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INTRODUCCION

El riego por surcos es muy importante en nuestro medio,
ya cue se adapta a gran variedad de condiciones como son:
Suelo = pues se puede usar en suelos de cualquier texturs,
prendiente = ya que si esta es muy grande, se puede reducir

mediante curvas a nivel -, etc,

Ademis de gue este sistema es el mas comin para 108 =—-
cultivog en hileras tan importantes para nosotros cono —=-

maiz, sorgo, frijol, soya, algoddn, cafia, etc.

Otra ventaja gque presenta es que como en nuestro medio
el agua es un factor limitante para la produccidén de cose-
chas, este sistema de riego permite aprovecharla mejor, --
pues como sclo se moja una parte de la superficie del sue-
lo, se reducen las pérdidas de agua por evaporaciébn, dismi
nuyendo tambien la formacién de costras en los suelos arci
llosos que muchas veces dificultan la germinacién y creci-

miento de nuestro cultivo.



LITERATURA REVISADA

I.~- ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE -
RIEGO POR SURCOS.

Informacidén bidsica necesaria.

l.=- Agua.
Se efectia una investigacidén hidroldégica para evaluar
lo8 recursos hidraulicos disponibles. Para ello, se -
requieren registros a largo plazo de corrientes fluvia
les y calidades de agua. En muchos cas0os €808 regig—-
tros no existen y los datos histéricos tienen qﬁe esti
marse a partir de informaciones relacionadas, tales --
como los registros de precipitaciones pluviales para -
la captacidn o registros de corriente de rios cerca---
nos., ©Si los datos disponibles no son adecuados, se --
establecen inmediatamente puestos metereolbégicos y me-
didores de corriente, bajo el principio de que los re-

gistros a corto plazo son mejores gque €l no tener nin-

guno. (8)
l.1.- Calidad.
Conductividad Eléctrica (C.E.)

a,- Agua de baja salinidad.- Puede usarse para riego
de 1a mayor parte de 1os cultivos en casi cualquier
tipo de suelo con muy poca probabilidad de que se

desarrolle salinidad.



b.-

Agua de salinidad media.- Puede usarse siempre y -
cuando haya un grado moderado de lavado. En casi -
todos los casos y sin necesidad de pricticas espe--
ciales de control de la salinidad, se pueden produ-
cir las blantas moderadamente tolerantes a las sa~-

les.

Agua altamente salina.- No puede usarse en suelos
cuyo drenaje sea deficiente. Aln con drenaje ade--
cuado se puede necesitar practicas especiales de --

control de la salinidad.

Agua muy altamente salina.- No es apropiada para -
riego bajo condiciones ordinarias, pero puede usar-
s8e ocasionalmente en circunstancias muy especiales,
TLos suelos deben ser permeables, el drenaje adecua-
do, debiendo aplicarse un exceso de agua para 10=-—-

grar un buen lavado.

‘Concentracién de Sodio.

da=

Agua baja en sodio.,- Puede usarse para riego en la
mayoria de los suelos con poca probabilidad de al--

canzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.

Agua media en sodio.- Estas aguas solo pueden usar
se en suelos de textura gruesa o en suelos orgini--

cos de buena permeabilidad.
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Agua alta en sodio.- Puede producir niveles téxi-

cos de sodio intercambiable en la mayor parte de -

lod suelos, por lo gque estos necesitan pricticas -

especiales de manejo: buen drenaje, facil lavado,

y adiciones de materia orgénica.

Agua muy alta en sodioc.- Es inadecuada para riego

excepto cuando su salinidad es baja o media y cuan

do la disolucidn del calcio del suelo y/o la apli-

cacidn de yeso u otros mejoradores no hacen antie-

condmico de el empleo de ésta clase de agua. (7)

Gasto

La determinacidén del volumen de riego se basa en -

el conocimiento de la capacidad Util de un terreno.

Esta corresponde a la cantidad de agua disponible

para la vegetacidén y se determina por diferencia -

entre la cantidad de agua contenida en €l mismo, =~

cuando alcanza la capacidad de campo y la conteni-

da en el punto de marchitez. ILa capacidad Util se

calcula de l1la siguiente manera:

Siendo:

Cu

Cu
Cu

=

(CC — PMP) . Da ._h
100

Gnpacidad dtil en centf{metros.

Capucidad de campo en % del peso



del suelo seco.
PMP = Punto de marchitez permanente en % —--

del peso del suelo seco.

Da = Densidad aparente del terreno. gr/cm3
h = Altura de la capa de tierra abonada -
en cms.,

En la prictica el volimen de riego se calcula en Mts.3

por heétérea y se sustituye el punto de marchitez por
la cantidad de agua efectivamente presente en el suelo
inmediatamente antes del riego., NO Be espera nunca a
alcanzar el punto de marchitez para sﬁministrar el —=-
agua de riego. El1 volumen de riego viene dado por la
férmula siguiente:

vy _ 10,000 (cc - Hp)X Ta ¥ H
100

Que se transforma en: Vr = 100 (CC - Hp) X Da X H =m>/Ha.
en el cual.

Vr = Voliimen de riego.

Ep = Humedad presente antes del riego, que se haya mul
tiplicando PMP por una constante obtenida experi-
mentalmente cuyo valor es superior a la wnidad,

H = Espesor del estrato de terreno que se quiere re--

gar.,

El vzlor asi obtenido constituye un dato basico para --

los efectos de la distritucidn, pues serid necesario —--
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tener en cuenta ademis, las pérdidas de agua en la.eje-

cucién del riego. (6)
Estas pérdidas pueden ser las siguientes:

l1.- Infiltracidn en canales.

2.= BEvaporacidén en canales.

3.- Fugas en canales,

4,- Infiltracidn en el sistema de distribuciédn del usua
rioc.

5.« Evaporacién en el sistema de distribueidn del usua-
rio.

6.~ Pugas en el sistema de distribucidn del usuario.

7.~ Percolacién en la aplicacién.

8.~ Escurrimiento superficial en la aplicacién. (4)

Topografia.

Hay cgue examinar, sucesivamente: 1a pendiente, que ea

el factor capital de los riegos de superficie y la par-

celacidén.

21 ,-~ Pendiente.-

Condiciona la velocidad de circulacidém del agua -
por la superficie, Dicha veclocidad es proporcio-
nal a la raiz cuadrada de la pendiente, a igual--
dad de las restantes vari@bles.

Las parcelas de pendientes uniforme y débil ampli

tud se prestan 21 regadio, puesto cue reducen lag
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costosas nivelaciones. Rl éptimo.se haya comp--
rendido entre €l 2 y 6 pé6ér 1,000. Cuando la pen-
diente general del terreno disminuya por debajo -
de 0.80 por 1,000 se hace diffcil llevar el agua
a grandes superficies. Ocurre 10 mismo con los -

riesgos de erosidén cuando aquella sobrepasa el 20%.
2.2,~ Parcelacién.

Toda interrupcidén brusca de la pendiente perjudica
al riego. Por esta razén hay que esforzarse en -
formar parcelas de pendiente uniforme, Para res~
ponder a las exigencias de la mecanizacidén y de -
la realizacidén de los riegos habran de ser tan --
extensas como sBea posible y de forma rectangular

¢ cuadrada.

2.3.~ Plano Topografico. Altimetria.

Se-debe levantar cuidadosamente el plano topogri
fico especialmente su altimetria a fin de evitar
movimientos de tierra indtiles, asegurar ademds un
riego eficiente y, en primer lugar, situar el ca
nal de toma o la elevacién., Ligerisimas diferen
cias de nivel, del orden de los centimetros in--
fluyen en los resultados por lo gue hay que to--

mar toda clase de precauciones. (3)



Z.— Suelo,

pa finalidad de una investigacidén de suelos es definir
los tipos de suelos, las caracteristicas de drenaje y
el potencial agricola de las tierras situadas en la =--
zona del proyecto. Los tipos de suelo se clasifican -
de acuerdo con caracteristicas fisicas y quimicas ta--
les ¢omo el tamafio de las particulas y el valor del pH.
Las caracteristicas de drenaje se determinan a partir
de la estructura de los diversos tipos de suelo., El ==
potencial agricola es una funcidn del tipo de suelos y
las caracteristicas de drenaje con limitaciones impues
tas por la salinidad, la profundidad del suelo y la —-

topografia. (8)
Propiedades fisicas,

Bel s~ Permeabilidad.

Desde el punto de vigta tedérico, la permesbilie-
dad es la facultad de que goza el suelo, previa-
mente saturado de agua, de dejarse atravesar por
una corriente de agua libre, Determina la velo-=
cidad de penetracidén de agua hacia las capas pro
fundas. Generalmente, 1los elementos saturados -
de agua se hinchan, la seccidén de los intersti--
cios disminuye y la penetracidén decrece. Una —--
vez saturado un cierto espesor de tierra, la ve

locidad de circulacidbén del 1fquido en profundi--
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dad se hace constante por haberse establecido un
equilibrio; actlla entonces la permeabilidad esta
bilizada.

Bsta variazcidn de la velocidad de infiltracidén -
tiene una capital importancia en materia de rie-
go y muchos errores provienen de ignorar tal fe-
némeno o de no tenerlo en cuenta.

En los sistemas de riego de superficie, la per—-=
meabilidad presenta un limite superior, que no -
se puede sobrepasar sin que las pérdidas a tra-
vés del subsuelo se hagan prohibitivas (Suelos -
Arenosos), mientras que la estabilizada tiene un
umbral inferior cue no puede franguearse sin —--

riesgo de sufrir graves trastornos vegetativos.

(3)

Cavacidad de retencidn de agua del suelo.
La capacidad de retencidn de agua del suelo pre-

senta varios grados, que intervienen en el riego

a).- Capacidad méxima de retencidén o de satura--
cidn.- E1 suelo esta totalmente repleto de
agua. El aire ha sido desplazado. Es un -
estado muy peligroso para la vegetacién si
se prolongsa. Esto serd consecuencia de 1la
insuficiente permeabilidad.

No obstante, en las condiciones habituales,
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parte del agua gque satura la tierra escurre
por su propio peso hacia la capa infetrior:
es el agua de gravedad.

Estax que representa la diferencia entre las
capacidades de saturacidn y de retemncién, no
debe considerarse perdida, ya que si se —~--
calcula bien el voliimen de riego de forma -
que su descenso no supere la zona de activi
dad de las raices, puede ser utilizada to--

talmente.

b.- Capacidad de retencién o de campo.- La tie
rra esta mojada completamente, pero escurri
da; normalmente se llega a estd estado, par
tiendo al anterior, al cabo de 6 a 48 hrs.,
en las tierras adecuadas al regadio. Se ~-

restablece la aireacidn.

c.- Punto de marchitamiento.- Es el contenido
de humedad del suelo a partir del cual las
plantas se marchitan de forma permanente,

La aireacidn es méxima. (3)

3.3.~ Cohesibn.
La cohesién es la fuerza que mantiene uni--
das las partfculas de tierrz. Cuando es in
ferior a la fuerza del agua que corre por =-

la superficie del suelo, ararece la erosién.
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La fuerza erosiva del agua aumenta con la ve~
locided del 1liguido y esti relacionada direc-~
tamente con el caudal y la pendiente. Por --
otra parte, el humedecimiento del suelo redu-
ce por s8i mismo la fuerza de cohesidn al dis-
persar los agregados. En las tierras fuertes,
que poseen un alto grado de cohesién pueden =
emplearse masas importantes de agua con pen--
dientes relativamente pronunciadas,

Los suelos arenosos son arrastrados facilmen-
te, por su poca cohesidén; Por lo que se deben
tomar muchas precauciones en su transforma—-—-
¢cién en regadfo si se ha de emplear el riego

superficial. (3)

3.4.~ Velocidad de infiltracién.

La velocidad a la que el agua penetra en el -
suelo determina el tiempo durante el cual ha
de mantenerse sobre la superficie para que —-
alcance la profundidad conveniente. Las velo
cidades de infiltracidn se expresan en profun
didades de agua por unidad de tiempo.

Las velocidades de infiltracién estan estre--—
chamente relacionadas con la extensidn de los
espacios porosos grandes, interconectados, -
que hay en €l suelo, Las srenns gruesas y ==

los terrenos con varticulas bien agregadas --



suelen tener muchos poros grandes ( y mayores
velocidades de infiltracidn) que las arcillas
digpeérsas o0 que 108 sSuelos cuyos espacios po=-
rosos han disminujido de tamafio por la compac-
tacidn,

Muchos suelos pierdem uniformidad e¢on la pro-
fundidad. Los cambios en la textura o en la
estructura dentro del perfil del suele influ-
yen en la velocidad de infiltracién. También
pueden producirse, dentro de un drea pegueiia
cambios en el suelo que influya em las veloci
dades de infiltraciém. Esto sucede particu--
larmente con suelos aluviales, ddﬁde pueden -
encontrarse fajas de suelos de textura fina -
al lado de otras de suelo de textura gruesa.
Cdmo las velocidades de infiltracidn pueden —-
variar mucho dentro.de cortas distancias, es
precieo tener en cuenta estas diferencias al
proyectar el sistema de riego. Siempre gque
sea posible la zona unitaria regada deberd --—
limitarse a suelos gue tengan velocidad de --
infiltracién casi uniformes.

La velocidad de infiltracidn variara con la -
cantidad de humedad que tenga este en el Moo=~
mento de regar y con las practicas de labran-

za empleadas antes del riego. (1)
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3.5.~ Superficie especifica.~ La superficie espec{fica

3060-

3.7._

de un suelo es la superficie de las partficulas --

por unidad de volumen.

Porosidad.- Se define como porosidad al porcenta
je del voldmen total del suelo ocupado por poros.
En -funcidén del tamafio de los poros se divide la -

porosidad en capilar y no capilar. (4)

Textura.- Las dimensiones de las particulas que
constituyen un suelo determinan su textura. Las
mencionadas partfculas pueden ser desde arena =—--
fina a arcilla. ILas que tienen un didmetro supe-
rior a lmm. se denominan gravas, de 0,05 a 1lmm, -
arenas, entre 0.002 y 0.05 mm, limos, y menores -
de 0,002mm arcillas. ILa mayoria de l1los suelos ==
contienen una mezcla de arena, limo, y arcilla,
Si predomina la arena, los suelos se¢ denominan --
arenosos. Si es arcilla el elemento predominante
el suelo es arcilloso. Los limos estan comprendi
dos entre las arcillas y las arenas. Los suelos
francos tienen textura media con cantidades anilo
gas de particulas de arcilla, limo y arena.

Los granos de arena raspan al contacto con 108 -w
dedos y pueden ser distinguidos a simple vista.
El 1limo cuya visibilidad es dificil tiene una ---

apariencia y tacto harinoso. Las rarticulas arci
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3.9.""

3-10.-

l4.

1llosas muchas de las cueles con coloides inorgi-
nicos, no se distinguen a simple vista ¥y una =~
gran parte de ellas son demasiado pequefias para
ser vistas a través del microscopio. Esta es la
parte del suelo que lo hace hincharse y lo vuel-
ve pastoso cuando esta himedo y quebradizo cuan-
do esta seco.

La textura del sugelo tiene una influencia muy -~
grande en el movimiento del agua del suelo, la =
circulacidén del aire y la velocidad de transfor-
maciones gufimicas, que son de gran importancia -
para la vida vegetal.

Para el agricultor de regadio es particularmen-
te importante ya que le condiciona en gran parte
la profundidad de aguna que puede almacenar en un

espesor dado de suelo. (2)

Estructura.-
La estructura de un suelo se expresa por-la forma

de agruparse de sus particulas.

Densidad real.- La dengidad real de un suelo, es
la relacidn que existe entre el volumen real 0 -
sea el volimen de sus particulas y su peso en -=w=-

seco. (4)

Densidad aparente.- Se llama densidad aparente -

de un suelo a lz relacidn gue existe entre el —--
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peso del suelo seco y el volumen total (incluyen
do poros) por tanto si:

Da = Densidad aparente

Vt = Volimen total

PSS= Peso del suelo seco,

Por 1o que:

Para determinar la densidad aparente existen va-
rios métodos, uno sobre muestras alteradas y —--
otro sobre muestras inalteradas.

Algunos métodos para determinarla son: el-de la
parafina (envolviendo un terrén en parafina); el
de barrenas de vollmen conocido (ejemplc barrena
Veihmayer); utilizando la barrena de Uhland (mueg
tra ineslterada) y los procedimientos mas senci-
llos utilizando una hoja de pléstico y agua o —-
arena.

Los valores de la densidad aparente varian en --
funcidén de las caracterfisticas de los suelos, --
principalmente por su textura y su contenido en
materia orgénica: sin embargo como valores me--—-

dios tenemos:

Arenas 1.6
Francos 1.3
Arcillas 1.0

Suelos orginicos menos de 1,0 (4)
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II.- CALENDARIZACION DEL RIEGO. (Cuando regar).-

Por medio de los aparatos medideres de humedad se po-
dria determinar el momento de regar, sin embargo para
superficies grandes con variedad de cultivos no seria
practico, pues se necesitaria instalar gran nimero de
medidores de acuerdo con las variaciones del suelo ¥y

de cultivos.

Se define como uso de agua para las plantas o uso con
suntivo del agua a la cantidad de zgua usada por aq@g
llas en la construccién de sus tejidos y la evapotrans
piracién (transpiracién y evaporacidén en la superfi--
cie del suelo sobre la gque se desarrolla). La evapo-
transpiracidén es el factor mads importante, ya que el
90% del consumo de agua por la planta se debe a este

factor.

Las necesidades de agua de las plantas, depende de la
luminosidad, del viento, la humedad relativa, tempera
tura, la energia del agua en el suelo, y el tipo de

cultivos.

La temperatura y la humedad relativa afectan al U.C.,
la primera en forma directamente proporcional y la --
segunda inversamente vroporcional; el viento favore--
ce la evaporacidn y la luminosidad influye en el foto
periodo de la planta, alterando por lo mismo 108 ===

valores del U.C., en funcidén de la intensidad, calidad
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duracidn.
BEn relacidén con la influencia del esfuerzo de humedad
dad del suelo en el uso de agua por las plantas se pue
de decir que a2 mayor E.H.S. es8 menor el U.C., 0 sea --
que son inversamente proporcionales.
Por 1o gque respecta al cultivo es de suponerse la in--
fluencia en el periodo vegetativo, la superficie de ~-
transpiracién gue presentan las hojas, el desarrollo -
radicular y en general los diferentes factores fisiold
gicos que varian con el tipo de la planta y de los gue
dependen la transpiracidén y absorecién de agua.
También la calidad de agua afecta al U.C., en forma
indirecta, debido a que si contiene sales, altera los
valores del esfuerzo de humedad del suelo debido a que
incrementa el valor de la presién osmbtica,
Si se supone que:
L = Limina de agua aplicada
U.C. = Consumo diario de agua por la planta, en limina.
I = Intervalo de riego en dias
Entonces se tiene:

- = oy
Como puede notarse conociendo el uso consuntivo, es ==
ficil conocer el intervalo de riego.
El uso consuntivo diario no es un valor constante sino
gue va variando en funcidn del desarrollo de las plan-

tas.
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Sin embargo para determinar los intervalos de riego, -
se pueden obtener los valores diarios con base a los -
promedios mensuales o gquincenales. Un método practico
para conocer los intervalos, es obtener la grafica acu
mulativa, en la cual de acuerdo con las observaciones

directas se pueden marcar los momentos en que se haga

necesario el riego, segin las variaciones de humedad -
aprovechables, relacionadas con el esfuerzo de humedad
del suelo, y se tendrid para un cultivo determinado en

una sola propuesta, los intervalos de riego y las lgmi

nas necesarias en cada caso. (4)
DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CON SURCOS.

El disefio de los surcos consiste fundamentalmente en -
relacionar en forma comnveniente la longitud, ancho y -
pendiente del surco con la infiltracién en el terreno,
el gasto y el tiempo de aplicacidn; de tal manera que
se obtengan una eficiencia lo mds alta posible en el
riego, es decir, un minimo de pérdidas por percolacién
Y escurrimiento superficiales.

Fl riego por surcos tiene como finalidad una aplica—--
cién correcta del agua de riego en.lo que respecta a
su cantidad y uniformidad en la distribucidn, asi como
limitar la erosidén y encauzar el sobrante de agua su--
perficial para drenarla facilmente,

Las nend.entes mis adecuadas para el riego por surcos,
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son entre 0.1 a 1.0%. Su separacién y anchura, dependen -

del tipo de cultivo y suelo, del patrdén de mojado y de
la forma; generalmente se hacen dos tipos de surcos --
respecto a la forma, gque son: en V y en U, con el pri--
mer tipo se logra una menor infiltracién y menor com--
pactacidn; con el segundo al contrario tanto la infil-
tracién como la compactacién son mayores.
El disefio de surcos se puede efectuar por tres métodos
que son:

1).- Pruebas de campo.

2).- Utilizando tablas o graficas.

%).~ Mediantc ecuaciones empiricas.

1).~ Pruebas de campo.- Se trazan las curvas de avane-
ce y receso, buscando un punto hasta el que exis-
te un cierto paralelismo, O sea se tenga aproxima
damente el mismo tiempo de oportunidad.
Es necesario tomar en consideracidn el gasto de -
aplicacidén, pues si se llegan a poner gastos muy
frandes se puede provocar una erosidén considera--
ble; para tener una idea del gasto de aplicacién

sobre el surco, puede usarse la siguiente férmula:
=T 5

tnitoncen:

Q = Gasto medio «n litros por minuto
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S = Pendiente media del surco, en %.

Para trazar las curvas de avance a diferentes gastos -
es conveniente empezar con uno muy peguefio, de tal ma-
nera que apenas avance €l agua en el surco hasta lle--
gar a un gasto maximo tal, gue comience a erosionar el
surco.

Desde el punto de vista tedrico es muy exacto este mé-
todo sin embargo al llevarlo a la prictica pueden ocu-
rrir discrepancias; s8i el terreno es muy ligero, la ==
infiltracidén tenderd a ser vertical y entonces solo se
regaria el centro del surco y quedara una parte seca:
si por el contrario la textura es arcillosa, la infil-
tracidén tendri una componente horizontal muy importan-
te y la ldmina infiltrada seré mucho menor. De 1o an-
terior se deduce gue es necesario experimentar directa
mente en el campo con diferentes gastos, haciendo mues
treos a diferentes profundidades, para ver la penetra-

cidn efectiva del agua.

2)+.~ Utilizando tablas o graficas.- Este método es ==
muy inexacto porgu¢ estas graficas no toman en --
cuenta la infiltracidén sino la textura, por lo --
que solo sirven vara tener una idea sobre la lon-

gitud probable del surco,.

3).- Disefio mediante ecuaciones empiricas.- En gene--

ral la mayoria de las f6érmulas se han obtenido en
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campos experimentales de los Estados Unidos y su
aplicacién en nuestro medio tiene gue comprobar-
se por medio de experimentacién.

Férmula propuesta:

L = K Fn 0.5
80.555

En dénde:
Log K = 2,52 - 0.2 Ib

L = Longitud del surco en pies

Fn = Lamina de aplicacidén neta en pulgadas

S = Pendiente del surco

Kl = Constante nue depende de la infiltra---

. & ”, .
cion basicae.

Ib = Infiltracidén baAsica en pulgadas por hrs.
Datos:

Fn = 3 pulgadas

S = 004

Ib = 4 pulgadas

Célculo de K
Tog K = 2.52 =~ 0.2 = 1.72
K =h2.5

1, ,_22o50561-73 = 151 pies

I, = 46 metros,

11 gasto para aplicar seria:



22,

10
Q= g

Q = 6%%_= 25 galones por minuto,

Q = 1.58 litros por segundo.
Es de insistirse en gue los resultados obtenidos con -

estas férmulas se chequen en el campo siempre que sea posi-

ble, (4)

IV.- EJEMPLO DEL DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR SURCO.

Descripcién.~ Los surcos con pendiente son canales --
pegquefios que tienen una pendiente continua casi unifor
me en la direccidén del riego. Se establecen entre ca-
da dos lineas de plantas, salvo el caso de siembras --
hechas en camellones.

El agua gque escurre por los surcos tiene que cubrir --
dos propdsitos, penetrar en el suelo y difundirse late
ralmente para regar las areas comprendidas entre ellos.
El tiempo que debe correr, dependera de la cantidad de
agua que se necesgsite para reponer la zona ocupada por
las rafces, de la velocidad de infiltracidén en el sue-
lo, y de 1la rapidez con que se desplaza €l agua late=-
ralmente, En la mayor parte el caudzl de riego ini—-e-
cial debe ser mucho mayor nue el gue corresponde a la
velocidad de infiltracidn para lograr un avance rapido
¥ cuando el agua se acerca al extremo de 108 surcos —-=
debe recortarse el gmsto & cortar el agua, para evitar

Lne pérdida excesiva vor escurrimiento.
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Adavtacién.- El método de riego a base de surcos con
pendiente regulada, puede usarse para el riego de to-
dos los terrenos sembrados en linea que regquieren es-
cardas. Debe usarse con gran precaucidn, cuando se =
trate de suelos que tengan una alta concentracién de

sales solubles para evitar que se acumulen gran canti
dad de sales tdéxicas en las areas comprendidas entre

los surcos (partes altas de los bordos).

Este método se adapta mejor a los terrenos en que la

pendiente de los surcos no excedan de 4 m por kildme-
tro. En las regiones donde las precipitaciones sean

intensas, sera conveniente reducir ésta pendiente aba
jo de los 3 m para limitar el peligro de erosidén. En
los terrenos nivelados y con pendiente uniforme, se -
puede sembrar en direccidén transversal a la pendien--

te.

ILimitaciones.,- La necesidad de mano de obra para el

riego es alta para lograr una distribuciédn uniforme -~
del a2gua y tener un desperdicio minimo. Es preciso -
regular cuidadosamente el caudal derivado a cada sur-
co. Los terrenos tienen que estar bien emparejados y
deben establecerse dispositivos para colectar y eva—-

cuar el escurrimiento superficial.
DISENO Y PROYECTO DEL FETODO DE RIEGOS EN SURCOS.

l.- Se utilizari un terreno con las siguientes caracteris-
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ticas:

Cota o altura del punto mids alto = 52,35m,

52.09m,

Cota o altura del punto més bajo

Distancia entre los dos puntos = 320m.

2.- Datos necesarios para el disefio:
2.1 Cultivos = Algodonero,
2.2 Textura= Media (Franco-limosa),
2.3 Liamina de agua por reponer entre riegos (U.C.)=7 cm.

2.4 Eficiencia de riego= 70%.

3,- Soluecidn:

3el. Cdlculo de la pendiénte de los surcos.
Los surcos deben orientarse en el sentido de la -

mayor pendiente la cual se calcula con:

Spy=—NeEL_ 100= 52°3522051'62 %x100=0 . 30%
Siendo:

S = Pendiente de los surcos en %

N Cota o altura del punto mas alto en m,

N Cota o altura del punto mas bajo en m,

D = Distancia entre l1os dos puntos en m.
NS= Direcgcidn Norte-Sur,

EW= Direccifn Este-Oeste.

La mejor direccidén en este caso es de E-W

L = 240 m.
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Separacidén de los surcos.

Lz separacién de los surcos mias conveniente para el cul

tivo del algodonero es de 90 cm,

V = 0,90 cm,

Longitud de los surcos.

Para fijar la longitud se sigue el siguiente proceso:
5.1. Se determina la lémina de riego ocue debe aplicarse,

la cual se calcula con la siguiente férmula:

LRF%-:;‘—C-: —:;Ux100=10 cm.

Donde:

Iuc.= Lamina consumida en el periodo minimo.

Et = Eficiencia de riego 70%.

5.2. Con la lémina de riego (LR); la pendiente (S) y la

[

textura media del 8uelo se obtiene con ayuda de
la Figura N¢ 2 1a longitud méxima:

Datos:

LR= 10 cm.

Tex.= Media.

S= 0.30%.

Por 1o tanto:

L= 310 m.

Ce anexa ademds la tsbla N? i, donde con la péen--=
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‘diente S=0,30 y la 1dmina de agua de 10 cm, en =--

texturas medias se reporta que la longitud miaxima

de riego debe ser de 327 m, Cualquiera de las dos

dimensiones puede ser seleccionada.

Siendo la longitud de riego de la tabla en la di--

reccidn

E-W de 240 m. queda como buena toda la longitud,

L= 240 m.
Gasto por surco no erosivo.

kste se calcula por medio de la férmula:

Q 0.631

Donde: Q= Gasto no erosivo/surco en 1lps
En el ejemplo:

0.631
.

Q= = 2.10 1ps.

El gasto calculado corresponde al gasto no
no siempre sera elaue deberi ser conducido

existen otras limitaciones como son:

erosivo que

debido a gque

La capwcidad de los surcos para cue no se desborden O

cubran su cima.

Un z1lto gasto puede ocasionar erosidn.

En estos casos el gasto deberi limitarse =2 juicio del

Ingeniero Proyectista.

Ti=em- ¢ 1e riegfo.



30.

k1 tiempo de riego se obtiene a través de los siguien-
tes rvasos:

7.1. C3lculo de la Infiltracidén Promedioc. Con la ayuda
de la tabla N9 2 donde en el rengldén de surcos, se Ob--
tiene el vzlor de la infiltracién.

S= 0.73%0

Tex=Media

1b= en %8§m.

_ 0.305 0.678

Ibm >

= 0.492 1lps x 100 m,

7.2. El1 valor de infiltracifn se multiplica por el fac-

tor gue le corresponde de acuerdo con la siguiente

tabla:

Texturas Factor
De fina:™ a moderadamente fin= 1.50
De media a moderadamente gruesa 1:33
Le rruesa a muy gruesa 1.20

In= Ib x Pactor de Tex
= 0,492 x 1.33
Ip= 0.6544 1ps x 100 m,
Una vez multiplicado por el factor, se divide en-
tre el espaciamiento obteniéndose el valor de la

infiltracién promedio Ip.

0.6544
350

s.sadndols 2 unidades de cm/hora.

3602 x 100
1000

Ip= = 0,007271

Vilin=

x v.007271



*gai10fsm % 0§ ® GZ @p 198

"BOTEFQ UQTOEIITIIUL = I

*p1qe3 8] upBas ganixey ?p sodn1d) = { 1)
uapand sgITEPq SIUOFOBIITTIUT §B] ‘BINIIAQOD Puang uod opnusap ofonsg = ( , )

W 0L2'T  0BL'T = 030°T  OLZ°T = 09(°0  09[°0 = 09(°0  08€°0 = 0S2°0  0§Z°0 * * ° BY® 9 00°8
W 0BL'T  OYSTZ = 0LZ°T  08L°T = 020°T  OLZ°T - 01S°0  0%9°0 = 08€°0 ~ 08€°0 = NSZ°0 00°'8 = 00"%
o9 9 0%°7  OT€°C - 08°T  O%6'Z = 0LZ'T  08L°T = 09.°0  0Z0'T = OTS'0 . O1S°0 = 052°0 00°% = 00°0
(,) H/HO N3 :91 NOISHA4SY .
W 909°0  122°1 - S0 #18°0 - S0E'0  60ST0 - €02°0  6EE°0 - 9ET°0  1L2°0 - 201°0 00°8 = 00°%
W Y180 4Z9°T 2 60S°0  L10°T - 6EE°0  O19°0 = LE2°0  [0%°0 = OL1'0  SOE'0 = Z01°0 00°% = 00°C
OFC © G90°T  $69°T = 8£9°0  122°1 = L0%'0  8[9°0 = SOE'0  605°0 - OLI'0  6£E°0 = 8E1"D 00°Z7 = 00°1
W 001/SdT N2 91 SANOIOVOMNIOD
W 909'0  6%6°0 - L0%°0  8L9°0 = 1L2°0  L0%'0 - €02°0  1{Z°0 - 9€1°0 - €02'0 - 890°0 00°€ = 00'Z
W 288°0  EST'T - 2MC0  418°0 - 6EE°0  SL9°0 - LEZ'0  66E°0 = 9EL°0 (€770 - 20T°0 00°Z7 = 00°1
w o L10°T  96€°1 = 019°0  6%6°'0 = L0%°0  2%6°0 = 1£2°0  L0%°0 - €02°0  TL2°0 = 9€1°0 00°T = 05°0
W EST'T 096°T = 849°0  LT0°T = SL%°0  §[9'0 - SOE°0  T#%'0 = €02°0  GOE'0 = 9E1°0 0$°0 = $2°0
693 9 9GE'T  668°T - %18°0  682°1 - Z%5°0  €18°0 - €L€'0  €%6'0 - L€2°0  €L€°0 - OL1°0 §2°0 = 00'0
W 001/SdT NA :91 soouns
Bpu 9 29°L 91°0T = 80°S 29°L - 95°2 18°¢ - £2°1 06°T "= #9°0 9,°0 = §Z'0  00°Z1 = 00°0
(,) /WO N3 :91 ONOMINOD N3 SVLNVZ. R SVOTAW

| VSaNEo NId "

ySarDy A4 vSan 2 INEHY VAN VIQIH INTAYIYHIIOH YNLd . a
R ) 0 1 3 0 5 T3 d v 3§ n I X 3 & INAIANEd

2 "ON ®1qel ,

r

JINAIQNEd X VINIXAL ¥ NOIOVIZM NOD VAYWIISE VOISVE NOIOVYITIANI



Lo}

32,

VIp = 360 x 0.007271
VIp = 2,617 cm/hora.

Este valor puede obtenerse mas rédpidamente utilizando -

la férmula:

Ip= 760 ):Et: Iv - _}_60 500.6544= 2.6176 cm/hora.

Tiempo de riego.
Se obtiene aplicando 1la férmula y agregando al resulta-

do un 25% més.

IR
TR= 'v-i—p X 1.25

TR_210 x 1.25= 4.77 horas

TR=4 horas 46 minutos,

Ajustes en el riego.

Sunoniendo que se entrega en bocatoma del terreno un -
gasto de 84 1ps el cual se aplicarida en 84 suréos O Sesa
un litro por surco, €l ajuste del avance en el riego -
se lleva a efecto mediante el cilculo siguiente:
Volumen entregado diarismente 86,400 x 0.084= 7257.6 m>
Superficie del surco=0.90 x 240=216 m2.

Volumen reguerido para regar una hectirea con unz limina

de riego de 10 cm.=1,00C m>.

2
Ha/riego/dia= ggi §?t =_%§gg:§-ﬂ—= 7.2576 Hare.

]

Ve, de surcos 24/horas= 7?5/6 M~ %56 surcos/24 horas

St 50 .
== = _7 LiEjS. (E)
Ha/riego/aia 7.2576

ITe, de digs de riego
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