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Flujo superficial

Ecuación de continuidad:
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Ecuación de cantidad de movimiento, versión recomendada por Saucedo et al. (2005):

( ) ( )2 3 2 3

o

q q h I
h 2hq gh q gh J J qh 0

t x x t

   
+ + − + − +  =

   

La ecuación que relaciona q y h es la ley fractal de resistencia hidráulica propuesta

por C. Fuentes et al. (2004):
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Flujo subsuperficial

Ecuación de infiltración de Kostiakov:

I = 

Ecuación de Green y Ampt:
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La solución de las ecuaciones (1) y (2) de Saint-Venant para el flujo superficial, se realizó mediante 

un esquema lagrangiano en diferencias finitas, mientras que en el flujo subsuperficial se utilizaron las 

ecuaciones (4) y (5) que fueron resueltas directamente y por el método de Newton-Raphson 

respectivamente (S. Fuentes et al., 2022; S. Fuentes y Chávez, 2022).
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Representación analítica del gasto óptimo de riego

La representación analítica del gasto óptimo de riego es función de la longitud de la melga, las 

propiedades hidrodinámicas y las constantes de humedad del suelo para obtener valores altos del 

coeficiente de uniformidad (C. Fuentes y Chávez, 2020):
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Resultados y Discusión

Parámetros del suelo

Humedad inicial = 0.2749 cm³/cm³

Humedad a saturación = 0.4865 cm³/cm³

Parámetros de riego

Gasto unitario = 0.0032 m³/s/m

Tirante medio = 2.00 cm

Longitud = 100 m

Ancho de melga = 10.00 m

Pendiente = 0.002 m/m

 = 0
Ley de resistencia hidráulica

d = 1 (Poiseuille)

k = 5.00  10-6

La modelación se realizó con la información reportada por Saucedo et al. (2005) de un suelo 

Franco de Montecillo. 



Prueba de riego

TEXTO
R² = 0.998
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Datos simulados (m)

Kostiakov

R² = 0.9981

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

D
a

to
s

 m
e

d
id

o
s

 

Datos simulados (m)

Green y Ampt

Figura 1. Relación entre los datos medidos y los simulados por el modelo con parámetros optimizados.

Kₛ = 1.54 cm/h

hf = 38.00 cm
 = 5.9926 cm/h

 = 0.5271 



Riegos 

subsecuentes

La humedad del suelo se 

redistribuye debido a la 

evapotranspiración del cultivo, 

que depende de la etapa 

fenológica y las condiciones 

climáticas.
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Figura 2. Curvas de avance para las dos ecuaciones 
de infiltración en un segundo riego.

Parámetros del riego subsecuente

0 = 0.1285 cm³ / cm³ 

ℓn= 12.00 cm

De la ecuación (6)

qopt = 0.001511 m³ / s / m



Riegos 

subsecuentes

• Los frentes de onda llegan en 

tiempos distintos debido a la 

humedad del suelo, afectando la 

velocidad del frente y aumentando 

la infiltración.

• Profundidades infiltradas: 6.75 cm 

(Kostiakov) vs. 9.88 cm (Green y 

Ampt).

• Uso de Kostiakov resulta en un déficit 

de humedad del 31.65% para el 

cultivo en el segundo riego.

Figura 3. Tirante e infiltración en el extremo de la melga.
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Conclusión

• Simulación y Humedad: Cambios en la humedad inicial afectan el gasto en la entrada de la 

parcela y las láminas de riego.

➢ Consecuencias: Posibles déficits o excesos de agua para el cultivo.

• Cálculo del Riego: Es esencial calcular el gasto óptimo de riego.

• Factores del Riego Óptimo:

➢ Longitud de la melga.

➢ Lámina de riego neta.

➢ Contenido de humedad.

➢ Parámetros de infiltración.

• Ecuación de Green y Ampt: Ideal para diseño y modelado del riego basada en parámetros físicos 

del suelo.

• Diseño Basado en Textura del Suelo: Valores promedio recomendados (Saucedo et al., 2015).
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