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Resumen
En la presente investigacion cuantitativa se analizo la calibraciéon de bandeja de evaporacion o
tina de clase “A” en el lisimetro donde se encuentra el cultivo de referencia en el campus Lodana
de la Universidad Técnica de Manabi, provincia de Manabi, dada la necesidad de establecer el
comportamiento de la evapotranspiracion del cultivo de referencia y su factor correctivo para
relacionar la tina con el lisimetro. Por tanto, este estudio correlacional y experimental de campo
se desarroll6 de agosto a septiembre de 2022. Las ecuaciones fueron obtenidas mediante un
modelo lineal utilizando datos de evapotranspiracion (ETo) de la tina de evaporacion y del
lisimetro. Igualmente, los métodos empleados para estimar la ETo fueron la cubeta evaporimetro
y la ecuacion del lisimetro. Los resultados de la calibracion entre la tina evaporacion y el
lisimetro muestran un modelo de regresion lineal, donde se observa el valor de la ecuacién y=
0,9279x - 2,2919 con un coeficiente de determinacion (R?) de 0,9077. Por consiguiente, “y”
corresponde a los datos del lisimetro, <0,9279” es el factor de ajuste del modelo y “x”
corresponde la tina de evaporacion, lo cual permite constatar que los valores ETo de la tina y del
lisimetro son fiables, ya que son directos y obtienen resultados similares. Es concluyente que la
tina de evaporacion y el lisimetro son métodos directos que no pueden aplicarse como métodos

alternativos para la obtencién de ETo cuando no se disponga de todos los datos agroclimaticos.

Palabras clave: evapotranspiracion, tina de evaporacion, lisimetro
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Abstract
This quantitative research study measured calibration of a Class-A evaporation pan in a lysimeter
where the reference crop is located, at the Lodana Campus, Universidad Técnica de Manabi,
Province of Manabi, regarding the importance of estimating reference crop evapotranspiration
behaviour and its correction factor in order to relate the evaporation pan to the lysimeter. Thus,
this correlational and experimental field research study was carried out from August through
September 2022. Equations were obtained from a linear model using evapotranspiration (ETo)
data from the evaporation pan and lysimeter. Likewise, the methods used to estimate ETo values
were the pan evaporimeter and the lysimeter equation. The calibration findings between the
evaporation pan and lysimeter show a linear regression model, where the value of the equation
y=0.9279x - 2.2919 has a coefficient of determination (R?) of 0 .9077. Therefore, "y"
corresponds to the lysimeter data, "0.9279" is the adjustment factor of the model, and "x"
corresponds to the evaporation pan, so that these findings help to confirm that ETo values from
the pan and lysimeter are reliable because they are direct and have similar results. It is conclusive
that the evaporation pan and the lysimeter are direct methods that cannot be used as alternative

methods for estimating ETo when all agro-climatic data are not available.

Keywords: evapotranspiration, evaporation pan, lysimeter
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Introduccion
En la actualidad, el agua es uno de los recursos principales para el riego y debido al cambio
climatico el riego se enfrenta a una insuficiencia a nivel mundial y nacional, por lo que es necesario
hacer un uso mas eficiente y controlado (NACIONES UNIDAS, 2020). Para realizar los calculos
de evapotranspiracion, basta con medir de manera regular la humedad del suelo. Existen dos tipos
de métodos para calcular la evapotranspiracién que son: métodos indirectos y métodos directos

(Guillermo, 2019).

La evaporacion es un proceso que en los suelos involucra el tranposte de agua y calor entre el
terreno y la atmosfera. La evaporacion es un fenomeno estudiado y de interes de diversas
disciplinas como hidrologia, meteorologia, oceanografia, climatogia y medio ambiente. Con la
cual se conoce las cantidades de agua que se pierde con este proceso natural debido al factor del

medio ambiente (Lopez, 2018).

En la actualidad se consideran muchos estudios realizados para obtener estimaciones precisadas
de la evaporacidn y evapotranspiracion y dichas estimaciones soy muy importantes en zonas aridas
y semiaridas en las que el agua escasa (Achad, 2019). Segin Gamboa, (2019) la evaporacion se la
conoce como el proceso fisico por el cual el agua pasa de estar en un estado liquido localizado
sobre una superficie la cual al estar en contacto con niveles altos de temperatura esta pasa se

convierte en vapor de agua.

El lisimetro es un instrumento que fue disefiado con objetivo principal que es comprobar su
funcionalidad para medir la evapotranspiracion potencial (ETP). El lisimetro es un instrumento

que consta de tres tanques cilindricos de 57 cm de diametro y 88 cm. En los tratamientos con los



lisimetros estos se instalan sobre una base metalica (1x0.3 m) estos cuentan con un contenedor

para las plantas y otro para la recoleccion de drenaje (Murillo, 2021).

Segun la FAO, (2006), indica que el lisimetro es un dispositivo introducido en el suelo con el
mismo relleno del lugar y vegetacion. Con este instrumento se puede definir con exactitud la
perdida de agua por periodos de tiempos. Es lisimetro es mas utilizado para medir la ETo
(evaporacidn del cultivo de referencia). Por lo tanto, Texeira, (2021) indica que el lisimetro cuando
se encuentra con un disefio apropiadamente y operada correctamente establece unos de los métodos
mas exactos para precisar la ETo. Aungue el lisimetro es unos de los métodos de medicion mas
precisos para la obtencion de resultados del ETo, la realizacion de este método es muy costosas y

complicada de realizar (Acuiia, 2020).

El lisimetro, este fue disefiado con el objetivo principal de la recoleccion de agua de infiltracion,
los lisimetros de drenaje cuentan con una salida en el fondo ya que de esta manera el agua puede
filtrase y esta puede ser recolectada en un recipiente (Ortiz, 2021). Segun Nieto, (2018) el lisimetro
es unos de los aparatos mas usados, de modo general ya que este se utiliza para contrastar formulas

empiricas.

Para estos casos la bandeja de evaporacion se debe situarlo a 1 m donde se localiza la estacion
meteorologia, la cual se utiliza para mantener un registro de cada una de las principales variables
meteorolégicas, como seria la humead relativa, la temperatura maxima y minima y la velocidad

del viento (Mendoza, 2010).

La bandeja de evaporacion sirve para estimar el consumo de agua de los cultivos, tomando como
referencia los factores climaticos que las afectan directamente. Gracias a este proceso fisico que

puede conocer mejor los datos de una manera mas precisa (Pozo, 2017). Segun Gil, (2006) la



bandeja de evaporacion ha demostrado estimar adecuaciones al ETo, al compararlas con procesos
de mediciones de lisimetros, ya que con la bandeja se logra obtener una mayor precision en funcion

al a velocidad del viento y la humedad relativa.

Con la bandeja de evaporacion se trata de medir la evaporacion de agua, el cual va a representar
la cantidad de agua méxima que se evapora o la cantidad de agua que se puede perder en un cultivo,
en este proceso se necesita de la toma de datos diarios para obtener la evapotranspiracion de
referencia (ETo) , es decir cada veinte y cuatro horas, ya que con esto podremos verificar y conocer

los datos de la evaporacién por el método de la bandeja (CITRA, 2004).

Segun Toledo, (2015) los métodos directos tienen como principal caracteristica medir
directamente los consumos por evaporacion y para este método requiere de la instalacion de
aparatos para el cuidado de ello y seguir la metodologia paso a paso, por lo que Chile, (2018) nos
indica que para los calculos de evapotranspiracion en los métodos directos tenemos, la tina de
evaporacion, y lisimetro, los cuales son meétodos que nos permite medir directamente la

evapotranspiracion de una capa libre, también nos permite obtener una estimacion del ETP.

Con estos antecedentes, la siguiente investigacion tiene como objetivo general determinar la
calibracion de bandeja de evaporacion en el lisimetro donde se encuentra el cultivo de referencia,
mientras que los objetivos especificos son: Establecer el comportamiento del cultivo de referencia
en la estimacion de la evapotranspiracion y calcular el factor correctivo para que se relaciona la

tina de evaporacion con el lisimetro.



Metodologia de la investigacion.
Area de estudio.
Localidad.
La investigacion se la va a ejecutar en el Canton Santa Ana en los predios de la estacion
meteoroldgica de la Teodomira que se encuentra en las instalaciones de la Universidad Técnica de
Manabi extension Lodana, dicha estacion se encuentra situada geograficamente entre las
coordenadas referenciales de latitud 1°10'33.71” S y longitud 80°23'08.16” O a una elevacion de

59 m. (UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI, 2017).

Lodana area de estudio

568100

‘ :
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Ilustracion 1: Area de Estudio- Estacion meteoroldgica La Teodomira

(GOOGLE EARTH, 2022)



Informacion climatoldgica.
El clima del Canton Santa Ana es tropico seco compuesta de invierno y verano bien diferenciadas;
la temperatura promedio del cantén Santa Ana anual es de 26 °C. La temperatura maxima ha
alcanzado 37°C y la temperatura minima a 14°C. Sin embargo, la variacion diaria de la temperatura

puede alcanzar hasta 10°C. (GAD, 2022).

Materiales
Materiales de campo.

» Bandeja de evaporacion estandar.
La bandeja de evaporacion es un recipiente que en este caso esta construido de acero
inoxidable con un diametro de 120.7 cm y una altura de 25.4 cm, esta estructura se instald
sobre unos apoyos de manera que consta de nueve barrotes de madera de 1.30 cm de largo
por 7 cm de ancho, esta bandeja consta de un tazén de reposicion de agua y un tazén de
recoleccion de agua. (Gaibor, 2019).

» Lisimetro.
Este lisimetro, contiene una balsa enterrada al nivel del suelo, este consta de una dimension
de 1.92m de ancho por 2.48m de largo y 1m de profundidad, tiene un recolector de drenaje
situado al fondo del lisimetro y también tenemos un recipiente de receptores por el cual
podremos observar los niveles de drenaje que provienen del riego y de las lluvias. (Urefia,
2017).
Con el uso del lisimetro podremos evaluar el consumo hidrico y esto nos permitira
optimizar el gasto hidrico del cultivo de referencia. Para determinar los parametos del
coeficente del cultivo (Kc) es necesario obtener dos paraemtros, el primero es la

evapotraspiracion el cultivo (ETc), que esta la obtenemos mediante el balance de agua en



el lisimetro. Para el funcionamiento del lisimetro es necesario comoprender las siguientes

variables: precipitacion, riego, drenaje y variacion de la humedad (Bach & Alegre, 2019).

Métodos.

La bandeja de evaporacion se la instalo encima de una base de madera compuesta de unos
tablones de 1.92m de ancho por 2.48m de largo y 1m de profundidad. Esta bandeja contiene
dos tazones, un tazon de reposicion de agua y un tazon de recoleccion de agua.

Una vez instalada la bandeja de evaporacion debemos verificar que este nivelado y que se
encuentre una zona donde no obstruya el paso de luz y que no existan factores que
perjudiquen a la toma de datos.

Los datos se recolectaron cada 24 horas, con la taza de recoleccion vamos llenando la
bandeja de evaporacion, dependiendo de cuénta agua ponemos en la taza se va calculando
cuanto se ha evaporado, cada taza equivale a 1 ml de la bandeja de evaporacion.

En el caso del lisimetro este ya esta construido y esta posee un Area de 4.8m?, lo que
debemos hacer es verificar que el cultivo de referencia este en 6ptimas condiciones para
continuar con la recoleccién de datos. En el lisimetro la parte del cultivo de referencia las
medidas son de 2.48m x 1.92m y por 1m de profundidad. Y posee un area de 4.8m?2.

Una vez que el cultivo de referencia esta en 6ptimas condiciones tendremos que tener en
cuentas algunos parametros los cuales son; el agua aplicada, el agua drenada y el
consumida.

Teniendo en cuenta los parametros, los datos que se deben tomar diariamente tales como;
el caudalimetro para verificar el agua que se esta aplicando, y en este caso para el dato de
agua drenada tendremos que ubicarnos a la salida de drenaje y con un balde que marque

los ml que se recogieron.



> Para estos procesos de método directo se tomaron datos diarios empezando desde el dia 22

de agosto del 2022 y finalizo el dia 22 de septiembre del 20222.

Método de la cubeta de evaporacion:

ETo=Kp X Ep

> Donde:

A\

ETo= Evaporacion potencial de referencia (mm/dia)
Kp= Coeficiente de la cubeta (tabla 7- coeficiente de Kp)
Ep= Evaporacion de la cubeta (mm/dia)

Con esta formula logramos obtener el ETo por el método de la bandeja.

YV V VYV V¥V

El Kp se logr6 obtener de la siguiente tabla de coeficiente de Kp:
ETo obtenido del lisimetro con la siguiente formula:
ETo=Volumen consumido / Area del Lisimetro
Con esta formula se pudieron encontrar los datos del ETo en el lisimetro.
Con estos también encontramos el volumen de agua consumida con la siguiente formula:
Volumen consumido = volumen aplicado — volumen drenado

Con esta formula se obtuvo el volumen en litros del agua que se utilizé para el cultivo de referencia

en el lisimetro.



En la tabla se muestra los valores diarios obtenidos:

Tabla 1 Datos de Volumen Consumido (L)

volumen consumido (L)= Dias
12 1
13 2
12 3
12 4
12 5
10 6
13 7
12 8
12 9
12 10
11 11
13 12
13 13
14 14
11 15
10 16
13 17
12 18
12 19
12 20
10 21
13 22
13 23
11 24
12 25
10 26
12 27
12 28
13 29
12 30




Resultados y discusion.

Establecer el comportamiento del cultivo de referencia en la estimacion de la
evapotranspiracion.
Para el comportamiento de la evapotranspiracion con el método de la tina de evaporacion en la
zona del estudio, se realizé un analisis de datos estadisticos donde se pudo comprobar que como
valor del ETo medio es de 3.75 mm/dia dicho valor se repitio 10 veces, y como ETo minimo

obtenido un 1.5 mm/dia y como valor maximo de ETo fue de 6 mm/dia.

Para el comportamiento de la evapotranspiracion utilizando el lisimetro de drenaje, se ejecutd un
analisis de datos estadisticos dando como resultado que el ETo medio es de 2.5 mm/dia dicho valor
se repitio 14 veces, su valor minimo fue de 2.08 mm/dia y tuvo un punto maximo de ETo de 2.92

mm/dia.

Resultados que difieren con lo manifestado por Contreras (2015), nos indica que tras un estudio
que se realizé en el parque nacional Cajas, Azuay se demostroé que entre los meses entre julio y
agosto del 2015 se observé que los valores que registraron un maximo de ETo fueron en el mes de
agosto con un ETo de 2.50 mm y el valor minimo en julio de ETo de 1.60 mm, este estudio se

realiz6 en tres observatorios meteoroldgicos ubicados en la microcuenca de rio Quinuas.
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GRAFICA 1 Relacion De Datos Diarios Con El Volumen Consumido Del Lisimetro.
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GRAFICA 3 relacion de datos diarios con el Evaporacion diaria de la bandeja
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Tabla 2 Datos de Evaporacion y ETo

EVAPORACION

ETo (mm)
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5,25
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Kp
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Tabla 3Datos ETo Cubeta y ETo del Lisimetro

Dias ETo Cubeta ETo

(mm) Lisimetro(mm)
lunes, 22 de agosto de 2022 1,5 2,5
martes, 23 de agosto de 2022 5,25 2,71
miércoles, 24 de agosto de 2022 5,25 2,5
jueves, 25 de agosto de 2022 3 2,5
viernes, 26 de agosto de 2022 3,75 2,5
sabado, 27 de agosto de 2022 3,75 2,08
domingo, 28 de agosto de 2022 5,25 2,71
lunes, 29 de agosto de 2022 2,25 2,5
martes, 30 de agosto de 2022 1,5 2,5
miércoles, 31 de agosto de 2022 6 2,5
jueves, 1 de septiembre de 2022 4,5 2,29
viernes, 2 de septiembre de 2022 5,25 2,71
sabado, 3 de septiembre de 2022 4,5 2,71
domingo, 4 de septiembre de 2022 4,5 2,92
lunes, 5 de septiembre de 2022 4,5 2,29
martes, 6 de septiembre de 2022 3,75 2,08
miércoles, 7 de septiembre de 2022 4,5 2,71
jueves, 8 de septiembre de 2022 3,75 2,5
viernes, 9 de septiembre de 2022 3,75 2,5
sabado, 10 de septiembre de 2022 3 2,5
domingo, 11 de septiembre de 2022 3,75 2,08
lunes, 12 de septiembre de 2022 3,75 2,71
martes, 13 de septiembre de 2022 4,5 2,71
miércoles, 14 de septiembre de 2022 3,75 2,29
jueves, 15 de septiembre de 2022 4,5 2,5
viernes, 16 de septiembre de 2022 4,5 2,08
sabado, 17 de septiembre de 2022 3 2,5
domingo, 18 de septiembre de 2022 3,75 2,5
lunes, 19 de septiembre de 2022 3,75 2,71
martes, 20 de septiembre de 2022 3 2,5
miércoles, 21 de septiembre de 2022 2,25 2,5
jueves, 22 de septiembre de 2022 3 2,5
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Calcular el factor correctivo para que se relaciona la tina de evaporacion con el
lisimetro.
Se pudo comprobar el factor correctivo para que se relacionen la tina de evaporacion con el
lisimetro, esta muestra un modelo de regresion lineal donde se observa que el valor de la ecuacion
y=0,9279x - 2,2919 con un coeficiente de determinacion (R?) de 0,9077 por consiguiente “y”
corresponde a los datos del lisimetro. “0,9279” es ¢l factor de ajusto del modelo y “x” la tina de

evaporacion.

Presentado un ajuste entre ambas teniendo en cuenta que la relacién lineal se va a basar en el
calculo de la linea que mas relaciona con los puntos dados. Por lo que se puede constatar que por

cada ml de la ETo de la se aumenta en 0.9279 ml de la ETo del lisimetro.

Resultados difieren con lo manifestado por Argenis (2014), nos indica que entre las correlaciones
entre la tina de evaporacion y el lisimetro nos muestra un modelo de regresion lineal donde se
observo que el resultado de la ecuacion , y= 1.118x+0.0893 con un coeficiente de determinacion

(R?) de 0,78

En los siguientes se presentan los grafico y tablas que se obtuvieron del resultado de la tesis:
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Tabla 4ETo Por EI Método De La Cubeta

ETO CUBETA
ESTANDAR
FECHA (mm/dia)
22/8/2022 1,5
23/8/2022 5,25
24/8/2022 5,25
25/8/2022 3
26/8/2022 3,75
27/8/2022 3,75
28/8/2022 5,25
29/8/2022 2,25
30/8/2022 1,5
31/8/2022 6
1/9/2022 4,5
2/9/2022 5,25
3/9/2022 4,5
4/9/2022 4,5
5/9/2022 4,5
6/9/2022 3,75
7/9/2022 4,5
8/9/2022 3,75
9/9/2022 3,75
10/9/2022 3
11/9/2022 3,75
12/9/2022 3,75
13/9/2022 4,5
14/9/2022 3,75
15/9/2022 4,5
16/9/2022 4,5
17/9/2022 3
18/9/2022 3,75
19/9/2022 3,75
20/9/2022 3
21/9/2022 2,25
22/9/2022 3
promedio 3,84375




Conclusiones:

» Tal y como se ha podido comprobar el comportamiento de la bandeja de evaporacion en la
zona del estudio, se puedo conocer que con datos estadisticos entre los métodos de la
bandeja de evaporacion y el lisimetro se registraron datos aproximados, por lo tanto, se
indica que los estudios brindados de los métodos utilizados son confiables.

» Como factor de ajuste para la tina de evaporacion se obtuvo la ecuacion a partir del modelo
regresion lineal, donde se obtuvo R? aceptable. Por lo tanto, el modelo obtenido es fiable

y se establece dentro de los rangos establecidos.
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ANEXos:

Tabla 5 Datos del Lisimetro

Lisimetro

FECHA AGUA REGADA (L) | AGUA DRENADA (L) ETo(ml)
lunes, 22 de agosto de 2022 12 0 2,50
martes, 23 de agosto de 2022 16 3 2,71
miércoles, 24 de agosto de 2022 16 4 2,50
jueves, 25 de agosto de 2022 15 3 2,50
viernes, 26 de agosto de 2022 15 3 2,50
sabado, 27 de agosto de 2022 15 5 2,08
domingo, 28 de agosto de 2022 15 2 2,71
lunes, 29 de agosto de 2022 15 3 2,50
martes, 30 de agosto de 2022 15 3 2,50
miércoles, 31 de agosto de 2022 15 3 2,50
jueves, 1 de septiembre de 2022 15 4 2,29
viernes, 2 de septiembre de 2022 15 2 2,71
sabado, 3 de septiembre de 2022 15 2 2,71
domingo, 4 de septiembre de 2022 15 1 2,92
lunes, 5 de septiembre de 2022 15 4 2,29
martes, 6 de septiembre de 2022 15 5 2,08
miércoles, 7 de septiembre de 2022 15 2 2,71
jueves, 8 de septiembre de 2022 15 3 2,50
viernes, 9 de septiembre de 2022 15 3 2,50
sabado, 10 de septiembre de 2022 15 3 2,50
domingo, 11 de septiembre de 2022 15 5 2,08
lunes, 12 de septiembre de 2022 15 2 2,71
martes, 13 de septiembre de 2022 15 2 2,71
miércoles, 14 de septiembre de 2022 15 4 2,29
jueves, 15 de septiembre de 2022 15 3 2,50
viernes, 16 de septiembre de 2022 15 5 2,08
sabado, 17 de septiembre de 2022 15 3 2,50
domingo, 18 de septiembre de 2022 15 3 2,50
lunes, 19 de septiembre de 2022 15 2 2,71
martes, 20 de septiembre de 2022 15 3 2,50
miércoles, 21 de septiembre de 2022 15 3 2,50
jueves, 22 de septiembre de 2022 15 3 2,50
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Tabla 6Informacion Climatica Del Mes Agosto

AGOSTO
T.MAX T.MIN V.V EVAPORACION | Hr
Dia (°C) (°C) (m/seg) | HELIOFANIA (mm) (%)

1/82022 30,5 21,1 3 2,3 3,26 82
2/8/2022 29,8 19,4 2 2,5 2,86 85
3/8/2022 28 20,7 2 0,6 2,26 83
4/8/2022 31,1 21,1 3 3,9 4,12 86
5/8/2022 28,6 21,8 1 0,1 3,72 87
6/8/2022 33 21,2 2 1,2 4 83
7/8/2022 28 21,2 3 6,3 1,52 86
8/8/2022 27,5 20,4 1 0 1,98 89
9/8/2022 31,1 21,4 1 4,6 4,56 83
10/8/2022 | 30,2 20,8 1 3 4,13 81
11/8/2022 32 20,8 2 4,4 5,07 80
12/8/2022 | 30,8 21 2 2,3 4,3 82
13/8/2022 | 28,5 20 1 0,1 2,6 83
14/8/2022 32 19 2 5,3 3,5 81
15/8/2022 | 34,5 20 3 8 4,5 77
16/8/2022 29 21 2 2,1 3,5 89
17/8/2022 26 20,2 1 0 2,6 88
18/8/2022 | 29,2 21 2 1,3 2,5 86
19/8/2022 33 19 2 8,1 3,7 83
20/8/2022 | 32,5 19,2 2 8,5 5,3 78
21/8/2022 | 33,5 19 2 8,1 5,9 82
22/8/2022 30 20,6 2 3,5 3,32 79
23/8/2022 | 30,6 21,6 1 4,6 4,28 81
24/8/2022 | 30,6 21,8 2 1,9 3,32 81
25/8/2022 | 30,3 20,9 2 1 3,33 78
26/8/2022 | 30,4 20,1 1 2,2 5,38 84
27/8/2022 | 32,5 21,2 2 5,5 5 82
28/8/2022 | 32,1 20,5 2 6,2 3,2 81
29/8/2022 | 32,5 21,4 2 3,2 4,85 82
30/8/2022 | 30,2 20,8 1 1,2 3,18 83
31/8/2022 30 20,9 2 1,9 3,8 82
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Tabla 7Informacion Climatica Del Mes septiembre.

SEPTIEMBRE
V.V
T.MAX T.MIN (m/seg EVAPORACION | HR
Dia (°C) (°C) ) HELIOFANIA (mm) (%)
1/9/2022 32,5 21 2 6,3 4,3 89
2/9/2022 32,8 21,1 1 8,9 6,5 83
3/9/2022 27,5 20,2 2 0 3 81
4/9/2022 33,5 21 2 5,7 3,3 80
5/9/2022 35,1 19,1 2 5,5 4,9 82
6/9/2022 33,6 21,6 1 5,7 5,1 83
7/9/2022 28 21,1 2 0,1 3,6 81
8/9/2022 30,5 20,8 3 0,7 5,8 77
9/9/2022 34,9 17,6 | 2 7,9 4,1 82
10/9/2022 31,6 20 2 6,4 6 85
11/9/2022 32,5 19,8 3 3,7 4,6 83
12/9/2022 31,9 20,2 1 4,5 4,8 86
13/9/2022 32,5 204 2 7,2 5,32 87
14/9/2022 31,6 18,2 3 5,2 5,23 83
15/9/2022 32,6 18,8 1 5,6 5,3 86
16/9/2022 32 19,4 1 2,9 4,4 82
17/9/2022 34,5 19,6 1 0,2 5,2 79
18/9/2022 28,6 20| 2 5,2 2,6 81
19/9/2022 29,9 21,1 2 1,7 2,8 81
20/9/2022 28,3 21 1 0 3,5 78
21/9/2022 33,1 20,9 2 4,7 5,7 84
22/9/2022 31 20,7 3 3,7 4,1 82
23/9/2022 29,8 20| 2 2,2 4 81
24/9/2022 31 20,5 1 1,7 4 82
25/9/2022 32 21 2 2,5 5,4 86
26/9/2022 31 19,8 2 1,9 3,6 89
27/9/2022 31,1 20,2 2 2,9 4,4 83
28/9/2022 33,1 206| 2 5,1 4,9 81
29/9/2022 33,1 20,8 2 4,5 5,4 80
30/9/2022 33 19,6 1 6,5 5,7 82
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GRAFICA 3 relacion de datos diarios con el Evaporacion diaria de la bandeja
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Cubeta Caso A Caso B
clase A Cubeta rodeada de cubierta verde baja Cubeta con barbecho de secano

i Baja Media Alta Baja Media Al
rH % <40 40.70 >70 <40 40-70 =70
Distancia a Distancia a
Vientos harlovento de barlovento del
km/dia la cubierta barbecho de
verde (en m) secano (en m)
Deébiles 0 055 065 0,75 0 07 08 085
<175 10 065 075 085 10 0.6 0.7 0.x
100 0.7 0.8 (.85 100 0,55 065 075
1.000 075 085 0485 1.000 0.5 0.6 0.7
Moderados 0 0,5 0.6 0,65 0 065 075 08
175425 10 0.6 0,7 0,75 10 055 065 0.7
100 065 075 08 100 0.5 0.6 0.65
1.000 0,7 0.8 0.8 1000 045 055 06
Fuertes 0 045 05 0,60 0 0.6 065 0.7
425700 10 055 06 0,65 10 0.5 035 065
100 0.6 065 0.7 100 045 0.5 0.6
1.000 065 07 0,75 1.000 0.4 045 055
Muy fuertes 0 04 045 05 0 05 06 065
>700 10 045 055 06 10 045 05 0.55
100 0.5 0.6 0.65 100 0.4 045 05

1.000 055 06 0.65 1.000 035 04 0.45

lHustracion 2 Coeficiente Kp, En El Caso De Una Cubeta De La Clase A, Para Diferentes Cubiertas y Niveles De
Humedad Relativa Media y Vientos Durante Las 24 Horas (FAO).
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Tabla 8 Tabla De Tiempo De Riego.

TIEMPO DE RIEGO
(h)

TIEMPO DE RIEGO (min)

0,25 15
0,333333333 20
0,333333333 20

0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75
0,3125 18,75

Q Gotero
(L/h) 1
N.2 Goteros 48
Q total (L/h) 48

26




Tabla 9 Datos De Lisimetro Ajustado:

FECHA ETo Lisimetro | ETo Tina clases | Residuos
(mm/dia) A (mm/dia)

30-sep-22 2,292 4,275 -1,98

29-sep-22 2,5 4,05 -1,55

25-sep-22 2,71 4,05 -1,34
22 ago. 2022 2,5 3,60 -1,10
28 sep. 2022 2,71 3,68 -0,97
1 sep. 2022 2,29 3,23 -0,94
12 sep. 2022 2,71 3,60 -0,89
25 ago. 2022 2,5 3,35 -0,85
23 sep. 2022 2,29 3,00 0,71
27 sep. 2022 2,71 3,30 -0,59
26 ago. 2022 2,5 3,08 -0,58
9 sep. 2022 2,5 3,08 -0,58
22 sep. 2022 2,5 3,08 -0,58
24 sep. 2022 2,5 3,00 -0,50
23 ago. 2022 2,71 3,00 -0,29
20 sep. 2022 2,5 2,63 -0,13
26 sep. 2022 2,71 2,70 0,01
7 sep. 2022 2,71 2,70 0,01
27 ago. 2022 2,08 1,96 0,12
30 ago. 2022 2,5 2,28 0,23
29 ago. 2022 2,5 2,06 0,45
4 sep. 2022 2,92 2,48 0,45
3 sep. 2022 2,71 2,25 0,46
28 ago. 2022 2,71 2,17 0,54
18 sep. 2022 2,5 1,95 0,55
19 sep. 2022 2,71 2,10 0,61
24 ago. 2022 2,5 1,46 1,05
31 ago. 2022 2,5 1,41 1,09
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Tabla 10 Datos Tina Ajustada:

FECHA ETo Tina ETo Lisimetro Residuos
clases A (mm/dia)
(mm/dia)
30 sep. 2022 4,28 2,292 1,98
29 sep. 2022 4,05 2,5 1,55
25 sep. 2022 4,05 2,71 1,34
22 ago. 2022 3,60 2,5 1,10
28 sep. 2022 3,68 2,71 0,97
1 sep. 2022 3,23 2,29 0,94
12 sep. 2022 3,60 2,71 0,89
25 ago. 2022 3,35 25 0,85
23 sep. 2022 3,00 2,29 0,71
27 sep. 2022 3,30 2,71 0,59
26 ago. 2022 3,08 25 0,58
9 sep. 2022 3,08 25 0,58
22 sep. 2022 3,08 2,5 0,58
24 sep. 2022 3,00 2,5 0,50
23 ago. 2022 3,00 2,71 0,29
20 sep. 2022 2,63 2,5 0,13
26 sep. 2022 2,70 2,71 -0,01
7 sep. 2022 2,70 2,71 -0,01
27 ago. 2022 1,96 2,08 -0,12
30 ago. 2022 2,28 25 -0,23
29 ago. 2022 2,055 2,5 -0,45
4 sep. 2022 2,475 2,92 -0,45
3 sep. 2022 2,25 2,71 -0,46
28 ago. 2022 2,171 2,71 -0,54
18 sep. 2022 1,95 2,5 -0,55
19 sep. 2022 2,1 2,71 -0,61
24 ago. 2022 1,455 2,5 -1,05
31 ago. 2022 1,41 2,5 -1,09
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llustracién 3 Cultivo De Referencia
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llustracion 4 Cultivo De Referencia Con El Lisimetro.
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lustracion 5 Tina De Evaporacion Con El Lisimetro y Cultivo De Referencia
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llustracion 6 Tina Nivelada
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lustracion 7 Tina Evaporacion Sobre Una Base De Madera
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lustracion 8 Tina De Evaporacion Cercada Con El Lisimetro y Cultivo De Referencia
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