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Un balance hidrico, consiste en contabilizar a traves del
tiempo, las diferentes entradas y salidas que se
presenten en un volumen de control. Cuantifica los

excesos y deéficits.
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EL BALANCE HiDRICO  CREPALMA

BH = P-Esc-Perc-EV-T+Ac

Interceptacion



ET \'/j

La evapotranspiracion (UC). Agua evaporada desde Ila GREPALMA
superficie del suelo y transpirada por el cultivo. SR DR R e

Evaporacion.

El agua liquida es convertida en vapor y retirada de la superficie que se evapora.

La radiacion solar es la principal fuente de energia y la temperatura en pequefa
proporcion.

La fuerza impulsora para retirar el vapor de agua es la diferencia entre la presion
de vapor de agua en la superficie que se evapora y la de la atmdsfera.

El remplazo del aire saturado por un aire mas seco depende en gran medida de la
velocidad del viento.

Los parametros climatologicos determinantes en la evaporacion son:

RADIACION, TEMP DEL AIRE, HUMEDAD RELATIVA'Y VELOCIDAD DEL VIENTO
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Vaporizacion del agua liguida contenida en los tejidos finos de la planta y el retiro
de vapor a la atmdsfera.

Las plantas pierden su agua a traves de los estomas.

La vaporizacion ocurre dentro de la hoja en los espacios intercelulares y la
apertura estomal regula el intercambio con la atmosfera.

Casi toda el agua absorbida por la planta es perdida en la transpiracion.
Entre los factores que afectan la tasa de transpiracion estan:
Radiacion, temp. del aire, humedad relativa, velocidad del viento, capilaridad

del suelo, salinidad del agua, caracteristicas del cultivo, manejo
agronomico, entre otras.
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*Evapotranspiracion del cultivo de referencia. (ET,) REMIAL D PALMICULTORES DE GUATEWALA

« Evapotranspiracion real del cultivo bajo condiciones estandar. (ET,)

* Evapotranspiracion real del cultivo bajo condiciones no estandares.(ET,q)

ET,; La FAO recomienda estimarlo a partir de la ecuacion de penman-Monteith.

climate grass ET
& reference
e crop

Radiation o
Temperature +
Wind speed

Humidity

well watered
grass
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ETc; Es la ET real del cultivo, sin enfermedades, bien GREFPALMA
fertiizado, sembradas a gran escala y bajo condiciones e oercionesotamm
optimas de agua en el suelo.

K c factor

well watered crop
optimal agronomic conditions

ETcadj; Consiste en determinar un coeficiente para ajustar el verdadero
consumo del cultivo afectado por condiciones no optimas como enfermedades,
baja fertilidad de los suelos, falta de riego, inundacion, etc.

KS X Kcadjusted ETC adJ

Eiis, AL SN
water & environmental
stress
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Precipitaciones
T

E
Pluvibmetro/y‘// \ ]




» Calculada a partir de datos climaticos.

DETERMINACION DE LAET
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Radiacion solar

Modelos Parametros requeridos Otros datos
Thornthwaite Temperatura De la latitud por una tabla se obtiene el n°
tedrico de horas sol.
Jensen-Heise Temperatura. Tablas de n° tedrico de horas de sol.
Latitud. La radiacion solar se puede estimar.

Hargreaves

Temperatura
Radiacion Solar

La radiacion solar se puede estimar con
Temp. Maximas y minimas diarias.

Horas reales de sol.
Velocidad del viento.
Humedad Relativa.

Blanney-Criddle Temperatura Tablas de n° tedrico de horas sol.
Coeficiente que depende del cultivo.
Turc Temperatura. De las horas de sol se obtiene la radiacion
Horas reales de sol global incidente (cal/cm2) con una formula.
Penman Temperatura. Por tablas se obtienen otros parametros

necesarios.
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Estimacion Mensual.

i CropWat 4 Windows Jﬂlﬂ

Flle InputData Schedule Tables Graphs SaveReport Options  Window Help

NEE0 &) (=[] (=[] B

Climate Data Table x|
Country  [Colombia Station |Bananca Bermeja Altitude |1 26 (1]

Max Temp. ‘ Min Temp. | Humidity | WindS d | SunShi | Solar Radiati ‘ ETo
Month IC) IC] %) [km/d] [hours] [MJ/m2/d) [mm/d]
Wanuary 328 25.2 830 35.0 6.4 175 37
February 336 255 81.0 35.0 6.0 179 39
March 336 25.8 820 26.0 5.3 176 39
WApril 325 26,7 80.0 17.0 41 15.8 35
May 325 25.3 79.0 9.0 5.6 175 3.7
Wune 326 25,1 ¥7.0 9.0 5.1 16.4 35
Wuly 33.2 24,9 78.0 9.0 5.4 16.9 3.6
[August 330 245 ¥7o 9.0 5.1 17.0 36
5 eptember 324 247 76.0 9.0 5.4 17.7 3.7
Dctober na 245 820 9.0 44 156 3.3
Hovember 321 25.1 79.0 9.0 49 155 3.2
December 329 25.3 770 17.0 6.6 17.3 36
|Average 32.8 251 79.3 16.1 5.4 16.9 3.6

Report. |

¥ Data Status ﬂglﬂl
I T
[ b s [ @MICFD.‘. [ 7 Evap... ﬂ MICI’D.‘. ﬂ MICI’D.‘. n @Chap..‘ n @FAOI... ﬂ _'HCrop... r 100% F' Eaﬂ&% 05:40 p.m.
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| Microsoft Excel - PenmanDia

J Archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Yentana 2

e

DSEa SRV [$BRI v &> ALl S owr -0,
JAriaI .10 - HX§|§§E@|$€%000*03+03 £E .
L35 [=| =]
[ A [ B ¢ [ b | E F G H | |1 J K [ L [ m | M [ o] [
B
7
=N
EN dial dia2 dia3 diad diad dia6 dia7 dia8 dia9 dia10
| 10 | Temperatura media °C 1690 1650 1690 16590 1650 16590 1650 1650 16590 16850
|11 | Calor vaporizaciin "Cv" (M) 2460 246 245 245 246 245 246 246 246 245
| 12 | Gradiente presidn vapor satur “Geyt (kPaeC) | 01220 01220 0122 0122 0122 0122 0122 022 0122 0122
| 13 |Presicn kPa 100,10/ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
| 14 |Cons. psicrométrica "Cps" kPa/°C 0065 0086 0066 0055 0O0BE 0066 0055 00EE 006G 0085
| 158 | Cone. psicrom. modificads "Cps* kPasC 0113 0,114 0113 o111 0,102 0,101 0102 0099 0,101 0,107
| 16 | Gevi{Gev-Cps®) 05194 05165 05188 05236 0544 05465 05444 05523 05481 05336
| 17 |CpshiGsv-Cps*) 02817 02799 02811 02838 02943 02964 0295 02993 0297 0,2892
| 18 |Radiacitn solar "Rs" Min2 dia 2184 21800 A 57 21584 21581 2148 2145 2141 213 2133
| 19 |Rad. dia despejado sin nubes "Rao" Mlin2 dis 3097 3091 3085 3078 3071 3064 3055 3048 3039 3030
| 20 |Rad. neta entrante "Rns" (zokar) Mn2-dis 1690 16F3 1661 1659 1657 1654 1651 1649 1646 1643
| 21 |Rad. neta saliente (onds largs) Minz2-dis dBE 348 351 344 340 338 339 339 340 340
| 22 |Radiacién neta "Rn" 1323 13,160 1311 1315 1317 13,16 1313 13,10 1306 1303
| 23 |Flujo de calor en el suelo Mlim2-dis "G" gool opo o0po opo QQoo0 opoo Opo oOpo Opo 000
| 24 "Rn-G" 1323 13,160 1311 1315 1317 13,16 1313 13,10 1306 1303
| 25 |Funcidn del vienta "fiu)" G442 GBE34 B495 6,194 4937 4825 4564 4523 4755 5591
| 2B | Déficit de saturaciin de vapor "e®-e" (kPa) 059 050 052 046 042 040 040 040 D40 040
| 27 |(Gavi{Gav+Cps)(14Cv) (Rn-G) 27924 27612 27627 27978 29103 29245 25044 2939 29091 25242
| 28 |(CpsiGav+Cps*)iu)(2°-e) 10687 09274 09433 08074 0F168 05713 05851 05409 05643 06459
28
30
31 |ETr (Penman-Monteith) mmidia| 3,86 369 371 361 353 350 349 348] 347] 3.47|
132 |
|33 |
| 34 |
135 |
| 36 |
37 .
H — 2
M 4[» [l DATOS Y PENMAN / Instrucciones / [+] N
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ﬂ |7} Penman

0 \'% M3M Messenger
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 Medida del poder evaporante de la atmdsfera. GREPHLMH
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Las medidas de un tanque de evaporacion se han relacionado con la ETo.
Estableciéndose la siguiente relacion:

ETo = Evaporacion del tanque (mm/dia) X Coeficiente del tanque.

ero generalmente oscila entre 0.6 y
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« 7-8 mm/dia en Palma adultay 5.5 - 6.5 mm/dia en palma joven
(Foong,1999)

» 3,54 en areas no regadas

(Dufrene et al.Foong,1999)

« 7,0 - 10 mm/dia en suelo a capacidad de campo
(Acosta,2000)

» 8,98 en palmas de vivero (Cumaral Meta)
(Cayon et al, 1996)
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Elementos de entrada  CREPALMA
Precipitaci on. e

e O
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PRECIPITACION EFECTIVA (Pe) GREPALMA
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1. Enfuncion de la precipitacion caida durante el mes (Anderson)

* P superior a 75 mm:
*Pe= 0.8P-25

* Pinferior a 75 mm:;

*Pe= 0.6P- 25
2. En funcién de la precipitacion (P) y del nUumero de eventos (N)

* P superior a 75 mm:
*Pe= 0.8P-12.5N
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Para el Balance hidrico diario:

« “Efectiva” la que no es interceptada por la cobertura.

« Si la precipitacion es igual o menor a 20 mm, la precipitacion
efectiva corresponde a un 85% de esta.

« Si la precipitacion es superior a 20 mm toda se considera efectiva

e ingresa al balance hidrico para ser afectada por la escorrentia y la
percolacion, dependiendo de la humedad del suelo.



Medicidn de la precipitacion \./j
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Consiste en determinar la cantidad de agua que se “precipita™en-un-tiempo:
dado sobre superficie determinada. Los instrumentos utilizados para esto

son.

» Pluviometros: permiten determinar la lamina de lluvia.

> Pluviografos: fuera de la lamina de lluvia permiten determinar su
intensidad (reparticion en el tiempo). Existen los pluviografos de
balanza, de flotador y de cubeta basculante.

18/11/2003 12:11:27
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« Escala mensual.
Estudio de pre-factibilidad de obras de riego y drenaje.

« Serie historica de datos multianuales mensuales de precipitacion y

ET, textura del suelo y profundidad efectiva.
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Balance hidrico Caso Motilonia (Probabilidad de 75%)

=== Precipitacion efectiva (mm/mes)

===ETP (mMm/mes)
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. Riego Lamina de agua | Exceso . Deficit
Dia P imm) | Pe{mm) ET {mm) ) _ D eficit (mm) | acumulado
{mm) digponible (mm}) | {(mm)
(i)
1 0 0 0 6,56 28 0 0 ]
2 0 0 0 6,94 21,06 0 0 0
3 0 0 0 3,31 15,75 0 0 0
4 0 0 0 5 96 979 1] 0 0
5 0 0 0 5 08 383 1] 0 0
& 0 1] 0 9 99 516 1] =595 -5.99
¥ 0 1] 0 6,03 -12,15 1] 6503 -16,02
8 18 15,3 0 5,21 =21 0 0 -15,02
9 0 0 0 &8 -8, 7 1] -6, 6 -22 82
10 0 1] 0 3,62 -13,5 1] -5,62 -28 24
1 0 0 0 7,37 -13,5 0 -737 -35,61
12 0 0 0 7.ar -13,5 1] -7 37 -42 83
13 0 0 0 7 36 -13,5 1] -7 36 -50,34
14 0 0 0 5,82 -13,5 1] -5,82 -56,16
15 0 ] 0 6,35 -13,5 0 635 52 51
16 0 0 0 8.2 -13.5 0 5.2 5371
1¥ 0 0 0 3,85 -13.5 0 -5,65 -4 38
18 20 30 0 6 38 10,12 0 0 -74 35
19 0 1] 0 6 38 374 0 0 -F4 35
20 0 1] 0 6,38 -2 64 0 -£38 -80.74
21 0 0 0 6,13 S0 7 0 £13 -85 87
F2 0 1] 0 448 -13.25 0 448 -91.35
23 0 0 0 4 57 -13.5 1] -4 87 -05 02
24 | 0 0 2.1 -13.5 1] -5.1 101,12
25 45 45 0 4 56 26,94 1] 0 101,12
26 0 0 0 5,1 21,84 1] 0 10112
27 40 40 0 452 54 3,22 0 101,12
28 0 0 0 4 89 45 11 1] 0 101,12
Pt 30 30 0 4 56 54 20,55 0 101,12
30 ] 0 5.8 43 2 0 0 10112
0 1] 0 10112

PALMICULTORES DE GUATEMALA
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mim

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 16171819 20 21 22 23 24 25 26 27 282030 1
Dias

E= agua disponible C precipitacion efectiva == Dé&ficit acumulado N Rieqo —ARA
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120 7
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= agua disponible 1 precipitacion efectiva == Déficit acumulado mm Hiego — | ARA




BALANCE HIDRICO DE UN CULTIVO POR EL METODOM
TANQUE GREPALMA

GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

Orlflcio poro
lominos de excesa

@ Linite de
idod o
Limite de momento w/cupmﬂ “ e —hmpe

cportuno de riego -

T

Limlte de punto de
/mur:hitez permonente

N’




Calculos de requerimientos netos de agua \/
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Necesidades Netas GREPHLMH

_ 150mm
mes

Nn = Nn=0.581/s/ha
Qn=0.581/s/ha*100ha=581/s (919 GPM)

Vn =150.336 m® / mes



GREMIAL DE PALMICULTORES DE GUATEMALA

GRACIAS




