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DOMINIO
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Discretización 2D de un dominio tipo surco. Notar que el plano 
está proyectado desde tres dimensiones.
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Discretización 3D de un dominio tipo surco obtenido a 
partir de su discretización 2D.

DOMINIO
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Definiendo Ѱ 𝑡𝑘 como la presión en el tiempo 𝑡𝑘, la ecuación de Richards se 
transforma en:

DIFERENCIAS FINITAS PARA RICHARDS
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Discretizacón de la derivada temporal de la ecuación de Richards:
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DIFERENCIAS FINITAS PARA RICHARDS

Esquema explícito:

Esquema implícito:



13II Congreso Nacional de Riego y Drenaje COMEII 2016   Chapingo, México, del 08 al 10 de septiembre del 2016

     
 

  
 

  
    

k k k k

k k kk

t t t K t
K t K t K t

x x y y z z z
Op t

      
     

      
 

    
    
    

  
   

  1

1





  
 


k k

k k

k k

C t Op t
t t

t t
  

   
  1

1

k k

k k

k k

C t Op t
t t

t t





  
 



Definiendo:

El esquema explícito y el esquema implícito adquieren la siguiente forma:

DIFERENCIAS FINITAS PARA RICHARDS
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Solución para el esquema explícito:

𝐶 Ψ es cero en la zona 
saturada

DIFERENCIAS FINITAS PARA RICHARDS
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Función de error a optimizar dado el esquema implícito:

DIFERENCIAS FINITAS PARA RICHARDS
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 , ,f x y z ax by cz d   

Para solucionar los operadores de derivación espaciales en un punto k de la 
discretización espacial, se encuentra el hiperplano:

SOLUCIÓN DE LOS OPERADORES ESPACIALES

que mejor aproxime los puntos alrededor de k.
Con la función 𝑓, se puede derivar hacia cualquier dirección y así encontrar 
𝑂𝑝 Ψ en el punto k.

El método anterior se puede aplicar a curvas de mayor grado que los 
hiperplanos.
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Vista de la infiltración en cinco tiempos diferentes: 0, 40, 80, 120, 160, 200 
minutos de infiltración.

3 30.0000r cm cm 
3 30.4865s cm cm 

1.8400sK cm h

45.9000d cm  

0.1258m

RESULTADOS
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El fenómeno de infiltración en un dominio tridimensional puede ser modelado
y resuelto mediante el método de diferencias finitas junto con el gradiente
conjugado para problemas no lineales. Con los resultados obtenidos en cada
simulación se puede observar la cantidad de agua que se va hacia capas
profundas; así el tiempo en el que tarda en llegar una determinada
concentración de agua a la parte superior del surco.

CONCLUSIONES
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