
ANÁLISIS DE LAS HERRAMIENTAS 
INFORMÁTICAS UTILIZADAS PARA EL DISEÑO Y 

TRAZO DEL RIEGO EN EL RIGRAT
J UA N M A N U EL  A N G E L ES  H E R NÁND EZ 1* ;  J O RG E A .  C A S T I L LO G O N Z Á L EZ 1 ,  

M A R I O A .  M O NT I E L  G U T I É RR EZ 1

Fecha de presentación 20/septiembre/2019

Mazatlán, Sinaloa, México



Introducción

El riego por gravedad parcelario 

y las modalidades de aplicación



Software RISUR



Software Lámina media 
(cm) infiltrada

Tiempo  de riego 
(min)

E.A. (%) CUC (%)

RISUR (S. Cerrado) 7.8 314 94.8 83.2

RISUR (S. Abierto) 7.1 314 90.7 86.9

RIGRAV (UACh) 8.8 349 90.0 100.0

(RIGRAV) IMTA 8.7 349 90.4 98.8

Software RIGRAV



Objetivo

Mostrar las bondades y limitaciones de las herramientas
informáticas utilizados para el diseño del riego por gravedad, a
fin de uniformizar los criterios de calibración y de diseño del
riego entre los técnicos RIGRAT.



• Software RISUR
Las ecuaciones básicas del modelo de la onda cinemática son la ecuación de conservación
de la masa y la dinámica, esta última supone que los términos de inercia y aceleración son
despreciables comparados con los de gravedad y fricción.
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Donde Q es el gasto aplicado por unidad de ancho [L2T-1], A es el área de la sección transversal del
surco [L2], Z es el volumen infiltrado por unidad de longitud [L2], t es el tiempo acumulado [T],  = t –
tx es el tiempo de oportunidad [T], tx es el tiempo que tarda el frente en alcanzar el punto x [T], x es
la distancia de avance [L].

𝑆𝑜 Pendiente longitudinal de la melga, adimensional

𝑆𝑓 Pendiente de fricción de la línea de energía, adimensional.



• Software RIGRAV

A diferencia del RISUR, que utiliza el modelo de la onda cinemática, el RIGRAV (versiones 2.1 y 3.0) utiliza 
el modelo hidrológico, en el cual la principal simplificación consiste en presentar de manera integral la 
ecuación de conservación de la masa, para la fase de avance (IMTA, 2007).
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donde:

Q     gasto de riego de la melga o surco  [L3 T-1],

s       es la posición del frente de avance en el tiempo [L]

A      área hidráulica de la sección transversal del escurrimiento superficial [L2]

x       es la longitud del surco o melga [L]

Z    área hidráulica de la sección transversal del escurrimiento subterráneo [L2]

t      tiempo [T]



RIGRAV (UACh)



RIGRAV (IMTA)



•

Información de campo para la calibración y diseño

Determinación de los tiempos de avance y de recesión durante una prueba de riego por gravedad



La ecuación de infiltración Green y Ampt, utilizada es la siguiente:

𝐼 = 𝐾𝑠 𝑡 +  ln 1 +
𝐼



 = (h + hf ) (s - o )

donde:
I    lámina infiltrada acumulada [L]
t     tiempo de oportunidad de infiltración [T]
Ks conductividad hidráulica a saturación [LT-1] 
h    tirante de agua, sobre la superficie del suelo [L]
hf presión efectiva del agua en el frente de humedecimiento [L]
s contenido de humedad a saturación [L3L-3]
o contenido de humedad inicial [L3L-3]



Parámetros medios de la ecuación de infiltración de Green y Ampt (1911) utilizadas
para hacer el diseño de riego por gravedad, en función del tipo de suelo

Textura arcilla limosa y arcilla



RISUR



El proceso de ajuste o calibración con los datos de campo con el 
RISUR es el siguiente:

1. Se realiza una prueba de riego, respetando la forma como normalmente riega el productor. Se 
miden los tiempos del frente de avance del agua, desde el inicio hasta el final del surco (avance), 
y los tiempos, en que desaparece el agua de la superficie (recesión).

2.  Utilizar el modelo de simulación, con los valores iniciales preliminares de Ks, hf y  n  para 
calibrar dichos modelos por aproximaciones. 

3. Dichos datos de campo se grafican y se comparan contra los del modelo de simulación. Si no 
son similares, se ajustan los valores de los parámetros “Ks” y “hf”, hasta obtener valores similares 
de las curvas de avance y de recesión. Cabe mencionar que el software RISUR, tiene la ventaja 
sobre el RIGRAV, de que permite capturar y graficar los valores de campo y compararlos a la vez 
con los generados por este modelo.



Conclusiones

Se presenta un análisis del RISUR y RIGRAV como herramientas informáticas que se

emplean actualmente para el diseño de riego por gravedad. El RISUR, al utilizar el

modelo de la onda cinemática, presenta mayor flexibilidad u opciones de diseño tanto

para surco abierto como para surco cerrado, y riego intermitente. La versión del RIGRAV

opera solamente la opción de surco cerrado. Sin embargo, ambas herramientas cumplen

de manera muy satisfactoria su encomienda en el diseño del riego por gravedad.

La capacitación y entrenamiento del Técnico RIGRAT en el proceso de generación de

diseños y trazos de riego parcelarios, se facilita con el apoyo de estas herramientas

informáticas.
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