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Introduccion

Para modelar el escurrimiento superficial y subterraneo en el riego por
gravedad se utilizan en sinergia las ecuaciones de Saint Venant (1871) y la
de Richards (1931), para ello se agregan hipotesis como la de Lewis y Milne
(1938), los parametros o variables se estiman mediante metodologias como
la que proponen Rendon et al. (1997). Una simplificacion de las ecuaciones
de Saint-Venant, con los supuestos de un perfil de escurrimiento superficial
gue permanece invariante y el gasto de riego constante, es el llamado modelo
hidrologico de Lewis y Milne (1938):

Qt = Ax + fOfo,(x, t)dx con A; = pl

Rendon et al. (1991) proponen ~
utilizar la ecuacion de Green y Ampt (1911) para identificar I;

I=Kt+An(1+3) con A= (h+he)(8 — b))



Objetivo

« Evaluar el riego por gravedad
convencional que se practica en
una parcela agricola para

identificar la variacion de los
Indicadores de eficiencia.
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El trabajo se desarrolld
en la Facultad de
Estudios Superiores
Cuautitlan (FESC)
Campo 4 en el Estado de
México, a una altitud de
2,250 msnm en la latitud
19° 40" 60” y longitud 19°
10" 60.

Las evaluaciones se
realizaron en una parcela
del Centro de Ensenanza
Agropecuaria (CEA).
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Se realizo la caracterizacion geométrica
Se determinaron los parametros fisicos del suelo segun indica la NOM-021-SEMARNAT
Se identificaron los parametros de manejo




Metodologia

AVANCE Y RECESION

Se discretizo la longitud en tramos de 10 m y un ultimo de 5 m
y se tomaron los pares de valores de las fases del riego.
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Metodologia

INDICADORES DE EFICIENCIA

Eficiencia de aplicacion del riego (Ea)
Eficiencia de aplicacion del requerimiento (Ear)
Coeficiente de uniformidad de Christiansen (CUc)
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Datos

Lugar

Cultivo

Método de riego

Gasto por cada surco (L s?)
Longitud del surco (m)
Ancho (m)

Pendiente media S (%)
Coeficiente de rugosidad (n)
(s m13)

Area hidraulica (m2)
Lamina de disefio (m)
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Valor

Parcela siete FESC-4
Maiz
Gravedad
5.09

65.00
0.80
0.21
0.04

0.08
0.1363
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Suelo: Vertisol

Textura: Franco arcillosa
Punto de saturacion:36.3 %
Capacidad de Campo: 31 %
Da: 1.16 g/cm3
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Resultados

Perfiles de avance y recesion de las evaluaciones de riego
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Resultados

Perfiles de las laminas infiltradas en los sitios evaluados

, Surco 24 Longitud (m) Surco 25 Longitud (m)
oo 0 10 0 30 40 >0 60 0 10 20 30 40 50 60
5 o—Lamina infiltrada £ —e— Limina infiltrada
E 10.0 —@— Limina de disefio E 10.0 —@— Ldmina de disefio
E : ® —o S
S 5o ® o o ® o o E 150 g —$—§—*
Surco 42 Longitud (m) Surco 43 Longitud (m)
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
'g 0.0 —@— Lamina infiltrada g 0.0 —®— Lamina infiltrada
£ 0 W w 20 —e— Lamina de disefio
= 100 Lamina de disefio = 100
€ ' € '
S 150 ® ® ® ® ® ® —eo < ., O ® ® ® ® ® o—o
Surco 84 Loneitud (m Surco 85 i
0 10 20 30 20°"8 50( ) 60 0 10 20 30 40L°ng'tugo(m) 60
— 00 — 00 S
§ —®— Ldmina infiltrada g —@— Lamina infiltrada
~ 50 =~ 50
= —@— Ldmina de disefio € . o
g 100 ; 100 ® o— o —@—limingdedisefiog __o—®
S 150 S 150 ® ® ® ® ® ® o—o
Surco 104 Longitud (m) Surco 105 Longitud (m)
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
= 00 — 00
g —@— Lamina infiltrada g —@— Lamina infiltrada
£ 50 £ 50
T 100 & J\Q—Lémina de diiﬁo/’./o € 100 @ o—0— i(Lémina de disefio
£ o o o o o o—0 £ o o o o o o—0
§ 150 Ne— § 150




Resultados

Indicadores de eficiencia y calidad del riego

indice Surco 24 Surco 25 Surco 42 Surco 43 Surco 84 Surco 85 Surco 104 Surco 105

t (min) 19.30 23.49 11.47 16.39 20.36 18.36 18.45 19.59
Ea (%) 100 (B) 94.4(B) 100(B) 100(B) 99.5(B) 100 (B) 97.6(B)  95.7 (B)
Ear (%) 79.7 (M) 95.6(B) 49.4(M) 70.6(M) 83.5(S) 75.5(M) 77.6 (M)  80.8(S)
CU (%) 94(B) 90.2(B) 78.8(M) 87.7(S) 88.1(S) 91.2(B) 785(M)  77.6 (M)

Los promedios y Coeficiente de Variacion (CV)
de los indicadores de eficiencia resultaron:

indice Promedio CcV
Ea (%) 98.4 2.2
Ear (%) 77 17

CU (%) 86 7.5



Conclusiones

La variacion en los indicadores de eficiencia esta relacionado con la geometria
superficial y el manejo del riego, posiblemente también incide la heterogeneidad
del suelo. Una propuesta en la tecnificacion del riego consiste en disefarlo
espacialmente a nivel parcelario seccionando la parcela para encontrar las
variables operativas. Es claro que se debe conducir un proceso de validacion y
calibracion de la misma forma.

Los indicadores de eficiencia que se determinan permiten identificar las areas de
oportunidad para mejorar el riego.

Es evidente la necesidad de nivelar la parcela para mejorar la tecnificacion del
riego en la busqueda de un uso eficiente del agua.

Se recomienda ampliar la muestra en las evaluaciones parcelarias, de ser posible,
generar herramientas para la evaluacion y disefio in situ.
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