EVAPOTRANSPIRACIONES
Ejercicio Evp. 1. Se pide calcular la ETr en el mes de Julio según el método de Hargreaves, en un observatorio cuya latitud es 40( 22'. Se desea obtener el valor mm/día; mm/mes  y en m3·ha-1·mes-1.  Datos:
Temperatura media ºC           "tm"
6,5

Temp. media de máximas ºC  "T"

10,0
Temp. media de mínimas ºC    "t"

3,1

ETr = 0,0023(Ra((T-t)0,5((tm+17,8)


ET : evapotranspiración del cultivo de referencia (césped) en mm/día


Ra : radiación solar extraterrestre expresada en equivalente de agua (mm/día)


T-t : diferencia entre la media mensual de temperaturas máximas y la de mínimas ((C)


tm : temperatura media del aire ((C)


Para la conversión de unidades se tendrá en cuenta que:


1 cal·cm-2·día-1 = 4,185 J· cm-2·día-1 = 0,04185 MJ· m-2·día-1 =  0,0171 mm/día


1 mm/día = 2,45 MJ· m-2·día-1  = 58,5 cal·cm-2·día-1
Ejercicio Eva. 2. Se pide calcular la ETr el día 15 de enero (mes de Enero, multiplicaríamos por 31) según el método de ETr Penman-FA056, en un observatorio cuya latitud es 41,50(. Se desea obtener el valor mm/día y en m3·ha-1·mes-1.  Datos:

Día del año =15

Altitud = 750 m

Altura anemómetro = 14 m
T = 10,1 ºC

t =  2,9 ºC

tm = 6,5 ºC

N = 9,48 h/día

(“tm(diciembre)= 8,9 ºC ;  
tm(febrero)= 8,7ºC”)

HR = 77 %

U14 m = 2,74 m/s
P = 99,01 kPa
n = 3,67 h/día


Insolación=38,71%,  
Ra = 14,09 MJ/m2·día  .
(: gradiente de presión de vapor a saturación, que se calcula como:

tm : temperatura media del aire =       (C

( = (4098 / {(tm+237.3) 2 }) · (0.6108 · e [(17.27·tm)/(tm+237.3)] )  =        kPa((C-1
(* : constante psicrométrica modificada que se define según la expresión:

(* = ( ( [1 + 0,336(U2]  =         [kPa/(C]  

( = [0,0016286(Pi]/[(vi] =            kPa((C-1    

Pi: presión atmosférica media del mes "i" =

kPa 

(vi: calor latente de vaporización del agua para el mes "i" =

 MJ(kg-1 

(v= 2,501-(tm(0,002361) ) = 
[MJ(kg-1] 

En FAO 56 (1/(v) = 0,408

G:
el flujo de energía provocado por el almacenamiento de calor en el suelo. 
Para un día o diez días 

G = 0

Período mensual:


G = 0.07·(tm i+1  - tm i-1) =    

Rn:
radiación neta, diferencia entre la radiación neta entrante y la saliente:

Rn=[0,77(Ra((0,25+0,50(n/N)]- [1.35({R/Rso}-0.35]·(0,34-0,14(ea0,5)((([Tx4+Tn4]/2]    [MJ/m2(día]

Rn = (1-()(R - Rb =            [MJ/m2(día-1]

(1-()(R  = 0,77 · Ra((0,25 + 0,50(n/N) = 

Ra : radiación global extraterrestre =

[MJ(m-2(día-1]

n  : número de horas de sol efectivas =
[h(día-1]

N  : insolación máxima =


[h(día-1]

Rb: radiación térmica (onda larga) perdida 

Rb = Rbo ( [1.35({R/Rso}-0.35]

Rso = Radiación con n=N

Rbo = (0,34 - 0,14(ea 0,5) ((([Tx4 + Tn4]/2

ea = HR media/100·[(eº(t)+·eº(T))/2]  =  

T =  temperaturas medias de máximas =        ºC 
Tx = T + 273,16 =

K

t =  temperaturas medias de mínimas =        ºC 
Tn = t + 273,16 =

K

U2: velocidad del viento a dos metros de altura =
 
 m/s 


U2 = 4,868(Uz /ln(67,75(z-5,42) Uz : velocidad del viento a la altura “z” [m/s]

e(-ea: déficit de saturación de vapor. 

eº = 0.5 · [eº(T)+eº(t)]
=


kPa

ea = HR media/100·[(eº(t)+·eº(T))/2] =
[kPa]

(/((+(([1+0,34(U2] ) ((1/(v({Rn.-G}) =



mm/día

[ (/((+ (([1+0,34(U2]) ]  ( (900/{tm+273})( U2· (e(-ea) }     =

mm((día)-1.

ETr=1/((+(([1+0,34(U2])({(1/(v(({Rn.-G})+(((900(U2/{tm+273})((e(-ea)}          mm((día)-1
SOLUCION
	Días del mes
	15 de Enero

	
	

	Temperatura media ºC
	

	Calor vaporización  "Cv"   (MJ/kg)
	

	Gradiente presión vapor satur  "Gsv"  (kPa/ºC)
	

	Presión kPa
	

	Cons. psicrométrica  "Cps" kPa/ºC  
	

	Cons. psicrom. modificada "Cps*"   kPa/ºC
	

	Gsv/(Gsv·Cps*)
	

	Cps/(Gsv·Cps*)
	

	Radiación solar "Rs" MJ/m2·día
	

	Rad. día despejado sin nubes "Rso" MJ/m2·día
	

	Rad. neta entrante "Rns" (solar) MJ/m2·día
	

	Rad. neta saliente (onda larga) MJ/m2·día
	

	Radiación neta  "Rn"
	

	Flujo de calor en el suelo MJ/m2·día  "G"
	

	"Rn-G"
	

	Función del viento  "f(u)"
	

	Déficit de saturación de vapor "eº-e" (kPa)
	

	(Gsv/(Gsv+Cps*))·(1/Cv)·(Rn-G)
	

	(Cps/(Gsv+Cps*))·f(u)·(eº-e)
	

	
	

	ETr (Penman-Monteith)    mm/día
	

	ETr (Penman-Monteith)    mm/mes
	


