
MODELO EXPERIMENTAL PARA ESTIMAR 
LA GEOMETRÍA DEL BULBO HÚMEDO DEL 
SUELO, BAJO UN EMISOR

Arquímedes Santiago López 

Fidencio Cruz Bautista

Fecha de presentación del 09 al 11 de junio de 2021



INTRODUCCIÓN 



Materiales y métodos

Parcelas 

Un mini sistema de riego 

Reactivos químicos

Barrena 

Contenedores de aluminio 

Estufa de secado 

Materiales para el proceso de toma de datos 

Materiales  



Schwartzman y Zur (1986) Malek y Peters  (2011)

 

 

 

 

Método Stepwise

Fundamentos Matemáticos  

Materiales y métodos



Diseño Experimental  ▪ SUELO  ARCILLOSO Y F. ARENOSO  

▪ 3 – REPETICIONES   

0.17 Kg/cm2

Materiales y métodos



FACTORES DE ESTUDIO

Tiempo de riego (h)

Gasto del emisor (l/h)

▪ 1/4

▪ 1/2 

▪ 1

▪ 1 1/2

▪ 2 3/4

▪ 3 1/2

▪ 5

▪ 7 1/2

▪ 2 

▪ 4 

▪ 8

Materiales y métodos



∙  T ; Q ; Ci ; li ; Si ; D.A. ; H.I ; M.O ;  Θs ; θr ; Ks ;  K0 ; nVariables independientes  

0-20

20-40
 
40-60 

Estratos  

Materiales y métodos



Relaciones constitutivas de Van Genuchten (1980) y 
Mualem (1976) 

ROSETTA, versión: 1.2 
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Variables dependientes  

❖ Avance radial horizontal ( R ) 

❖ Avance vertical (Z)
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Avance horizontal y vertical del agua en los suelos con respecto al tiempo de riego, al gasto del emisor 
y propiedades físico-hidráulicas.
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Resultados y discusiones  

 

 

Donde R, avance radial horizontal (cm); Z, avance vertical, (cm); T, tiempo de riego (h); Q, gasto del 

emisor (cm3/h); Ci, contenido de arcilla (%); Si, contenido de arena (%).

Variables 
dependiente 

Variables 
independie
nte 

Prueba t 
(parciale

s)

Pr > F R2 Adj.

R T 22.976  <.0001 0.9376
Q 13.393
Ci -4.381

Z T 32.931  <.0001 0.9646
Q 13.445
Si 4.023



Resultados y discusiones  

Avance horizontal y 
vertical del agua en 
los suelos medido en 
campo y modelado 
con las ecuaciones 
obtenidas 



con una confiabilidad del 93.7 y 96.4% respectivamente y congruente con las ecuaciones 

propuestas por Schwartzman y Zur (1986), Amin y Ekhmaj (2006), Malek y Peters (2011), 

Cruz-Bautista et. al., (2015).  La extensión del volumen de suelo húmedo (bulbo de humedad) es 

función del tiempo de riego, gasto del emisor, contenido de arcilla y de arena en el suelo, éste 

puede usarse como una opción viable para el diseño de las líneas regantes de un sistema de 

riego por goteo.

Variables 
dependiente 

Variables 
independie
nte 

Prueba t 
(parciale

s)

Pr > F R2 Adj.

R T 22.976  <.0001 0.9376
Q 13.393
Ci -4.381

Z T 32.931  <.0001 0.9646
Q 13.445
Si 4.023

Conclusiones  
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