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El presente estudio tiene como objetivo la estimación espacial de la 
evapotranspiración real usando imágenes de satélite y el modelo SEBAL en la 
irrigación Majes I – Arequipa. SEBAL es un algoritmo semi-empírico de balance de 
energía. Los resultados obtenidos mediante SEBAL para los días sin nubosidad, 
se encuentran en el rango de 0.0 a 8.1 mm.dia-1, con un valor promedio de 4.13 
mm.dia-1. Se dispone de mediciones de la evapotranspiración con lisímetro para 
los diversos cultivos como la Alfalfa variedad California, la Papa variedad, Haba 
Baby, los valores de evapotranspiración obtenidos con SEBAL se encuentran 
dentro de los rangos de variación para los diversos cultivos en la irrigación Majes I. 
Para la validación de la evapotranspiración obtenida con SEBAL, se utiliza 
mediciones con lisímetros para el cultivo Haba Baby, en las fechas con 
información en común. Los resultado muestran que SEBAL subestima la 
evapotranspiración en las fases del periodo vegetativo inicial - desarrollo con un 
Error relativo porcentual (Erp) de 31.9%, en la fase del periodo vegetativo 
mediados de temporada presentan los mejores ajuste con un Erp de 4.8%, y en la 
fase del periodo vegetativo finales de temporada presentan una sobreestimación 
con un Erp de 13.9%. Para mejorar el ajuste en las fases del periodo vegetativo 
inicial - desarrollo y final de temporada, se efectuó una calibración local en función 
a la fracción de evapotranspiración de referencia ( ) del pixel frio, los 
resultados muestran mejoras significativas, así en la fase del periodo vegetativo 
inicial - desarrollo se tiene un Erp de 16.7% y en la fase del periodo vegetativo 
finales de temporada un Erp de 1.7%. Los estadísticos de ajuste para el modelo 
calibrado presentan valores muy buenos, con un RMSE igual a 0.52, R2 igual a 
0.94 y un Nasch- Sutcliffe de 0.90. 

 

Abstract 

This study aims to estimate the spatial actual evapotranspiration using satellite 
imagery and SEBAL model in the irrigation Majes I – Arequipa. SEBAL is a semi-
empirical energy balance algorithm. The Results obtained by the SEBAL model to 
the cloudless day, they are in the range of 0.0 to 8.1 mm.day-1, with an average 
value of 4.13 mm.day-1. The PEMS – AUTODEMA Special project, has 
measurements of the evapotranspiration with lysimeters for various crops such as 
alfalfa California, Potato variety Unica, Baby bean, evapotranspiration values 
obtained with the SEBAL model are within the ranges of variation for various crops 
in the Majes I irrigation. For validation of evapotranspiration obtained with SEBAL, 



measurements with lysimeter are used for the Baby Haba crop with information in 
dates in common. The results show that SEBAL underestimates the 
evapotranspiration in the initial– development vegetative period phase with a 
relative error percentage (Erp) of 31.9%, in the mid season vegetative period 
phase presents the best fit with Erp of 4.8%, and at the final stage of the growing 
season presents an overestimation with Erp of 13.9%. To improve the fit in the 
initial stages of the growing season - development and end season, a local 
calibration is made according to the fraction of reference evapotranspiration ( ) 
of the cold pixel, the results show significant improvements, so in the initial– 
development vegetative period phase has a Erp of 16.7% and at the stage of the 
growing end season an Erp of 1.7%. Statistical adjustment for model calibration 
has very good values, a RMSE equal to 0.52, R2 equal to 0.94 and Nash Sutcliffe 
0.90. 

 

 


