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Resumen

En esta investigacion cuantitativa se calculé la evaporacion de la estacion climatoldgica La
Teodomira, perteneciente al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia en Manabi, y se
realiz6 un ajuste entre el cenirrbmetro y la bandeja de evaporacion, conocida como tina de clase
“A”, considerando que la evaporacion es una variable climatoldgica de gran importancia en
estudios hidrologicos. Por tanto, este estudio de alcance correlacional, experimental de campo
fue desarrollado entre julio y agosto de 2022, tomando datos diarios de la tina estandar y del
cenirrémetro, relacionandolos con la evaporacion de la zona. Los métodos utilizados para
estimar la evapotranspiracion de referencia (ETo) fueron Penman-Monteith FAO56 y la cubeta
evaporimétrica. Se trabajo con un suelo franco arcilloso con ayuda de un data logger Em5b. Los
resultados determinan que la humedad del suelo a saturacién corresponde a 0,455 m3/m3;
capacidad de campo 0,35m3/m3; y punto de marchitez 0,12 m3/m3, mostrando un modelo de
regresion lineal que responde a la ecuacion y=-0,002x con un coeficiente (R2) de 0,9655. Estos
resultados son fiables debido a su similitud con los obtenidos mediante los métodos indirectos de
Penman Monteith FAO56 (2,54 mm/dia) en julio y (3,08 mm/dia) en agosto; y cubeta
evaporimétrica (2,28 mm/dia) en julio y (2,80 mm/dia) en agosto, con una diferencia minima de
0,26 mm/dia en julio. En el modelo de calibracion del cenirrometro, se recomienda conocer sélo

la evaporacion del agua, siempre y cuando este volumen sea igual al del suelo.

Palabras clave: ETo, evaporacion, Penman Monteith FAO56, cubeta evaporimétrica,

cenirrobmetro



Abstract
This quantitative research study estimated the evaporation rate from La Teodomira weather
station at the National Institute of Meteorology and Hydrology in Manabi, and it made
adjustments between the cenirrometer tank and the class A evaporation pan, given that
evaporation is a key climate factor in hydrological studies. Consequently, this correlational and
experimental field research study was carried out from July to August 2022, by taking daily data
from the standard evaporation pan and the cenirrometer tank and relating them to the rate of
evaporation of the surface area. The methods used to compute reference evapotranspiration
(ETo) were the FAO-56 Penman-Monteith equation and the evaporimeter cuvette. Clay loam soil
was used along with the Em5b analog data logger. The findings reveal that saturation soil
moisture corresponds to 0.455 m3/m3; field capacity 0.35m3/m3; and permanent wilting point
0.12 m3/m3, showing a linear regression model given by the equation y=-0.002 x with the
coefficient of determination (R2) of 0.9655. These findings are reliable because of their
similarity with those obtained by the indirect methods of FAO-56 Penman-Monteith (2.54
mm/day) in July and (3.08 mm/day) in August; and evaporimeter cuvette (2.28 mm/day) in July
and (2.80 mm/ day) in August, with a minimum difference of 0.26 mm/day in July. When using
the cenirrometer calibration methodology, knowing exclusively the evaporation rate of water is

recommended, provided that volume is equal to that of the soil.

Keywords: ETo, evaporation, FAO-56 Penman-Monteith, evaporimeter cuvette,

cenirrometer



INTRODUCCION
Uno de los métodos mas comunes para poder realizar un manejo adecuado del agua en la
agricultura es la programacion de riego, que determina el tiempo y cantidad de agua que se debe
aportar al cultivo en cada riego, y puede gestionarse en base a criterios agrondmicos de distintos
tipos de estudios (maximizando el beneficio econdémico, la produccion total de la explotacion
agricola, etc.) Aplicar esta técnica requiere de un amplio conocimiento de los factores que rigen

los diversos procesos implicados. (Otero y otros, 2017)

Existen diversos métodos de programacion de riego, uno de ellos consiste en realizar un
equilibrio entre la humedad del suelo y la pérdida de agua a través de las hojas de las plantas, en
los procesos de transpiracion y evaporacion del agua en la superficie del suelo. Por lo general
para este método se requiere de diversos factores como el tipo de suelo, la evaporacion real y su

capacidad de retencién de agua. (Sela, 2018)

Una herramienta considerada una alternativa para la determinacién de necesidades de
riego y programacion por plantas y cultivos es el cenirrometro desarrollado por el centro de
investigacién de la cafia de azlcar de Colombia (Cefiicafia). Basicamente consiste en un
recipiente de plastico con un didmetro de 26 a 30 cm y una altura de 35 a 40 cm donde se integra

la relacion entre las plantas, el suelo y la atmosfera. (Torres & Cruz, 1997).

El cenirrometro permite visualmente la programacion de los riegos por balance hidrico.
Fue desarrollada en base a un modelo conceptual que consideraba al suelo como un reservorio de
agua con una capacidad maxima de almacenamiento cuando alcanza la capacidad de campo y un

limite inferior cuando el agua disponible se agota rapidamente. (Barreno, 2017).



Se considera la capacidad de almacenamiento de agua de un suelo determinado por su
punto de marchitez y capacidad de campo constante. También se debe determinar la composicion
estructural y el contenido de las sustancias organicas para poder obtener de manera indirecta las

constantes fisicas de la capacidad de campo. (Luna, 2019).

En la provincia de Guayas, Ecuador, se llevo a cabo un ensayo sobre la productividad del
cacao con riego por goteo y micro aspersion para evaluar los pardmetros hidraulicos y
agrondmicos del sistema de riego y asi poder implementar las técnicas de estandarizacién
adecuada haciendo uso de la bandeja de evaporacion conjunto con el cenirrometro. Con base en
la investigacion realizada, se determind que el riego por goteo con el 80% de las areas de riego
previstas dio un mayor rendimiento (44 qg/ha/afio) en comparacion con los sistemas de micro-

aspersion (37 qg/ha/afio) (Oroche, 2021).

Tanto la evaporacion como la evapotranspiracion juegan un papel crucial en la gestion
del agua en una amplia gama de actividades humanas y, por lo tanto, existe una gran necesidad
de obtener estimaciones precisas. Esta necesidad conduce a estudios que ofrecen nuevos métodos
de estimacion o comparacion ya utilizados en aplicaciones de ingenieria hidroldgica. (Dlouha &

Dubovsky, 2021).

La evaporacion es el proceso el cual es agua liquida llega a convertirse en vapor de agua
y se elimina de la superficie de evaporacion. El agua cumple con su fase de evaporacion en
varios tipos de superficies, como rios, vegetacion humedad, lagos y suelos. Se requiere de
energia para que las moléculas de agua cambien de estado liquido a estado gaseoso. La luz solar

directa y la temperatura del aire es la que proporciona esta energia. (Hernandez, 2008).



En el suelo la evaporacion se considera el proceso por el cual el agua y el calor son
transportados entre el suelo y la atmosfera. Este se considera un proceso influenciado por las
propiedades del suelo y sus condiciones atmosféricas. (Encalada, 2018). En cuanto a condiciones
atmosféricas podemos mencionar la temperatura, la humedad relativa, la radiacion y la velocidad
del viento. La evaporacion se considera un fendmeno de interés y es estudiado en diversos
campos como la agronomia, la hidrologia, la meteorologia, la climatologia, la oceanografia y el

medio ambiente. (Brutsaert, 1982).

(Viera & Amaya, 2019) En usencia de limitacion de agua, la taza de avapotranspiracion
en la superficie de referencia es denominada evapotranspiracion de los cultivos de referencia y se
la conocer como ETo. Las mediciones o estimaciones de ETo pueden ser comparadas en
diversos lugares en distintas épocas del afio. Sin embargo, Mendoza, y otros, (2019) mencionan
que la evapotranspiracion es una de las principales pérdidas de agua en regiones. Por este motivo

se considera importante realizar su estimacion para los balances hidricos.

Con la bandeja de evaporacion tipo A se va a tratar de medir la evaporacién del agua, que
es representada tanto por la maxima cantidad de agua que logra evaporarse como por la maxima
cantidad de agua que se puede perder de una planta, a este concepto se lo conoce como

(evapotranspiracion). (Gaibor, 2017).

Con esta breve introduccidn, la presente investigacion tiene objetivo general determinar
la calibracion del cenirrémetro con la bandeja de evaporacion de la estacion meteorologica del
campus Lodana, mientras que los objetivos especificos son: Conocer la evapotranspiracion de la
zona mediante los métodos indirectos Penman — Monteith y Cubeta; identificar las propiedades

del suelo a trabajar y definir el modelo de calibracion.



MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
Localidad
Esta investigacion se realiza en el Cantdn Santa Ana en los predios de la estacion
meteoroldgica de la Teodomira la cual se encuentra en la extension instalaciones de la
Universidad Técnica de Manabi ubicada en la parroquia Lodana, se encuentra situada
geograficamente entre las coordenadas referenciales de latitud 01°09.51” S y longitud 80°23.24”

O a una elevacion de 0060 MSNM. (Manabi, 2017).

Iustracion 1 Area de estudio - Campus UTM Lodana

Sagradolcorazoni
L

Tomada por: Google Earth.



Informacién Climatoldgica
El clima se considera tropical con las estaciones bien diferenciadas entre verano e
invierno; Tiene una temperatura anual promedio de 26 °C y una temperatura maxima que ha
Ilegado hasta los 37 °C y su temperatura minima ha logrado alcanzar los 14°C. Sin embargo, su

variacion de temperatura diaria puede llegar hasta los 10 °C. (GAD, 2022).

MATERIALES
Materiales de campo
e Tachos;
e Tina;
e Taladro;
e Broca;
e Malla metal galvanizado;
e Bandeja de evaporacion y

o Pallet.

Materiales de oficina

e |Impresora;
e Libreta;
e Esfero;

e Data Logger
e ECH20 Utility y

e Laptop.



METODOS
En esta investigacion se utilizaran los métodos de Penman — Monteith y cubeta

evaporimétrica.
Penman-Monteith es el método usado para el calculo de la evapotranspiracion.

llustracién 2 Método Penman Monteith FAO56

0,408A(R, — G) + Y59 u2(€s — €4)

Tﬂ' —
A+ (1 + 0, 34us)

(Palomares Romero y otros, 2019)

Donde:
e ETo= evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
e Rn=radiacion solar neta sobre la superficie del cultivo (MJ/m2*dia)
e G=flujo de calor utilizado en el calentamiento del suelo (MJ/m?*dia)
e T=promedio diario de la temperatura del aire medio a 2 m de altura (°C)
e o= velocidad del viento medio a 2 m de altura (m/s)

e €s=representa la presion de vapor del aire saturado con agua (KPa)
e €,= representa la presion de vapor actual (KPa)
e €5-€,= es el déficit de saturacion de vapor de agua

e A= inclinacion de la curva de presion de vapor en funcion de la temperatura del aire
(KPa/°C)

e vy=constante psicométrica (KPa/°C)



El método de Penman-Monteith es aceptado globalmente para estimar el ETo es

recomendado por la FAO. (Cancidn, 2018)

Este método es utilizado en zonas donde se dispone de datos meteoroldgicos:
temperatura, humedad, viento y radiacion. Es el méas exacto de los que utilizan formulas

empiricas para poder predecir las necesidades hidricas de los cultivos. (Crespo, 2018).

Penman-Monteith es considerado el método estandar de todos los métodos juntos para
poder estimar la evapotranspiracion (ET). Este método hace uso de términos como la resistencia
aerodinamica del follaje para relacionar la altura de los instrumentos meteoroldgicos con la

altura del cultivo. (L6pez, 2007).

(Acufia, 2020) el método de la bandeja de evaporacion mide la evapotranspiracion

potencial de referencia a través de la siguiente ecuacion:

llustracion 3 Método de la cubeta evaporimétrica

ETo=Kp=*Ep

Donde:

e ETo= evapotranspiracién potencial de referencia (mm/dia)
e Kp= coeficiente de la cubeta

e Ep=evaporacion de la cubeta (mm/dia)



El plato o bandeja de evaporacion clase A utilizado es un recipiente galvanizado con un
didmetro de 120,7 cm y una altura de 25,4 cm. La bandeja debe colocarse sobre base de madera
que a su vez descansa; sobre el terreno procurando que el fondo de la bandeja quede por encima
del nivel del suelo con una distancia de 10 a 15 cm. El agua limpia que se coloca debe reponerse

de vez en cuando para poder mantener el nivel adecuado del agua. (Gaibor, 2017).

Otro de los metodos a utilizar para realizar esta investigacion es el uso del Datalogger Em5b
y un sensor ECH20 EC-5 el cual esta disefiado para determinar el contenido volumétrico del

agua en el suelo de una manera mas precisa y con ayuda del software ECH20 Utility se

pretende obtener dichos valores.

llustracién 4 Data Logger Em5b

Em5p
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llustraciéon 5 Sensor ECH20 EC-5

CARACTERISTICAS DE EXPERIMENTACION
Para el funcionamiento del tanque evaporimétrico clase A y del cenirrometro se utilizaron
cuatro recipientes color blanco, con dimensiones de 30 cm de diametro en la parte superior y 40

cm de altura.

Estos recipientes deben ser ubicados sobre una plataforma de al menos 10 cm de altura y

deben ser protegidos para asi evitar el ingreso de animales.



PROCEDIMIENTO

Se realiz6 un reconocimiento del rea en donde se iba a llevar a cabo el trabajo
investigativo, debido a que el terreno no se encontraba en dptimas condiciones, se
procedio a limpiar el area, una vez culminada la limpieza se adapto la bandeja de
evaporacion tipo A.

Una vez realizado este proceso se llegd a definir que se iban a necesitar 4 recipientes
blancos de 20 litros c/u. teniendo en consideracion que 3 de los recipientes iban a ser
utilizados para medir la evaporacién y el recipiente restante iba a ser utilizado para el
método del cenirrémetro.

Teniendo en claro la investigacion a realizar se procedio a preparar los materiales que
iban a ser utilizados, es decir, se colocaron las bases de madera (pallet) en cuatro puntos
especificos alrededor de la bandeja de evaporacion tipo A 'y se nivelaron.

Al estar listas las bases de madera (pallet) sobre cada una de ellas se colocaron y se
llenaron con 20 litros cada uno de los tres recipientes que iban a ser utilizados para medir
la evaporacion diaria del agua.

Con ayuda de un taladro y una broca de 2 mm se le realizaron perforaciones al recipiente
que se utilizé para realizar el método del cenirrdmetro, en la base de madera donde iba a
estar ubicado el cenirrémetro antes de colocar el recipiente con una muestra tierra se
colocd una tina con agua, la cual tenia la finalidad de ser absorbida para que el suelo
pueda llegar a su punto de saturacion.

Se introdujo el sensor humedad en el recipiente lleno de tierra, luego de esto se instald el

software ECH20 Utility con el cual mediante un cable conectado a la computadora y a un
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Datalogger se podria descargar la informacion que proporcionaba el sensor ubicado en el
recipiente.

Los datos proporcionados por el sensor de humedad fueron descargados cada 13 dias
mediante el software ECH20 Utility y con esta informacién ir realizando un analisis de la
humedad del suelo.

Sin embargo, para la toma de datos de la evaporacion diaria se utilizé una regla de 30 cm
para tener un valor especifico de cuantos centimetros se evaporaban en cada recipiente
por dia.

Una vez culminada la toma de datos diaria se realiz6 un analisis de cada uno de ellos y
una comparacion con los datos de la bandeja de evaporacion de la estacion. Teniendo
todos los datos necesarios se pudieron aplicar las ecuaciones de Penman Monteith
FAO56 y Cubeta evaporimétrica.

Aplicando estas formulas se pudo obtener el ETo y realizar una comparacion de cada
método.

Para el estudio de suelo se realiz6 una pequefia excavacion de 20 cm aproximadamente y
se tomo una muestra la cual fue llevada al laboratorio; esta muestra de suelo fue pasada
por el tamiz #40 donde se retuvo aproximadamente el 33% lo que vendria siendo las
arenas y al ver que pasaba mas del 50% de la muestra se paso por el tamiz #200

Una vez realizada la practica para conocer la textura del suelo, se pudo percibir que al
humedecer la muestra que habia pasado por el tamiz #200 y frotarla entre los dedos se
tuvo una percepcidn del suelo y al notar que no era ni suave ni aspera, es decir que se

trataba de un suelo franco - arcilloso.
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o Para realizar el procedimiento de capacidad de campo se recolecto una muestra
del suelo y se la colocd en un tacho de 2 litros el cual se encontraba con pequefios
agujeros en su interior, una vez lleno el tacho con tierra se procedio a colocar el sensor de
humedad que nos ayudaria a encontrar el valor de capacidad de campo. el tacho de 2
litros se encontraba reposando sobre una tina llena de agua para cumplir con su funcion
de riego por capilaridad.

. Para el punto de marchitez se pudo observar que con el pasar de los dias y la
evaporacion diaria, la humedad del suelo se fue consumiendo y mediante el sensor de

humedad y el software ECH20 Utility se pudo obtener también el punto de marchitez.
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RESULTADOS Y DISCUSION.
Conocer la evapotranspiracion de la zona, mediante métodos indirectos Penman
Monteith y cubeta.

Tabla 1 Datos ETo con el método de la cubeta evaporimétrica y Penman Monteith

MES ETO CUBETA ETO PENMAN
(mm/dia) (mm/dia)
Julio 2.28 254
Agosto 2.80 3.08

Dentro de la investigacion y aplicacion de los métodos Penman Monteith FAO56 y
Cubeta Estandar se pudo constatar la evapotranspiracion de referencia (ETo), por lo consiguiente
en la tabla N°1 se presentan los datos de ETo de cada uno de los métodos anteriormente

mencionados.

En vista a todos los datos obtenidos de ETo se realizd una comparacién entre los métodos
indirectos tanto de Penman Monteith FAO56 como el de la cubeta evaporimétrica, con los cuales
se obtuvo una variacion de datos con una diferencia maxima de 0.28 mm/dia cuando Penman
Monteith FAO56 da un valor de ETo de 3.08 mm/dia y la cubeta evaporimétrica 2.80 mm/dia, y
con una diferencia minima de 0.26 mm/dia se obtuvo un dato de ETo en Penman Monteith
FAO56 de 2.54 mm/dia y 2.28 mm/dia en la cubeta evaporimétrica para los meses
correspondientes. Existe diferencias entre la evapotranspiracion de los meses de julio y agosto
estimada por métodos indirectos, eso se debid a que factores climaticos como las horas sol y la

evaporacion fueron mayores durante el mes de agosto.

(Aguilera, 2018). Menciona que se considera necesario estimar los calculos de las

evapotranspiraciones entre los diferentes métodos existente, la ecuacién de Penman — Monteith
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FAOS56 es la mas recomendada como el método estandar para el célculo de ETo. Esta ecuacion
requiere contar con informacién de temperatura, humedad relativa, radiacion solar y velocidad

del viento.

Los resultados de esta investigacion contrastan con lo manifestado por Vera & Vera,
(2020) donde indican que la evapotranspiracion de referencia para Chone en el mes de agosto del
afio 2019 fue 2.30 mm/dia por el método de Penman Monteith FAO56 y por el método de la

cubeta evaporimetrica la evapotranspiracion de referencia fue 2.62 mm/dia.

Identificar las propiedades del suelo a trabajar.

Con el fin de conocer las propiedades hidro - fisicas del suelo se realizé un estudio del
mismo, donde se obtuvieron los datos de capacidad de campo, saturacion del suelo y punto de
marchitez. Segun las particulas de suelo que habia en el lugar donde se tomé la muestra se puedo
determinar que el suelo tiene una clase textural franco — arcillosa, el cual se considera favorable

para el desarrollo y crecimiento de los cultivos.

La humedad del suelo a capacidad de campo es de 0.35 m3/m? con un potencial matricial
de -33 KPa, mientras que su punto de marchitez permanente es de 0.12 m®/m?y su potencial
matricial -1500 KPa, da una diferencia de tan solo 0.22 m®m?, el valor de saturacion del suelo
0.455 m/m?, por ende, el agua disponible para la planta en el suelo estudiado es

considerablemente buena.

El estudio realizado concuerda con lo dicho por Ciancaglini, 2016. Quien indica que los
suelos franco-arcillosos cuando estan secos se consideran firmes y duros, mientras que cuando se

encuentran himedos es un suelo maleable y se podria formar una cinta de hasta 5 cm.
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Los resultados de esta investigacion contrastan con lo manifestado por Medina &
Moreira, (2018) donde determinaron la capacidad de campo del suelo utilizando las placas

porosas arrojando como resultado 0.41 m3/m3 y un valor de punto de marchitez de 0.22 m%m3,

Definir el modelo de calibracion.

llustracién 6 Relacion de la humedad del suelo con los desniveles del agua.

0.5

y =0.4412-0.002x
R?=0.9655

045 N

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

Humedad del suelo

0.15

0.1

0.05

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00
Desnivel del agua (mm/dia)

En la ecuacién lineal representada en la ilustracion 6 se muestra el valor del desnivel y se
conoce indirectamente el valor de humedad perdida, estos datos tienen una variacion entre 0.455
el maximo y 0.168 el minimo teniendo como resultado un valor de R?= 0.9655 el cual se
considera favorable. La variable dependiente “y” corresponde a los valores de humedad del suelo
y la variable independiente “x” corresponde a los valores de los desniveles de agua acumulados;
-0.002 es un coeficiente que ajusta la relacion del desnivel del agua con la humedad del suelo y

0.4412 representa el valor inicial de la humedad del suelo.
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Al obtener un valor de humedad volumétrica 6=0.35 m®/m? tenemos una altura de 47.67
mm, y con el valor de 0.12 m3/m? llegamos a una altura de 161,03 mm. En un total de 49 dias se

pudo notar que el suelo llego a su punto de marchitez permanente.

Los modelos de regresion permiten explicar las variables de interés en funcion a un
conjunto determinado de variables que guardan relacidn con esta; para el caso de la humedad del
suelo las variables meteoroldgicas que tienen mas relacion son la precipitacion diaria acumulada,

la humedad relativa y la velocidad del viento. (Palominos y otros, 2021)
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Conclusiones

Al contrastar los datos de evaporacion (ETo) entre los métodos indirectos
utilizados Penman Monteith FAO56 y Cubeta Evaporimétrica, se mostraron
registros bastante aproximados, por lo tanto, podemos indicar que los estudios
realizados en los métodos utilizados son lo bastante confiables, y pueden ser
empleados como una opcidn para poder obtener el (ETo) en zonas de estudio
donde la informacion meteorolégica brindada por el INAMHI sea escasa.

A partir del analisis realizado se tuvo como resultado que el suelo a trabajar era de
tipo franco arcilloso, después de su respectivo estudio se obtuvieron datos de
saturacion = 0.455 m®/m?, capacidad de campo = 0.35 m*/m3y punto de
marchitez = 0.12 m3/m?; este tipo de suelo posee caracteristicas de retencion y
movimiento del agua adecuadas para el desarrollo de los cultivos.

El modelo con el cual se calibro la humedad del suelo en funcién a la evaporacion
del agua de un recipiente que tenia el control mostr6é un buen desempefio, se
puede tener confiabilidad con solo conocer la evaporacidn del agua, siempre y

cuando el volumen del agua sea igual al del suelo.
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ANEXOS

Anexo N°1 Tablas

Tabla 2 Datos generales de la estacion meteorologica La Teodomira-UTM-Lodana mes

de julio 2022
REPORTE MENSUAL DEL MES DE JULIO DEL 2022

Dia T.Max T.Min V.V | Heliofania | Evaporacion | HR
14 Julio 2022 31.7 20.8 1 6.5 4.32 82
15 Julio 2022 29.5 19.4 1 1.8 4.33 88
16 Julio 2022 28 20 1 0.1 2.9 96
17 Julio 2022 29.5 20.4 2 0.4 1.32 87
18 Julio 2022 31.5 21.2 2 3.6 3.56 84
19 Julio 2022 31 21.2 2 3.2 4.1 83
20 Julio 2022 32.5 18 2 5.4 4.1 80
21 Julio 2022 28.7 18.9 2 1.5 3.2 89
22 Julio 2022 31 20.8 2 7.3 4.8 81
23 Julio 2022 26.5 20.6 2 0 4 85
24 Julio 2022 30.5 20.4 2 1.4 1.94 81
25 Julio 2022 32 20.9 2 4.2 4.46 78
26 Julio 2022 34 20.2 2 6.8 41 83
27 Julio 2022 30 20.8 3 2.8 3.02 88
28 Julio 2022 31.3 21.2 3 34 3.34 87
29 Julio 2022 28 21.6 1 0.6 2.74 87
30 Julio 2022 28.2 20.2 3 0.9 3.5 88
31 Julio 2022 30.5 20.6 2 2.1 1.88 86
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Tabla 3 Datos generales de la estacion meteoroldgica La Teodomira-UTM-Lodana mes

de agosto 2022
REPORTE MENSUAL DEL MES DE AGOSTO DEL 2022

Dia T.Max T.Min \AY Heliofania | Evaporacion | HR
1 Agosto 2022 30.5 21.1 3 2.3 3.26 82
2 Agosto 2022 29.8 194 2 2.5 2.86 85
3 Agosto 2022 28 20.7 2 0.6 2.26 83
4 Agosto 2022 31.1 21.1 3 3.9 412 86
5 Agosto 2022 28.6 21.8 1 0.1 3.72 87
6 Agosto 2022 33 21.2 2 1.2 4 83
7 Agosto 2022 28 21.2 3 6.3 1.52 86
8 Agosto 2022 27.5 20.4 1 0 1.98 89
9 Agosto 2022 31.1 21.4 1 4.6 4.56 83
10 Agosto 2022 30.2 20.8 1 3 4.13 81
11 Agosto 2022 32 20.8 2 4.4 5.07 80
12 Agosto 2022 30.8 21 2 2.3 4.3 82
13 Agosto 2022 28.5 20 1 0.1 2.6 83
14 Agosto 2022 32 19 2 5.3 3.5 81
15 Agosto 2022 34.5 20 3 8 4.5 7
16 Agosto 2022 29 21 2 2.1 3.5 89
17 Agosto 2022 26 20.2 1 0 2.6 88
18 Agosto 2022 29.2 21 2 1.3 2.5 86
19 Agosto 2022 33 19 2 8.1 3.7 83
20 Agosto 2022 32.5 19.2 2 8.5 5.3 78
21 Agosto 2022 33.5 19 2 8.1 5.9 82
22 Agosto 2022 30 20.6 2 3.5 3.32 79
23 Agosto 2022 30.6 21.6 1 4.6 4.28 81
24 Agosto 2022 30.6 21.8 2 1.9 3.32 81
25 Agosto 2022 30.3 20.9 2 1 3.33 78
26 Agosto 2022 304 20.1 1 2.2 5.38 84
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Tabla 4 Datos generales de la estacion meteoroldgica La Teodomira-UTM-Lodana

mes de agosto 2022

REPORTE MENSUAL DEL MES DE AGOSTO DEL 2022

Dia T.Max T.Min \AY Heliofania | Evaporacion | HR
27 Agosto 2022 32.5 21.2 2 9.5 5} 82
28 Agosto 2022 32.1 20.5 2 6.2 3.2 81
29 Agosto 2022 32.5 21.4 2 3.2 4.85 82
30 Agosto 2022 30.2 20.8 1 1.2 3.18 83
31 Agosto 2022 30 20.9 2 1.9 3.8 82
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Tabla 5 Evaporacion diaria cenirrometro.

DATOS DIARIOS DE EVAPORACION DEL MES DE JULIO Y AGOSTO DEL 2022

(mm/dia)
Fecha Tacho 1 Tacho 2 Tacho 3 Promedio
mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia
14 Julio 2022 2 1 0 1.00
15 Julio 2022 4 6 5 5.00
16 Julio 2022 4 6 4 4.67
17 Julio 2022 2 2 2 2.00
18 Julio 2022 3 0 4 2.33
19 Julio 2022 5 6 5 5.33
20 Julio 2022 3 4 5 4.00
21 Julio 2022 4 4 4 4.00
22 Julio 2022 3 3 3 3.00
23 Julio 2022 5 6 6 5.67
24 Julio 2022 4 2 1 2.33
25 Julio 2022 5 6 5 5.33
26 Julio 2022 4 2 6 4.00
27 Julio 2022 -6 -4 -8 -6.00
28 Julio 2022 1 1 3 1.67
29 Julio 2022 4 4 4 4.00
30 Julio 2022 1 2 2 1.67
31 Julio 2022 3 2 3 2.67
1 Agosto 2022 2 1 3 2.00
2 Agosto 2022 2 3 4 3.00
3 Agosto 2022 4 3 3 3.33
4 Agosto 2022 2 3 2 2.33
5 Agosto 2022 4 3 5 4.00
6 Agosto 2022 2 2 4 2.67
7 Agosto 2022 4 6 4 4.67
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Tabla 6 Evaporacion diaria cenirrometro.

DATOS DIARIOS DE EVAPORACION DEL MES DE JULIO Y AGOSTO DEL 2022

(mm/dia)
Fecha Tacho 1 Tacho 2 Tacho 3 Promedio
mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia
8 Agosto 2022 3 2 2 2.33
9 Agosto 2022 3 2 1 2.00
10 Agosto 2022 3 5 3 3.67
11 Agosto 2022 3 3 4 3.33
12 Agosto 2022 3 4 6 4.33
13 Agosto 2022 5 3 3 3.67
14 Agosto 2022 3 3 2 2.67
15 Agosto 2022 4 3 4 3.67
16 Agosto 2022 5 6 7 6.00
17 Agosto 2022 3 2 2 2.33
18 Agosto 2022 0 0 0 0.00
19 Agosto 2022 3 2 3 2.67
20 Agosto 2022 4 4 4 4.00
21 Agosto 2022 8 8 8 8.00
22 Agosto 2022 5 6 5 5.33
23 Agosto 2022 2 2 4 2.67
24 Agosto 2022 5 3 3 3.67
25 Agosto 2022 3 3 4 3.33
26 Agosto 2022 3 4 3 3.33
27 Agosto 2022 3 3 3 3.00
28 Agosto 2022 5 4 8 5.67
29 Agosto 2022 5 5 4 4.67
30 Agosto 2022 7 6 4 5.67
31 Agosto 2022 2 1 3 2.00
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Tabla 7 Evaporacion diaria acumulada y datos de humedad.

DATOS DIARIOS PROMEDIO DE EVAPORACION Y HUMEDAD DEL MES DE JULIO Y
AGOSTO DEL 2022

Tacho 1 Tacho 2 Tacho 3 Prom. Tacho tierra

Fecha mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia m3/m3
14 Julio 2022 2 1 0 1.00 0.449
15 Julio 2022 6 7 5 6.00 0.440
16 Julio 2022 10 13 9 10.67 0.434
17 Julio 2022 12 15 11 12.67 0.428
18 Julio 2022 15 15 15 15.00 0.423
19 Julio 2022 20 21 20 20.33 0.414
20 Julio 2022 23 25 25 24.33 0.400
21 Julio 2022 27 29 29 28.33 0.390
22 Julio 2022 30 32 32 31.33 0.386
23 Julio 2022 35 38 38 37.00 0.377
24 Julio 2022 39 40 39 39.33 0.372
25 Julio 2022 44 46 44 44.67 0.366
26 Julio 2022 48 48 50 48.67
27 Julio 2022 42 44 42 42.67
28 Julio 2022 43 45 45 44.33
29 Julio 2022 47 49 49 48.33 0.360
30 Julio 2022 48 51 51 50.00 0.353
31 Julio 2022 51 53 54 52.67 0.347
1 Agosto 2022 53 54 57 54.67 0.337
2 Agosto 2022 55 57 61 57.67 0.326
3 Agosto 2022 59 60 64 61.00 0.320
4 Agosto 2022 61 63 66 63.33 0.312
5 Agosto 2022 65 66 71 67.33 0.298
6 Agosto 2022 67 68 75 70.00 0.290
7 Agosto 2022 71 74 79 74.67 0.270
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Tabla 8 Evaporacion diaria acumulada y datos de humedad.

DATOS DIARIOS PROMEDIO DE EVAPORACION Y HUMEDAD DEL MES DE JULIO Y
AGOSTO DEL 2022

Tacho 1 Tacho 2 Tacho 3 Prom. Tacho tierra

Fecha mm/dia mm/dia mm/dia mm/dia m3/m3
8 Agosto 2022 74 76 81 77.00 0.265
9 Agosto 2022 77 78 82 79.00 0.265
10 Agosto 2022 80 83 85 82.67 0.259
11 Agosto 2022 83 86 89 86.00 0.251
12 Agosto 2022 86 90 95 90.33 0.242
13 Agosto 2022 91 93 98 94.00 0.234
14 Agosto 2022 94 96 100 96.67 0.230
15 Agosto 2022 98 99 104 100.33 0.225
16 Agosto 2022 103 105 111 106.33 0.216
17 Agosto 2022 106 107 113 108.67 0.212
18 Agosto 2022 106 107 113 108.67 0.210
19 Agosto 2022 109 109 116 111.33 0.202
20 Agosto 2022 113 113 120 115.33 0.196
21 Agosto 2022 121 121 128 123.33 0.190
22 Agosto 2022 126 127 133 128.67 0.185
23 Agosto 2022 128 129 137 131.33 0.183
24 Agosto 2022 133 132 140 135.00 0.179
25 Agosto 2022 136 135 144 138.33 0.177
26 Agosto 2022 139 139 147 141.67 0.173
27 Agosto 2022 142 142 150 144.67 0.173
28 Agosto 2022 147 146 158 150.33 0.170
29 Agosto 2022 152 151 162 155.00 0.169
30 Agosto 2022 159 157 166 160.67 0.169
31 Agosto 2022 161 158 169 162.67 0.168
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Tabla 9 Evaporacion de referencia.

CENIRROMETRO

FECHA
(mm/dia)
14 Julio 2022 1.00
15 Julio 2022 5.00
16 Julio 2022 4.67
17 Julio 2022 2.00
18 Julio 2022 2.33
19 Julio 2022 5.33
20 Julio 2022 4.00
21 Julio 2022 4.00
22 Julio 2022 3.00
23 Julio 2022 5.67
24 Julio 2022 2.33
25 Julio 2022 5.33
26 Julio 2022 4.00
27 Julio 2022 -6.00
28 Julio 2022 1.67
29 Julio 2022 4.00
30 Julio 2022 1.67
31 Julio 2022 2.67
1 Agosto 2022 2.00
2 Agosto 2022 3.00
3 Agosto 2022 3.33
4 Agosto 2022 2.33
5 Agosto 2022 4.00
6 Agosto 2022 2.67
7 Agosto 2022 4.67
8 Agosto 2022 2.33
9 Agosto 2022 2.00
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CENIRROMETRO

FECHA
(mm/dia)

10 Agosto 2022 3.67
11 Agosto 2022 3.33
12 Agosto 2022 4.33
13 Agosto 2022 3.67
14 Agosto 2022 2.67
15 Agosto 2022 3.67
16 Agosto 2022 6.00
17 Agosto 2022 2.33
18 Agosto 2022 0.00
19 Agosto 2022 2.67
20 Agosto 2022 4.00
21 Agosto 2022 8.00
22 Agosto 2022 5.33
23 Agosto 2022 2.67
24 Agosto 2022 3.67
25 Agosto 2022 3.33
26 Agosto 2022 3.33
27 Agosto 2022 3.00
28 Agosto 2022 5.67
29 Agosto 2022 4.67
30 Agosto 2022 5.67
31 Agosto 2022 2.00

PROMEDIO 3.32
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Tabla 10 Datos de evaporacién y de humedad

DATOS DIARIOS DE EVAPORACION Y HUMEDAD DEL MES DE JULIO
Y AGOSTO DEL 2022

Tacho 1 Tacho 2 Tacho 3 Tacho tierra

Fecha mm/dia mm/dia mm/dia m3/m3
14 Julio 2022 2 1 0 0.449
15 Julio 2022 4 6 5 0.440
16 Julio 2022 4 6 4 0.434
17 Julio 2022 2 2 2 0.428
18 Julio 2022 3 0 4 0.423
19 Julio 2022 5 6 5 0.414
20 Julio 2022 3 4 5 0.400
21 Julio 2022 4 4 4 0.390
22 Julio 2022 3 3 3 0.386
23 Julio 2022 5 6 6 0.377
24 Julio 2022 4 2 1 0.372
25 Julio 2022 5 6 5 0.366
26 Julio 2022 4 2 6
27 Julio 2022 -6 -4 -8
28 Julio 2022 1 1 3
29 Julio 2022 4 4 4 0.360
30 Julio 2022 1 2 2 0.353
31 Julio 2022 3 2 3 0.347
1 Agosto 2022 2 1 3 0.337
2 Agosto 2022 2 3 4 0.326
3 Agosto 2022 4 3 3 0.320
4 Agosto 2022 2 3 2 0.312
5 Agosto 2022 4 3 5 0.298
6 Agosto 2022 2 2 4 0.290
7 Agosto 2022 4 6 4 0.270
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Tabla 11 Datos de evaporacion y de humedad

DATOS DIARIOS DE EVAPORACION Y HUMEDAD DEL MES DE JULIO
Y AGOSTO DEL 2022

Tacho 1 Tacho 2 Tacho 3 Tacho tierra

Fecha mm/dia mm/dia mm/dia m3/m3
8 Agosto 2022 3 2 2 0.265
9 Agosto 2022 3 2 1 0.265
10 Agosto 2022 3 5 3 0.259
11 Agosto 2022 3 3 4 0.251
12 Agosto 2022 3 4 6 0.242
13 Agosto 2022 5 3 3 0.234
14 Agosto 2022 3 3 2 0.230
15 Agosto 2022 4 3 4 0.225
16 Agosto 2022 5 6 7 0.216
17 Agosto 2022 3 2 2 0.212
18 Agosto 2022 0 0 0 0.210
19 Agosto 2022 3 2 3 0.202
20 Agosto 2022 4 4 4 0.196
21 Agosto 2022 8 8 8 0.190
22 Agosto 2022 5 6 5 0.185
23 Agosto 2022 2 2 4 0.183
24 Agosto 2022 5 3 3 0.179
25 Agosto 2022 3 3 4 0.177
26 Agosto 2022 3 4 3 0.173
27 Agosto 2022 3 3 3 0.173
28 Agosto 2022 5 4 8 0.170
29 Agosto 2022 5 5 4 0.169
30 Agosto 2022 7 6 4 0.169
31 Agosto 2022 2 1 3 0.168
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Anexo N°2 Fotografias.

llustracion 7 Datos de la estacion meteoroldgica

32



llustracion 9 Terreno preparado con los tachos alrededor de la bandeja tipo A
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lustracion 11 Muestra del programa ECHO20 Utility
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