GOBIERNO DE

CCOMISION NACIONAL
DE RIEGO

PROYECTO

Servicio de
Programacion y Optimizacion

R ® del Uso del Agua de

BOLETIN INFORMATIVO

Uso de la bandeja de evaporacion Clase A
para la programacion del riego

www.sepor.cl



¢Qué es una bandeja
de evaporacion
Clase A?

La bandeja clase A es un estanque
6 recipiente cilindrico de lata galva-
nizada de 120,7 cm de didmetro
y 25,4 cm de altura (ver Figura).
La bandeja se coloca sobre apoyos
de madera que a su vez descansan
sobre el terreno procurando que el
fondodelabandejaquede 10-15cm
porencimadelnivel original delsue-
lo. Se debe llenar con agua limpiay
se rellena cada cierto tiempo, pro
curando que el nivel del agua se
mantenga a una distancia del borde
que oscile entre 5y 7 cm.

é¢Para que sirve?

Sirve para estimar el consumo de
aguadelas plantas, siendo una bue-
na forma de considerar los factores
climaticos que afectan a las plantas
como temperatura, radiacion solar,
velocidad del viento y humedad del
aire. Con la bandeja clase A se trata
de medir la evaporacion del agua
y representa la cantidad de agua
maximaqueseevaporaolacantidad
de agua maxima que puede perder
una planta (concepto denominado
evapotranspiracion).

é¢Donde se instala la
Bandeja?

Debe ser instalada en campo abier-
tosobreunacubiertadecéspedman-
tenida en condiciones de referencia
(alfalfa 6 festuca de 8 a 15 cm de
altura uniforme, de crecimiento ac-
tivo, bien regado y que cubra total-
mente el suelo) evitando la cercania
de arboles o cualquier tipo de cons-
truccion que pueda provocar som-
breamiento.
Labandejadebeserpintadadecolor
blanco con algun tipo de pintura re-
sistentealascondicionesclimaticas.
Ademads debe ser protegida con un
cerco para evitar problemas de utili-
zacion del agua por operarios y ani-
males, situacién muy corrienteenla
mayoria de los predios. En el mismo
sentido, se debe cubrir la superficie
de la bandeja con una rejilla para
evitar la accién de los pdjaros.

Bien instalada

Mal instalada




¢COmo se mide la
evaporacion desde la
bandeja Clase A?

Para medir la altura de agua eva-
porada se debe marcar primero
un determinado nivel de agua al
interior de la bandeja. Una alterna-
tiva es utilizar un pozo fijo de medi-
cion, estructuracilindricaque posee
una aguja metalica en su interior
cuya punta se fija como nivel (ver fi-
gura). Utilizando envases de 1y 0,1
litro cada dia se vuelve a llenar
hasta nivel, contando la cantidad
de litros de reposicion. Segun las
dimensiones de la bandeja 1,14 li-
trosdellenado equivalenal mmde
evaporacioén en el estanque. Por lo
tanto, si se ha vertido tres veces el
envase de 1 litroy 2 veces el envase
de 0,1 litro para recuperar el nivel
significa que la evaporacién diaria
fue de 3,2 litros lo que equivale a
2,8 mm evaporados.

La evaporacién debe medirse to-
dos los dias a la misma hora y por
la misma persona (generalmente
esta operacioén la realiza el encar-
gado del riego)

Nota: para mantener limpia el agua
de la bandeja se recomienda cam-
biarla cada 2 a 3 semanas (mientras
permanezca limpia se puede exten-
der el periodo de recambio). Otra
consideracion importante al mo-
mento de cambiar el agua de la
bandeja es agregar 2 a 2,5 litros de
cloro para evitar el crecimiento de
algas. El nivel del agua debe lograrse
con estos productos ya incorpora-

Estimacion de la
evapotranspiracion de
referencia (ETr)
usando la bandeja de
evaporacion Clase A:

Para determinar la evapotranspi-
racion de la cubierta vegetal de
pasto basta conocer la evaporacion
expresada en mm/dia, corrigiendo
estevalor porun coeficiente de ban-
deja (Kb) basandose en la siguiente
expresion:

ETr = EB* Kb
donde:

ETr = evapotranspiracion de refe-
rencia (mm/dia)

EB = evaporacién de bandeja
(mm/dia)

Kb = coeficiente de bandeja

El coeficiente de bandeja (Kb) de
pende principalmente de las carac
teristicas del viento y humedad re-
lativadelsector,ademasdela ubica-
cién de la bandeja en la cubierta de
pasto (ver Cuadro 1)



(Cuadro 1.) Ejemplo

Humedad Relativa (%) e Calcular la evapotranspiracién de referencia (ETr) utilizando los siguientes

40 60 80 100 datos:
u D(m) D(m) D(m) D(m) D(m)
km/di 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100 10 50 100 . , .
( ";O'a) 1 EB = 7 litros/dia Humedad relativa = 40 %
057 062 067 065 070 075 072 077 08 078 08 087 083 087 09 )
100 056 060 065 064 069 074 071 075 080 077 081 086 081 085 0,90 D=50m U =200 Km/dia
200 053 058 063 062 066 071 068 073 078 074 078 083 078 082 0,86
300 051 056 061 059 064 069 066 070 075 071 075 080 075 079 0,83 e Evaporacion de bandeja (EB)
400 049 053 058 057 061 066 063 067 072 068 072 077 071 075 0,80
500 046051 056 0.54 0,59 0.64 060 065 070065 069 074 068 0.72 0,77 1,14 litros equivalen a 1 mm de evaporacion en el estanque. Por lo tanto:
600 044 048 053 052 056 061 058 062 067 062 066 071 065 069 074
700 041 046 051 049 053 059 055 059 064 059 063 068 062 066 0,70 . ) )
800 039 043 048 047 051 056 052 057 062 056 061 065 059 063 0,67 EB =7 litros/dia=7/1,14 = 6,1 mm/dia

e Calculo del coeficiente de bandeja (Kb)

Buscando la interseccion entre Humedad relativa, Dy U
(en el Cuadro anterior) el coeficiente Kb es 0,66

O
1]

Distancia desde la bandeja hasta el borde de la cubierta vegetal de pasto (m)
Velocidad del viento (Km/dia)

c
1

e Calculo de la evapotranspiracidn de referencia (ETr)

ETr= EB*Kb =6,1* 0,66 = 4 mm/dia




Ejemplo de
programacion del
riego en maiz usando
bandeja de
evaporacion Clase A

Para programar el riego en maiz
(y en cualquier otro cultivo) es
requisito fundamental estimar
tanto el agua que consume el
cultivo de maiz o su evapotrans-
piracion, y la cantidad de agua
que puede almacenar el suelo ex-
plorado por las raices del cultivo.
Para determinar el consumo de
agua del maiz se puede utilizar la
bandeja de evaporacién clase A,
midiendo todos los dias la eva-
poracién directa de agua desde
la bandeja. Con éste método, la
cantidad de agua consumida por
el cultivo de maiz 6 evapotrans-
piracion real, se determina multi-
plicando la evapotranspiracién de
referencia (ETr) por un coeficiente
de cultivo (Kc) que es propio para

el cultivo de maiz segun el estado
de desarrollo en que se encuentre.
Por lo tanto, la formula a utilizar
para estimar el consumo de agua
real del maiz utilizando bande-
ja de evaporacion clase A, queda:

ET,., = EB * Kb * Kc

Donde:

ETreal = evapotranspiracion real 6
consumo de agua real del cultivo
(mm/dia 6 mm/mes)

EB = evaporacidon de bandeja
(mm/dia 6 mm/mes)

Kb = coeficiente de bandeja

Kc = coeficiente de cultivo

El Kc representa la demanda de
agua del cultivo durante la tempo-
rada. En la medida que el cultivo se
desarrolla y crece, la demanda de
agua aumenta, variando a lo largo
de la estacion de crecimiento desde
valores muy bajos alinicio del perio-
do de desarrollo, hasta alcanzar un
maximo en la etapa de maximo de-
sarrollo vegetativo y disminuir lue-
go hacia el periodo de maduracion.

De esta manera es posible estimar
la demanda de agua del maiz a par-
tir de la lectura de evaporacién dia-
ria desde una bandeja de evapora-
cién Clase A. El procedimiento para
utilizarla consiste en generar un
registro (ver cuadro final con ejem-
plo aplicado) de la informacidn dia-
ria registrada desde la bandeja, y
combinarla con antecedentes de
coeficiente de cultivo Kc asociado
al periodo fenolégico en que se
encuentre el maiz. Junto con ello

se debe determinar la cantidad de
agua que puede almacenar el sue-
lo en la zona de raices del cultivo,
lo que puede estimarse a través
de las propiedades fisico-hidricas
del suelo (capacidad de campo,
punto de marchitez permanente
y umbral critico de riego) las cua-
les difieren para cada tipo de sue-
lo (arcilloso, arenoso, franco, etc).

Por lo tanto, cada dia se descuenta
la evapotranspiracion real produ-
cida, del agua disponible del sue-
lo, hasta que se alcanza el valor
umbral determinado, donde debe
regarse con un volumen similar al
perdido, mas lo requerido adicio-
nal por concepto de eficiencia del
método de riego utilizado, para
compensar el agua que se pierde.



H Dia | Evaporacién de | Coeficiente de | ETr | Coeficiente de | ETreal | Aguaenel Riego a
Ejemplo de bandeja (mm) bandeja (Kb) | (mm) | cultivo (Kc) (mm) | suelo (mm) |aplicar (mm)
L 4

Programacion del 10 25 0,75 18 oo 17 | 586
. z 11 3,3 0,75 2,5 ’ 2,3 56,3
riego €n maiz 12 3,5 0,75 2,6 g’gz 2,4 53,9

13 3,4 0,75 2,5 0'95 2,3 51,6 33,6%
Suelo: Franco arcilloso 14 35 0,75 2,6 ' 24 816
15 4,6 0,75 3,4 0,95 3,2 78,2
» 16 52 0,75 3.8 0,95 3,6 75,5
Retencion de humedad: 84 mm 17 4,2 0,75 3,1 0,95 2,9 74,2
18 55 0,75 4,1 0,95 3,9 70,3
. . 19 5,1 0,75 3,8 0,95 3,6 68,2
Profundidad de raices: 50 cm 20 5,2 0,75 3,9 095 3,7 65,6
21 55 0,75 4,1 0’95 3,9 62,7
Umbral de riego: 40% 22 3, 0,75 41 0.95 3,9 29,5
23 4,9 0,75 3,6 ’ 3,4 56,9
24 5,6 0,75 42 0,95 3,9 54,7

CC: 186 mm 25 6,0 0,75 4,5 0,95 4,2 52,1 33,6*
26 6,0 0,75 4,5 0,95 4,2 79,8

Contenido de humedad minimo:

50,4 mm 1 Cada mm corresponde a 1 litro de agua por m2. Por lo tanto en 1 hectdrea cada mm
corresponde a 10 m3
PMP: 102 mm * En la practica el umbral de riego estimado (50,4 mm) no siempre calza con lo que sucede

de acuerdo a la ETreal

Agua a reponer en cada riego:
33,6 mm1l
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