, con sistemas tradicionales de riego;
Sistemas no tradicionales h 80 a 85%

/

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

359% en terrenos arenosos

= e 55% en terrenos franco-limosos



Derrames o
Jfdm. Recuperaciones




Cuadro 2. Factore: de cultive (Ke)

Oubivo Enga lrecad Flagm de cecimeno 2el Flese Jesanrello el Bups & nnde: Promals
edtivo 2T SN del culevo
ke [l £5 Ke Dhas EeE diw 0 Jiw
Alzeden 0.45 (30) 0,75 (50) 115 (5%) 075 | 49 0,82
Moz 0.40 (20) 0,50 (39) 115 (40) 070 | o) 2.82
Mijo 035 (19) 0,70 (29) 1.10 (40) 0ss | 3 0,79
Sorze 0.3% (20) 0,75 (30) 1.10 (40) 08 | GO 0.78
Granmes pecuatos 0.3% (20) 0,75 (30) 1.10 (80 0.65 | (40) 0.78
Leguminoss 0.45 (15) 0,75 (29) 1.10 3% 00 | amn 0,79
Moz 0.45 (25) 0,75 (3%) 1,05 45) 070 | 29 2,79




