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Introduccion

El riego por gravedad parcelario
y las modalidades de aplicacion
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Licencia: 0800-2700-140F

Resultados de |a simulacién

Tiempo de simulacisn 1056  min Infiltracién en x=0: B.046 om Ef. de aplicacién. 2477 %

Tiempo de nego 314 min Lémina aplicada: 7.796
Tiempo de avance: 2209 min Lém. media infitrada: 7.83 cm Coef, unif, Christiansen: 8317 %

Software RISUR T T

Simulacién: Disefio Cerrado

8

EF. de requenmiento: 9515 %
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Datos generales .

Productor: |.Juar1 Peralta Vazquez | s _
Rancho: ||_EI Cluinta Angélica | © §
Parcela: |‘l | @ B

Superficie: |1D | ha ©

Variables de riego 18

Gadn ‘ 1 2 |;Is 200 29 58 87 116 145 174 203 232 261 290

Longitud del terreno (m)
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T Software RIGRAV

©, ; ; DisEiin.
O] | ] x| B e RiGrav i pingue,
PARAMETROS FISICOS DEL SUELO: | ~PaRAMETROS GEOMETRICOS, HIDRALULICOS ¥ DE MANEJD: RESUMEM DE RESULTADOS: ¥
. o - [Farin do satarsai |
Contenida de humedad inicial: 0.25 o fom Longitud de la melga o surco:; Za0 m Lamina de riego bruta (Lib]; |0.0332 m -

Contenido de humedad a saturacidn:

ID a8 cm®rem” Pendiente media de la melga o suco: 004 % Eficiencia de aplicacion:  |390.0 %
Conductividad hidréulica a saturacidn: ID_4 cmdh Gasto de riego unitario propuesto: 1.2 Lézdm Ea del requerimientao: 100,000 4 FME DE H-E'Islﬁ"
|45

cm Lamina de disefio: 0.078 w0 Clc: 100.0 %
Base de Datas I Coeficiente de rugosidad de Manning:  |0.03 s/m”ls Tiempa de riego: 34481 miry
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Configuracién  Ayuda
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Fase de avance I Fase de almacenamlenlul Fase de consumo

centimetros

LR T R R T T N R
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metros
— Lamina infitrada__-- Lam. riego por apl._ ||

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



Objetivo

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



e Software RISUR

Las ecuaciones basicas del modelo de la onda cinematica son la ecuacion de conservacion
de la masa y la dinamica, esta ultima supone gue los terminos de inercia y aceleracion son
despreciables comparados con los de gravedad vy friccion.

0A  0Q 0z _ agx\
ot o0x ot | A

X

Representacion esquematica de la fase de
avance del riego por gravedad

Donde Q es el %asto aplicado por unidad de ancho [L?T], A es el area de la seccién transversal del
surco [L?], Z es el volumen infiltrado por unidad de longitud [LZI], t es el tiempo acumulado [T][, 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].

S, Pendiente longitudinal de la melga, adimensional
Sy Pendiente de friccion de la linea de energia, adimensional.



* Software RIGRAV

A diferencia del RISUR, que utiliza el modelo de la onda cinematica, el RIGRAV (versiones 2.1y 3.0) utiliza
el modelo hidrologico, en el cual la principal simplificacion consiste en presentar de manera integral la

ecuacion de conservacion de la masa, para la fase de avance (IMTA, 2007).

Q t= fOSA(x,t)dx + f;Z(x,t) dx

donde:
Q gasto de riego de la melga o surco [L3 T,

S
A

X
Z
t

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

area hidraulica de la seccidn transversal del escurrimiento superficial [L?]
es la longitud del surco o melga [L]

area hidraulica de la seccidn transversal del escurrimiento subterraneo [L?]
tiempo [T]



RIGRAV (UACh)
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Informacion de campo para la calibracion y diseio

ax ‘:% Sceea —»f;: .

Determinacién de los tiempos de avance y de recesion durante una prueba de riego por gravedad



La ecuacion de infiltracion Green y Ampt, utilizada es la siguiente:

[=K;t +1In(1+ )

A=(h+h)(6,-0,)

donde:

| lamina infiltrada acumulada [L]

t tiempo de oportunidad de infiltracién [T]

K, conductividad hidraulica a saturacion [LT]

h tirante de agua, sobre la superficie del suelo [L]

h; presion efectiva del agua en el frente de humedecimiento [L]
O, contenido de humedad a saturacidn [L3L3]

0, contenido de humedad inicial [L3L]



Parametros medios de la ecuacion de infiltracion de Green y Ampt (1911) utilizadas
para hacer el diseno de riego por gravedad, en funcidn del tipo de suelo

Textura Parametros

del suelo 0,(cm’/ ecm’) | 0,(cm’/cm’) | hf (em) | Ks (cm/h)
Arena 0.07 0.41 2 15
Arena franca 0.09 0.42 4 10
Franco arenosa 0.16 0.46 12 2.9
Franco 0.20 0.46 25 1.5
Franco limoso 0.17 0.55 30 1.0
Limo 0.14 0.55 35 0.8
Franco arcillo arenoso 0.18 0.42 12 2.0
Franco arcilloso 0.25 0.48 38 0.4
Franco arcillo limoso 0.26 0.49 60 0.15
Arcilla arenosa 0.25 0.42 25 0.5
Arcilla limosa 0.32 0.48 100 0.05
Arcilla 0.36 0.49 100 0.05

Textura arcilla limosa y arcilla



RISUR

Comprobacion de la calibracion
Verificando en la “Grafica” los datos de la fase de avance y de recesion simulados, sean similares

a los datos medidos en campo.

Calibracién
Vectores
Distancia Avance  Recesidn
0 0 722
30 - 740
60 10 810
S0 26 830
120 68 850
150 150 910
180 220 1000
200 320 1100
> 0 0
* 0 0 0

m

999

Tiempo (min)
8 £ 8 8 3

R

m

-

80 100 120
Longitud del terreno (m)




El proceso de ajuste o calibracion 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 (recesion).

2. Utilizar el modelo de simulacidn, con los valores iniciales preliminares de K, h; y n para
calibrar dichos modelos por aproximaciones.

3. Dichos datos de campo se grafican y se comparan contra los del modelo de simulacién. Si no
son similares, se ajustan los valores de los parametros “K.” y “h.”, hasta obtener valores similares
de las curvas de avance y de recesion. 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 analisis del RISUR y RIGRAV como herramientas informaticas que se
emplean actualmente para el disefio de riego por gravedad. El RISUR, al utilizar el
modelo de la onda cinematica, presenta mayor flexibilidad u opciones de disefio tanto
para surco abierto como para surco cerrado, y riego intermitente. La version del RIGRAV
opera solamente la opcion de surco cerrado. Sin embargo, ambas herramientas cumplen
de manera muy satisfactoria su encomienda en el diseiio del riego por gravedad.

La capacitacion y entrenamiento del Técnico RIGRAT en el proceso de generacion de
disenos y trazos de riego parcelarios, se facilita con el apoyo de estas herramientas
informaticas.
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