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A la Pasante Srita. Adriana Eugenia Ramos Avila
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En atencidn a su solicitud relativa me es grato indicat
a usted que el H. Consejo Técnico Consultivo de la Facultad de Ingenieria
ha designado como Asesor del Trabajo Recepcional que debera desarrollar
en su Examen Profesional de Ingeniero Civil, al Sr. Ing. Rall Martinez
de la Rosa. Asi como el Titulo propuesto para el mismo es:

" ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO MAS USUALES "
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INTRODUCCION
RIEGQ POR GRAVEDAD
III.- RIEGO ENTUBADO
IV.- SUB-IRRIGACION
V.- COMPARACION DE LOS SISTEMAS
VI.- EJEMPLOS DE ELECCION PARA UN SISTEMA
DE GRAVEDAD Y OTRO ENTUBADO.
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Ruego a usted tomar debida nota de que en cumplimiento
con lo especificado por la Ley de Profesiones debe prestar Servicio Social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indispensable para
sustentar su Examen Profesional.
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INTRODUCCION

El riego es una técnica antigua. Hace unos 4000 aARos la reina
Semiramis gobernaba a los asirios. En su tumba se puso la siguiente
inscripcion :" Yo obligqué al poderosgo rio a fluir sequn mi voluntad y
llevé sus aquas a fertilizar tierras gue antes habian sido estériles y
sin habitantes."” Unos 1000 afos antes, el primer faraon, el rey
Menes, habia establecido un sistema de irrigacién por charcos a lo
largo del Nilo que, con algunos perfeccionamientos, todavia desempera
su papel en la agricultura actual de Egipto. Desde China, Egipto,
India e Iraq, la irrigacion se extendid hacia el OQOeste. Cuando los
espafoles llegaron a México y Perd, encontraron sistemas de suministro
de agua construidos por el hombre y que los indios utilizaron durante
centurias.

El riego ha ayudado a hacer crecer grandes y prosperas civiliraciones
a lo largo de los siglos y, con frecuencia, también las ha llevado a
la ruina.

Pero la Naturaleza no se queda atrds, ddndole al hombre un abundante y
seguro suministro de agua (recurso constante presente en el ciclo
hidroldgico perenne), cuya distribucion en la tierra varia
enormemente, porque en mds de las tres cuartas partes de los campos
del planeta no disponen de suficiente agua natural para la agricultura
y por lo tanto necesitan del RIEGO.

Aclarando que algunos lugares requieren ser regados solamente en
algunas épocas del afo ,debido a que tiener un clima en el que las
lluvias naturales no son suficientes para satisfacer las necesidades
de agua de las plantas, durante todo el aRo o parte de &l,0 por =l
contrario, donde hay demasiada agua, los campos han de ser desecados.
For estas y otras razones el hombre recurre al ingeniero civil, al gue
le piden que lleve agua al desierto y a las tierras dridas, desecar y
mejorar las ciénegas, que almacene el excedente de agua que se produce
en las estaciones hidmedas para utilizarlo en las estaciones secas.

Para hacer esto, el ingeniero debe alterar y regular la corriente de
los grandes rios, levantar terraplenes, presas y embalses, construir
acueductos y esclusas, crear bastos lagos artificiales y hacer canales
y cauces de todas clases.

Es responsabilidad del ingeniero en riego, planear y disefar un
sistema eficiente, de bajo costo, hecho para ajustarse a las
condiciones naturales y a la potencialidad local, asegurando la
fertilidad permanente del suelo regado, previendo aquellos problemas
que puedan crearse en una obra propuesta; siendo capar de analizar y
reparar los dafos de un sistema existente. Ya que un proyecto mal
concebido no sdlo puede significar wuna pérdida financiera, sino que
tambien origina la ruina de uno de los mds preciados recursos como es
el suelo, e Impedir su utilizacidn por generaciones venideras.
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No es el altruismo el obJjeto de un proyecto de riego, ni tiene
resul tados por si sblo, ni se cree que el riego sea esencial para
sostener la vida; sino que es importante para aumentar la producciodn,
los ingresos, las ganancias y sobre todo garantizar un nivel de vida
mds elevado a los agricul tores que lo practican.

Algunas de las caracteristicas principales para determinar el tipo de

sistema de riego serian:

a) Si las necesidades de agua de las plantas deben suministrarse
totalmente o sélo en parte.

b) Todos los aldos o algunos de ellos .

c) Durante todo el afo o parte de él.

En general los métodos para aplicar el agua al suelo son:

Irrigacion Superficial

Llamado también Riego por Gravedad, debido a que el agua se transporta
0 conduce por su propio peso en la superficie del terreno que va a ser
regado.

Irrigacidn Adrea

Definido también como Riego Entubado, ya que el agua es suministrada
por tuberias o mangueras hacia el ailre y cae sobre el suelo o sobre
las plantas en forma de chorros, gotas o rocios tenues.

Subirrigacion

También conocido como Riego Subterrdneo, donde poco o nada de agua
moja la superficie del terreno cuando se utilira este sistema; porgque
su objetivo es lograr que el subsuelo quede saturado.

Cuando se emplea el sistema de riego mds adecuado, el agricultor puede
obtener algunos beneficios tales como:

—== Mayores rendimientos y mejor calidad de las cosechas.

-—-— Hace posible el aprovechamiento de los precios mds altos que los
productos agricolas tienen en afos de lluvias escasas.

~—— €Evita la necesidad de esperar que las lluvias lleguen para poder
efectuar la siembra cuando todas las demds condiciones para éstas
son las mejores.

——— Con la oportuna aplicacidn de agua en los cultivos de transplante
la pérdida de pldntulas son menores.

-~ Asegura la uniformidad en la fecundizacidén y brotamiento de las
semillas y =1 mejor establecimiento de las plantitas.

—-=— FPuede emplearse para la aplicacidén de fertilizantes solubles
durante la estacidn de crecimiento de las plantitas.

—-—— Cualquier tierra que pueda trabajarse econémicamente para
producirse cereales de granos, pastos o forrajes, hortalizas,
vifedos, huertos frutales, etc.; puede ser irrigada por cualquier
sistema de riego.

€l riego y la agricultura son inseparables y la decision de Intervenir

en el desarrollo agricola se basa, en gran parte, en las condiciones
soclales, econdmicas y politicas.
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NOTAr

La 1iIntencidn de este trabajo recepcional es mostrar un panorama
general en la diversidad y aplicacidn de los sistemas de riego mds
usuaies, asi como constitulr una sencilla fuente

informativa, para aquellas personas interesadas en el tema.



CAPITLLO |

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD



SISTEMA DE RIEGD POR GRAVEDAD

GENERALIDADES

Este mé&todo de riego se caracteriza, porgue &1 3gua Ccorre o se
transporta por su propia peso, en canales o por cauces naturales, de

la rfuente de abastecimiento a 1a rona de riego.

Los canales gque rorman 1 sistens de Jistribucion se clas:fican de [»
siguiente mansra:

Canal Musi-to

Es aquel gque tnicamente conduce =21 agua.,

travectoria. Este pueds ser d@sage 1a

derivadora o a1 proplo csaal principal; et i
Flega se encusntra muy Ciraoa Je I3 fuents de sossteTamiEntn

fanal Frincipal

Es =21 gqus= damin toda 21 dr=2s regable v abastece 3! sistema d2 canales
lateralaes . ste canal generalmente se locliiza =2 ic largo de las
curvas de nJvel tratandae de dominar la mayor superficeed posihle de

tierras.

Canal tacteral
Lomina ias divisiones principales del srea regabls v
sublsterales.

[}
i

Canal Sublateral
Sonn necesarios  cuando  hay gque ramificar on lateral en  dos o pds

Ramales

son aoastecidos por los laterales o los sublatz-al @ s
ver abastecen a las regaderas. En algunos casos == arae
subdividir los ramales v en esos casos se construysn . nub/nmaIEn
antes de ilegar a las regaderas, que en todos Icos son 1as

tiltimsas remificacicoes Jde la red de distribucisn.

Desde luego [vs canalzs lacerales v los  sublater:les  tawmbpism tieen
bocatoinas, para el degy Jirecto de  lotes v @0 o Jun&s OCASONES
tambien el canal principal

Cauces Naturales o Arroyads
Se utilizan en ocasiones, como canales de conduccidn a la sfona de
riego.

5i Ips canales son revestidos, se podrian reducir:
~=—  Las pérdidas de aquz por Ffiltracion.

- Costops de mantenimiento,

—-=  Fallas en ol canal.

Fara tambign aumentaraa  la  capacidad del canal v teadria un mejor
aspecta astatico
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N o T A:

£l riego de superficie, por su paturaleza, tiene ciclos de riego
relativamente largos, pérdidas de agua por infiltracidn y svaporacion,
deficiencias en la distribucion v en el riego, contaminacion, etc.



Al RIEGO POR SURCOS

£l riego por surccs, como su nombre lo Indica, consiste on aplicar a2l
agua en la zona de riego, siendo esta conducida. por medio de canales
pequefos, bien definidos v paralelos. Fig. No.-i

El riego por surcos se adspta a terrenos J2 ves o
pendientes y a suelos dJde  texturas variadas; g N=Tnlv]
pueden ser grandes o pequeAos, ya que el agua utilizable se pueds

repartir entre el numerc de surcos que se desee.
Los caudales grandes sirven, para que la corriente svance rapidamente
desde la cabecera hasta el extremo inferior dde ls psrsela v obtener

uns aplicacidn uwuniforme, reduciendo la percolacisn  g-rfunc: . pero
plicde causar wun escurrimiento excesiva, PO QUS SOOFEPAS los
requlsitos de infiltracidn. Fig. No.-=

Un caudal mas peguero reducird el sesscurrimiento, poero conunr@nte
produce pgrdidas excesivas pcr percolacidn profunda, Jebido 2l avance

lento y tiempo oportuno de toma mds largo en la cabecera de la
parcela. Fig. No.-2B

Conviens limitar la corriente de agua en 10s surcos, fues en 2sios &4
suelo esta suelto (por las labores de cultivo) y =i 2xcesc de agua,
puede causar erosidn.

La eleccidn conveniente deo la forma v espaciariento Je los Dir-cos,
depende del tipo del suelo, de su pendiente y de la planta de cullfive

Forma % Espaciamdiento

Sin considerar si el suelc es ligero o pesado, el surcc debe :eiem une
forma geoméirica precisa en toda su longitud, @i susio t.iene gus estsr
consolidado; en suelos ligeros debe estar ligeramente compactado en
todo el perimetro mojado del surco.

Esto asegurard una velocidad de infiltracidn comparativamente uniforme
en todo el ciclo hasta de 10 a 15 riegos; sin tene~ gue rehacor los
sSUrcos. Ademas de tener un buen funcionsmrento, 1 las
caracteristicas hidrdulicas de los surcos son correctas.

Tipo Ordinario de Surcos

Se realizan con una surcadora, depositando los terrones y o1 suelo
pulverizado, para formar los taludes de un swurco triangular o
trapecial.

For desgracia parte de los terrones y el suelo pulverirado cas hasta
el fondo, dejando atrds un surco de forma iriegular, gque se
deteriorard rdpidamente una ver gue entre el agua.

Queda clara gue un surco estable y consolidade, no s35lo es 1rportante
desde el punto de vista de la eficiencia del riego; sino gqua tambidén
&5 I1mperativo, para evitir la ergsion y tener wurn 3lto costo de
produccion.






Tipo Mejorado de Surcos
La forma del surcc debe ser tai que distribuya 21 agua, (o "As5 Cercandc
posible & Ia superficie del sueln, con una Torma de sus oo ancha y poco
profunda, redonda o parabélica.

La ventaja del surco poco profundo v ancho, es que 2. ps1ado enplesa
cerca de la suparficis de ampo, lo gque facilita 2! lavado de sales,
en ver de hacer que estas asciendan a la superficie.

g1 los sSuUrcos son demasiado largos, pueden ocurrir pérdidas
innecesarias de agua por filtracidn.

Asi puss, da corriente inicial debe ser suticlientemente g
que pase 2 lo largo del surco rdpidamente sin  caus

T

=

rande. para
ar 2rasion.

Despugs =2  disminuysg la corriente e tal modo we 2 hava
ascur~inignta excEsiveo durants el resto del riggo.

S e 4o

Condiciones adecuadas cel suelo para hacer 1  aurcado son:

Que ol contenido de huredsd debe 2+ suficientemente o21toc, para gue
un pufo de tierra presionade 2n la manc  forme uncs bola que s2
desintegre en un suelo mullido terroso, despues de aflojar lz presion.
En suelos muy ligesros, sIasiondiasnte pusde seor Jdeseatle un suelo mds
mojado, para tacilitar !a compactacion.

Suelos de texturas pesadas, que tienden a enlodarssa, tiene que
aevitarse una excesiva humedad, ya que esta compactacisn pusde arruinar
al sueio asi trabajado.

Cuando el cwuelo estd wmuy agrietado, el riege por surcos, no debe
hacerse. Forque a traves de las grietas, grandes cantidades de agqua
pueden escapar, quedando 21 campa sin riego suficients.

s=ndiente

s surcoas cominmente, corren en direccidn de la pendiente, pero e
puader hacer en cuwrvas  de nivel u oblicuos a la pendiente con el
obreto de contrarrestar la eros:idn producida  por la lluvia o 21 agula
de riego.

También se pueden trarar los surcos perpendiculares a la pendiente
para conservar rectangular la configuracion del campo v uniforame la
longitud de los surcos. 51 asi se hace, es necesario evitar, que el
agua se desborde y destruva los surcos.

Fara los cultivos en hileras, 1los surcos se oriantan directamente
sagun la mayor pendients, pero si la pendiente transverss] es bastante
urirtorme, se puede variar la direccidn de los surcos, para disminuir
la pendiente de los mismos.

Cuando 13 pendiente total o5 pequeda, puade ser npecesaria 13
niovelacidn del terreno, para evitar encharcamientos ¢ qgue se raevienten
I0s SUFrCOS.

En sue:os arcillosos o en cualguier otro tipo que tisnda a agrietarse
al s=segcar, 1oz recorridos solo Jeben permitirse en ol sentido dJde 13
pendieinte dominanis para avitar gue el agua rompa los boroos.

Fara compensar la rfalta de pendiente., son necesar.os surcos de
seccianes transversales muy grandes, para acomodar el gasto unitario.




Los surcos son especialmente convenientes para suelos p:roafundos o0
una permeabilidad ienta, moderada y moderadamente rapida: que s
cultivan con plantas de raices profundas, en Tonas gque tienen
pendientes planas, pero uniformes; que deben variair- de @ a T%.

i

Cul t i vo

Los cultivos de hilers, son ios mas comunes er el sistema de risgo por
SUrcos. Ejemplos de estos cultivos sony maic. frijol. rcebolla,
zanahoria, ajos, chile, calabara, atc.




B) RIEGO POR CORRUGACIONES

Los surcos v las co-rUQRCIONES, san métodos de riege muy similares.
que conducen el agus a las plantas, por canales o surcos largos v de
poca  capacaidad; excavados o formades en el suelo a 1ntervalos
regulares,que se dex:van de canales principales ¢ ramales. Fig. No.-5
£l agus penetra en =. suglo por los os de las corrugaciones y
empapa el drea ; por lo que 38 reguiere Jde

B

suelos de textura S0 g con lentitud v de tarrencs

inclinados o irroguisces, on suslos fus 52 desmorsnan o Cierran &1 soar

ansgados.

£l espaciamisnto, tud ge las Corsugssiones vdrea son el

tipo de susioc v CTuando mas p geste. tantc mAs
=

espaciadas deben escsr las corrugaciones:  para

agua empape el dres tomprendids entie Sstaz, =

por filtracidm. S longitud debs ser convenientementz corta, para
evitar gue el Ntromo Inferior al recibir agua suaficiente. en el

extremo superior no hava sido Fegadoc San exceso.

Las corrdcaciones s

al 8%, 2 gque generzinente corren 2n =21 sentidoc dJde 1x pendient.:
dominante y por consecuencla  tiensn  un  secclidn transversal  mas
pequena.

Este si=tama de ries;s se emplea, pars ! cultivo de gra’tcs pegue~ns v
forrajes.

£l metedo de riegs por corrugaciones, s volv:d eficients  con la
introduccidn de tube-:as con compuertas, que evitan pérdidas de :gua
en la conduccion y c=-miten un sumento o la produccion.

moos para pendientes msvores quE ardan de

Fig. Ne.-3

—




C) RIEGO POR ANEGAMIENTO 0O ~I NUNDACION

Consiste en cubrir toda la supsrficie de las tierras Jde cultivo, a l1as
gue se destina el agua, con ésta. Fig. No.-4

En este método, el agua se antirega & intervalos frecuentes de uns
ranja principal ‘zgminmente locilizada en las crestas divisorias), &f
terreno (por medic o= Srechas!, permitiendc qua el z2gus corra hacls
abajo y a los lados del mismo. Despues del riego s= cierran las
brechas de los costados de las ranjas.

For lo que hay gue realizar mucho trabajo, para conducir el agusa a lo

mds alto del terrenc y evitar gque s2 acumule en las partes baias.
Fero se puede mejorar el procedimiento. nivelands algao el terreno a
mano, preveer meja- control sobre muchos terrenos. 20r medic de
bordos.

51 ze desea una s icienis aplicacion J2  agua, o este métoda, es

necesario que se le gedique tiempo considerable.

ta inundacidn o riego con las zanjas principalcs. se utilizan

generalmente cuandc:

- La topografia es muv variable y mal nivelada.

- £l suelo contiene bastante grava o es permeakle.

- Se dispone de voldmesnes considerables de agua.

- Las siembras se hacen a voltso.

- Los cultivos son Jensamerte sembrados en terrencs de  pendiente u
ondulaidos dificile=s de nivelar, pa-a apli-ar otro mstodo de ri=go.

= Hay cultivos como pasturas, alfalfas,cultivos on Filera como papas,

maiz, frutas, horteiiras., tréhbhol, guisantes y granc: pequenos.




D) R I £ 6 0O P O R § I F O N E §

Se wtiiiran sifones y estrechamiencos Je tuberaz d2 pldstico o
aluminio (en el riego de terrenos), para transferir agusz de la ranja
principal a la cabera de los surcos o las franias marginales. Fig.No.5
Los s1fones culocados sobre el bordo del canal, Forn C&sI
Iindispensahles en los suelos inestables vy pueder comprarse  de
pldstice, metal o cauche; en wna gran var:-edad de temancs vy 100N uhsa
capscidad de 4 hasta 4000 litros por minufo.

El flujo, a través d= un sifdn, es una funcidn de la Jiferenciz =ntre
los niveles del agua en los dos extramas.

Como los sifsnes funcionan bajo presion, tiener Que dJdiserar s
cuidadosamente, dotdndolos de tomas y salidas adecuadas , para eovitar
excesivas pérdidas de presion.

El sifén ez particularmente Util, en las instalaciones de risgo, comr
dispositivo simplé y resistente, para =fectuar descargas  Je
magnlitudes conocidas de los canales agricolas a los terrenos.

Los sifones invertidos pueden utilirarse:

- Fara cruces de vias férreas y carreterss principales.

- En donde la capacidad de sustentacion de la subrasante es baja.

- En donde wun canal que corre por una pendiente fuerte, necesita
caidos que pueden combinarse convenientemente con los cruces.

- En canales elevados.,

- 1l =



E) RIEGD POR MELGAS PBORDEADAS

E] meétodo por inundacidn entre melgas bordeadas, consiste en
dividir una parcela en wuna serie de fajas tablares, por medio di
bordos o lomos bajos.

Las fajas tablares, tienen un ancho que varia de 15 a 20 mits., y una
longitua dge 100 a 400 mts., s5e provectan en e ! senti-z> de Ia pendient?
dominante v para pendientes planas (caso extramo’, ordinariamente se

especifican melgas largas y anchas. La pendiente varia de ¢.4, 1.5 v
3.0% fen cultivos forrajeros) v rara ver [a pendiente es fuerte hasta

en un 12X.

Los bordos deben tener la slturs suficiente, para gque ] agua ro
resbale v s1 ésitoas se hacen redondos, se restard rcoco terreno.

£l metode por melgas se adapta 3 una wran varicdad @ swvelos en cuantc
& la textura (pes~a no se recowienda en suelos Son terturs  omuy faina,
con promeglio de poca absorcidn), se aplica & cultivas Yorrlreros vy @
cultivas en hileras que se prictiguen por rotacidn.

Fara realizar el riego, ei agua se pone en la cabecera del bcrdo, de
donde avanza limitada y guiada por dos bordos; en duna lamina delgads
hacia =1 extremo mads bsjo de la faja.

E£s necesaric wi  gasta grande que cubra compietamente la
superficie que hay entr2 lrns pordos v escurra en forme de una lamina,
]vanzando sin causar dasos por erasidn.

£1l riego € puede hacer par:

a2 Canales de tierra o de concreto (empieando compuertas en los
bordos, sifones portatiles de aluminio o tuberias dJde pldstico.
para descargar el agua de estos canales).

&} Tuberias subterraneas de concreta, por  ma2dan Je wadlvulas

slialfsras.

N o T A:

Este sistems debe ser operado y conservado o
obyeto de no destrulir &l trabajo de nivelacidn vy
de maias hierbas hacia los campos.

- 12 -



F) R I E 68 0 P O R C A J E T E S

Consiste en construir un pequerdo bordo circular ¢ rectangular, teniendo
como centro el tronco del 4rbol y en el riego se debe lienar dicho
cajete e incluir los fertilizantes requeridos por la planta.

El tamafo de los cajetes circulares puede variar de 1.0 a 2.0 mts. de
didmetro y en los rectangulares, varia de 1.0 x 1.0 mt. a 1.5 x 1.5
mt.. Ambos con una profundidad de 20 a 30 cms. (dependiendo de la
edad y el tipo de planta’.

£l riego por cajetes se aplica mediante:

od
El cual debe estar establecido sobre terrenos planos con poca o nula
pendiente y en suelos pesados de peoca permeabilidad.
L) _Riego con Manquerds
Este sistema consiste en que por una o varias manguerss (dependiendo
del tamafio de la huertal), se van llenanda uno a uno los cajetes,
cambiando en cada ver la o las mangueras . Esto requiere de mano de
obra disponible, para realizar los cambios de manguera, evitando asi{
el desbordamiento de los cajetes.
La aplicacidén de este método se da en terrenos de fuertes pendiesntes o
con problemas de pedregosidad.

E! riego por cajetes, normalmente se emplea en pegquefas huertas de

drboles frutales, controlando asi el degsarrollo de la planta v
evitando el crecimiento de la malesa.

- 13



G) RIEGDOD POR CURVAS D E NIVEL

Cuando el terrenco es con ligera pendisc’ > topegrdfica. el -arai de
alimentacion o regadera, Jebera ser trazado n perp I
la pendiente de! terreno. S1 édsta o8 muy pronuﬂc;

v

ligerameni2 transversalos Jon respects a '3 i
deberan ser traradss siguierdo la confiauaclii
por las curvas de nivel.

£1 agua que fluye paor los surcos penstra sn &) suelo vy se difunde
lateralmente, para regs~ las dreas comprendidas entre elloes. En I3
mayaor parte de ios suelos, &l gasto de riego inicial, debs ser mucho
mayor gue el gue corresponds a la velocidad de infiltracicon , para
lograr un avance rdpido. En consecuencia, cuando e: Jgua s acerca
al extremo de los surcos, debe ajustarse el gasto o cortar el agua,
para evitar una pérdida excesiva por escurrimiento.

Este método se aplica en suelos pesados de poca permeabilidad,
genaralmente Ade tercera o cuarta clase (debido a la pedregosidad y la
pendiente) y pdra cultivos en hilera.

-1y -
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SISTEMA DE RIEGO ENTUBADO



SISTEMA DE RIEGO ENTUBADO

S JLD]JS)
sistemas d2
gravedad i
oL ipSao por SiLELEmas

£ pesar de gues los = g COF D 2084 =17 ~az esan o
(2n su laversion inicizll, meacs eflciete =2 Caants ! sdcamo
Rorgvechanianto del aguxs, va que se pirerden valvmenss  Amportantes de

& por evaporaclion v fiitracisn, hasta
ios altimes afos, nuestro pais, en

rma ~acionsl el agua se ha dado a ia dencia sist
riego mds tecn1f4cho_ vy eficisptes, como lo son los diversos
stemas Jde rilego enfubasos.
qunNque san varias ios benpeficios al emplesr métodos
se vg limitago su usc por: los elevados cesta de 1
s regidere Je  mane  Jde Ea]lfldea para a
MmaAnT3571, 3000 0, v oeo ex ia necesidad as ~ontayr con 2T -
Iimpix. Dar=2 s o boss -bn«m_antu.

Ctricclones ~o han Impedido 1a Ivorogucc. o
.oen unad actividad primaria o primitiva
ic "3 asi como = desarrollo de slygunas ampre
sistenras de riege moderno.

- 15 -



RIEGO P OR ASPERSTON
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f) Filtros

Es menos frecuente en los sistemas de riegao par aspersion, que
en los de goten, pero la funcidn de #stos os dejar libre de
residuos organicos e Inorginicos, para sevitar el taponamiento en
el sistema de riego.

Tubos W Ao c @ s -
Dependiendo de su posicidn vy func
siguientes tipos de tuberia:r

b
a]

™

on, podsmos encontiar

e

al De conduccidn o abastecimisnto

b} De distr.bucidn

c) Regantes

A s perscres

Los aspersores son los encargados de o
agua sobre la superficie de siembra v =
base, cuerpo y martillio.

e,

1steibuar directamert -
e forma de tres partes:

a) bass

~- Permite la entrada d= agua.

-~ Conecta con el tubc elevador y permits 21 movimiento iibre de
{las otras partes qus componen 21 aspersar.

b} cuerpo

~ Permite la salida o distribucidn del asgus.

- Amortigua =1 goipe del martillo al absorb=ric.
- Lleva el eje pa~a =1 acople del martilio.

c) martillo

- Provoca e! movimiento del aspersor.

~ Lausa la distribucion del agua cerca v lejos: es5 decir, que
permite la deflexidn del chorro.

- 17 =



IIl.- Clasificacion de los Sistemas ds Fiego por Aspersicn

Esta clasificacicn s2 realica, de acuverds al tipo de movimiento del
total o parig de las cow sonentes  de  los  sistemas  de mlega por
aspers1on

"

1.~ Fijos Fig. No.

Z.— Fortédtiles Fig. No.-7

.
)

‘2 Movimienic Intesrmiten:s
b Linea Regante sobire Fuedas o Fowercll Fig. Ne. S

o

Continus

d.- De Movim

at Cafficn Viajero

&. 1) Do Mangusras Flesible » SBuiacs oor dable. -2
a.20 De Manguess Rigios Suiado pors Carrets, P L
a.>) Autcpiropulssgo de Tipo Troctor. SI1g.e Noo-11

L) Fivote Central  Fig. Noo-iZ
o Lateral Movil Fio. No.-132

DPescripcion de los Sistemas de Rieqo por Aspei~sion

rar er cultivos
b g CARAMOCT

somponentes Jmator
jE Jistrlhusion, eto. ), permaneceEn
16 & FrmAane
Est ma ? un dobie proposita, Jus 3 regar v proteger a
Ios culitivos contes law Agiadss. Foe 1o gue e atil
a 2

o
thments senunerstives (70 foz frutales:. an 7
.:

.- F o o+ t a. t o1 I 2 =
Agquellos @20 las gue pact a el tatal de sus  componentes, w2 pusder
cambiar de poasicidn, para repstir 1a operacidn Jde riego e@n atro Iugarc,
utilirando narmalments HFJ1H~ manuales an este pirocesc.

e ejemple se tisnen 1. ragantes con aspersores de  des: baia a
aedia v regantes con sspersais de canch.

.- De Mo v imien o I'ntermitente

Gon  les que para cagar W superticie,  se nuever @ traves de ella;

wtilizando medlcos aARCARNICUE.

a! Foweroll o lLinsa Regante sobre Ruedas

wonzlste @2 ouny 1ooeda regdar Beoaonlad’ sobre ueda. o met 2 licae B EAROF: ]
Fltura de 075 a3 (.00 ort., sappe 2]l suelo, Jde tal toma que [a linea
Sirve como eje. Los aspersseas van espaclados en 1a regante de 12,0
& 13.0 mte., v pusden contar «on oun dispositivo nivelador o no.

- 18



Fig No.-6 SISTEMA DE RIEGD POR ASPERSION FLIO

Tapds Flaat

Pg.Ne-7 SISTEMA O AITSO FOR ASPERNGN romThTa




=,ante llevs una 2str Ttura e ruect s,
Faa e 5.0 a2 Tonr HRF:s es Tual s it
posiciron  de ri1ego a la  siguaernte. P
[inea de ba=tEL;m1ﬂnf a traves \de un tubo
& voa mangi vopor &l cotro lleva
SR Ju@ ganits Don 1Az 4 provista.
‘exaguar mas rdgodanentcea mzoErla.

Jmiantc

wn

wlle i

“10
g, D e Moovw 1m0 to o tin

Me - &n 1 o 2 s SGutomdt ..

Saon aguellos gue para regar una sup2rficl
=2lla; utilisrango medios mecanicos y o/=Itirdnl
alk Canon Viajero
E=ztos equipos se caracterizan  por moverse
rfajas rectangulares de terrcno de 1 a & has.
2.1} De Manguera Flexible v Guiado por Cable
Consiste en un aspersgr con boguilla de
un vagon metdiico de cuatro ruedas,
El movimiento se produce  por  accion  del
hidrdulica o scbre un pistdén, gue 3 su vers

aran didmetro,

tooimiento v o
~artiene T
o AR
o0 o S s (I
a =
= @ mueven a través de
cos.
en linea recta, regando
poOr posicion.

montado sobre

ls turoins
“n o malacate gue

GUS

ACCIonan

anrglla un cable de acero, por medic del cusl se dirige su recorsido
Fosee d:spositivos para controlar la velocidad de avance v conecta
la tuberia de abastecimiento, por medio de una manguiia flexible
Esta se gnrolls en wun carrete horizontal, colocados generﬂlmerte @
atrc vaqon de dos ruedas; aungu= &1 asparscr v el carrete pueds
calo = =R wL S5 5

.00 De Manguers Rugida v duiada por Darrete

Es midsr al arnteri e Con la diterenci’a Je que 1o turbina hidraulica
acciona  un  carrets vertical Instalado en una base giratoria de un
vagon de cultro ruedas, 1 cual enrolla una manguera de pldstico
rigidn v estira  a on vagon {independientse! gue Jleva el  aspersor.
El wie el vagon sz sjustable 21 surcado del cultive.

R0} [utopropul sado Tipo Tractor

Consiste en un tractor g oruga gque transpoit
los anteriores, su motor propocciona la fuer:sa

=i

A U Aspersar simIlar &

necasaria paara moverse

y hacer furicionar la bomba gue tran—pnrta. se abastece a traves de un
canal Je tierra a nivel v se mpueve a trav de @] iertras riega.

La separac10n dJae los canales vards de 107 g 150 it fe. pendrendo o]
didmetro de majado de! asperscr v de las condiclones del viento.
Eiiste otra madalidad del tipo tractor, 1a cual lieva uns lined de
riego de 150 mpis. e largo con aspersores de gasto medio v o-oportada
por Lnw eslructura nountada sobre el tractor, @n forma similar a las
Alas de un avicn.
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b} Pivote Central

Es una lin=2a regante con aspersores de espaciamiento y descarga Iguad
o diferente, transportada a unza altura aprosimada de J.0 ints. sobre ei
suelo por grandes torres con ruedas y espaciadas de 78 a 54 m'.s.

Estcs son impulsados por motores eléctricos, wbice2ios en c-alta una de
ellas, aungue ] impulsa también pusde ser a través de Jisp
aidrdulicos (turbinas o pilstones), principalment= =73 los egulpos M35
antiguos.

La linea se fija por un extremo al centro del campoc en wuna estructura
metdlica colocada sobre una base de concreto llamada “punto pivote,
alrededo- de! cual gira, regando una sr2a circular. £1 absstacimiento
s a traves Je éste punto (por medio de una tuberis arrerrada 1 73
fuente se encuentra en un evtremo del drea de riego o directsnente Je
ella s1 se localirza en el cantreo) v en €l se encuentra =i tablero Jde
control del sistema (encendido, apagacdo, a&linesamiento v velocidad e
rotacion), la velocidad de avance es controlada por l1s wltima tarre
se rija en el tablerc de control o bien, mediante dispositivos
especiales, como vdlvulas en los equipos hidriulicos.

o Lateral Movil

Su estructura es similar a la del pivote central, puss cuonsiste en unl
linea regante provista de boquillas aspersoras de gspacliamiento
constante, montada sobre torres rodantes a ung altiura Jde .0 mts.
sabre @1 suelo y espaciadas a 50.0 mts.; las torres esstin provistas d=2
un motor de 1.0 HF, el cual proporciona el movimien+*a2. En 2! centro
de la linea se ubica una estructura formada por dos torres espiciadas
a 6.0 mts., la cual lleva la unidsd de bombeo, infegrada por «n motar
de combustidn interna, bomba v un generador de energia eléctrica, Gueg
alimenta a los motores ubicados en las torres y €l tablero de contral,
El sicstema se mueve v abastece a través de uwuna razadera revestida,
ubicada en =1 centro del terieno y es dirigido por medio de wun cabls
tendido & lo largo de la regadera. las torres tromos posesn
un dispusitivec Je psic duitomdtico v T AVANCR,

que se puede fijar en =1 tabler> de < % JE I Famira g
rieqo por aplicar. Los dispos1tivas de allneac. de  la regante
entre las torres del centro v las de los extremos controlan también
en este tablero. Las torres pueven la regante, uwun dngulo rectrn al

canal o regadera de abastecimiento, mientras ap.ican &1 agua en forma
de una lluvia muy fina sobre dreas cuadradas o rectangulares.

III.- Ventsjas de un Sistema de Rieqo por Aspersion

l.~ B5e puede emplear en cualguier tipo de sualo v en 1a inayoria de
los cultivos.,

2.- Regar terrsnos que con métodcs superticliales son incosteables,
tales como terrenos ondulados, de poca  profundidad, muy
permeables, etc.

I - La perdida 7= terrenc uti]l es winima, o 10 €7 7 @537LOF

bordos o canales (excepto para algunos tinos de sistomas, como
linea moévil vy ei cafdn tipo tractor)

4.~ No &s necesarlo nivelar el suelo para preparar el terrerno.

S.- Se ahorra agua. por que la conduccidn es por tubos.

- 20 -
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Fig. No.-12  SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION CON PIVOTE CENTRAL




Flg. Ne.-I3  SISTEMA OE B0 POR ASPERSIGN CON LATERAL sdViL




11.-
12.-
1Z.-

14, -

Favorece la germinacion.

Frotege a los cultivos de heladas y altas temperaturas (fijas’
Se pueden aplicar fertilizantes a través del sistema.

El volumen de agua aplicado es controlado.

Se pueden aplicar riegos ligeros y frecuentes.

Mejor aprovechamiento de gastos pequesos.

Mavor control en la humedad del suelo.

Ahorro en mano de obra.

Incremento = la produccion, sI se diseSa y wutli.ra cdecuadament2

IV.- Desventajas en el Sistema de Riego por Aspers:isn

\40~9-AL1EJH
|

o
)

iln aito costo inicial.

Es5 afectado pcr e! wviento.

Necesita agua con bajo contenideo de =ales.

Fuzde favorscer ol dessrnlls de znfermedacss eni algun.s cultivos
Afectacién en la polinizacién al regar en época de floracidn.

La tuberia interviene en algunas actividades aqricolas.

Sy utilizacidn se restringe en suelos con IpYiitracidn menor <©
igusl de 0.5 cm/hr, en climas cdlidos (de baja Humedad relativa y
alta evaporacidn).

Es necesario adiestrar al usuario para su utilizacidn.



B) R I E 68 0O P O R 6 0 T E 0O

£l riego por gotec, 2s un médtado por €l cual el sqota es lievada a
travég de tuberiss al punto donde penetra en 21 suelo. Controlando
ei gasto a la salida por pequeios dispositivos llamados "goteros”, que
depositan =21 agua sobre el terrenc "cota a gota".

Es decir, gque se puede suministrar Jdirectamerte al cultive (durants
todo el ciclo vegetativo), el agua .ecesaria para su desarrello. D=
manera que al distribuirse és+z en el suelo, permane-ca en -ondiciongs
optimas de humedad (entre saturacidn y capacidad de campao’) en cade
etape del desarr-ollo radical del cult:vo.

Es un método ideal en 2gionss que presentan las =siguientes
caracteristicas:

~--- Escaser de agua (zonas dridas y s:midridas)
-—— Suelos con topografia accidentada y/o arenoso
—-—— Suelos y/o0 aguas con problemas de salinidad

Cultivos perennes que se podrian regar y fertilizar, de manera mds
econdmica con éste sistema son: el durazno., la guayaba, la vid, el
nogal, 1los citricos o cultivos que crecen bajo cubiertas de pldstico,
etc.

Fundamentales: 1., Unidades de Riego
2. Tuberia de Conduccion
3. Cabezal de Control

Aux il iares: 4. Dispositivos de Control

F u n d a m e n ¢t a 1 e s

1.—- UWnidades de Riego
Es de un tamaro tal, que se controla desde un punto por un dispositivo
(vdlvulas, planet, doll) a un numero méximo de emisores, la presion y
el gasto de la unidad.

Formadas por:

a) Un distribuidor: Tuberia que alimenta las lineas .egantes.
b’ Lineas regantec: Tuberia que alimenta a los emisores o goteros.
c) FEmisoras: En frutales un =2@misor ~s el conjunto de goteros y en

hortalizas un emisor es el gotero que se asigna a varias plartas.
d. Conexiones
el) Tapones



inea de Gereree
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Fig. No.-14 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEG0O POR 8OTEO




2. Tuberias de Conduccion

Es la que se utiliza, para llevar el agua desde el cabe:zal de control
general hasta los puntos de control.

Tuberia que puede ser de asbesto—cemento, FPVC o polietileno.

3.~ Cabezal de Contrcl

En &1 caberzal se toma o1 agua Je la fuente dJo abasiecimiento {pozc
profundo y/2 dispositivo d= agual mezcldndose con  la solucidn
nutrimental, ya que estd en el tanque dosificador, se filtra y se
invecta en la tuberia de conduccidn.

Fartes que lo integran:

a) Fuente de Foder

Cuando es necesario wuna carga de posicidn. pars 2raporsicnar 3
presidon que el sistema requiere. FPor ejemplc wn <~eposito de agua
elevado o lo mds comin una moto-bomba.

b) Fertilizador
Es el aditamento mediante el cual se introduce la soclucidén
fertilizante o 4cidos al sistema.

c) Filtros

En toge equipo de riegc por goteo es 1indisoenssble Jisponer de
filtros, cuyas caracteristicas dependerdn de la pureza del agua.

lLa finalidad de los filtros es eliminar todos los sélidos que puedan
obstruir el paso del agua por los goteros.

A u X i 1 I a r e s

4,- PDispositivos de Control

al Mandmetros

Su funcidn es indicar ls presion con la que el agua es conducida
dentro de la tuberia en : puntos de control de unidac Je riegc, en la
descarga de la bomba (antes y despusds filtros).

b) Medidores Volumétricos y de Gasto

Se utilizan cuando se quiere conocer el gasto consumido por el sistema
en un a@omento dado, para determinar el tiempo 4= aplicacién de
nutrientes.

c}) Planet y Doll
Dispositivos que en tase a originar psrdidas de ca'ga controlan 1a
presion vy el gasto.

d) Vdlvulas
Sun tres lps tipos de vdlvulas utilizadas comunments

——= De slobco
- facho o de Cuadro
—— De Compuerta
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II.- ‘lVentajas del Riego por Goteo

1.- Rumerito en rendimientcs agricolas tanto ern ntidad =oamo en
calidad, asi como en un:formidad &g  rfrutos v rfechas de
receleccion.

2.~ Debidc a las condiciones cptimas de numedad, =&  raoplcid wan
Jdciants en is época  de procuccion;  permitiendo con silo llevar
los productos al mercado 2n épocas de mayor demanda.

R No es npecesario efectuar ningdn ftrabajo de ~ivelacion del
terreno, ya que 1 mstodo no provoca pérdidss de  agua por
ascurriniento  superficial, evits problemas de er2cion vy Se
mantiene ia fortilidad de ID: suel

4.~ Ffermite o buun raneta e =2 I Bl « B PR o I
y Fertilizacion.

S.— Los nutrizntes en solucicon Yo Y C
correctamente dosificados i dades e
cultivo.

&5.— Estd formado por un squipo que permite una cperacicn  tan fadcil
que  pusde llegar a su automsti-acion total, logrando un aforro
considerable de mana de abra.

F.~ No exisie ninguns posibilidad de interfe~encia =0 fa aplicaci™n
del r1ege o fertilizantes por vientos usrtes o par 3lgun

gndmenc meteorologico.

3.~ NL antoirpeces las labores de cultivo, del . Lol de tas plagas
enfermedades, ni d2 cosecha, por 10 que se i 1oIn prablema:
en =] moments mds ogportuno.

@.- Se aprovechan facilmente agquas can cltos contenidos Jde sales
soiubles, dJ2bido a las condiciones d=  haja tensidn a 13 guE s5e
encuertra rete,l o 2] agus 20 el suelo.

1¢. - Se reduce la Iincidencia de malas hierkbas, aspecia.aente eor
reg1anEs con Jlitvias esUaSAas, por lo gue en eite aspectoc tambier
se afcrra manc Je obra.

i = LS L oot T Induom I An Tes - crEe 2y s rd o L3S
perdidas por percclacian.

JIIl.- Desventajiss del Riego por Gotso

1.~ Alto costo Inicial, i~azdén por ia cual debe utilizarse en cultivos
altamente remunerativos como hortalizas y frutales.

2.~ Es necesario disponer Jde tuberias, goteros y piecas especiales
que sean sufricientements resistentes tanto a las altas noresiones
con que han de  trabajar, camo a Ilos severos efectos del
intemperismo al que ecstardn sometidos, tomando en cuenta su
wtilis idn en zonas aridas y gue las lineas regantes del sistema
debhen :Jjurﬂrse aneFfi:jaJmented

.~ LDentra Jde “qdq ristena debe avitarso el f:ponamiﬁnta de goteraos
con ] 5 especiales de filtracidn gue  impidan la
ab=tr“'“10ﬁ A salida por particulas.

“ . AATEFIALLS ractodirantes gue se aniiguan Cour 2400 Rgnd de

ago, Jebers @ altamente 2 rin doe eavitars

tuberias ¥
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Es necesario una buena vigilancia de los equipos yva establecido

para detectar oportunamente cualguier irregularidad en
funcionamiento.

'!5_'
el

Es necesar:o contar con personal capacitado en la operacion

mantenimiento del]l sistema.
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c) RIEGDO POR TUBERTIA D E COMFPUERTAS

Se tiene un método de irrigacion altamente afectivo, cusnd
riega por surcos con el agua contiro forma adecuada.
Fara propotrcianar el control esgncial, s2 emplea una o f
comnpuertas, que elimina mpucha Je las desventajas de  lis zTanfas
abiertas.

La Tuberia de Compuetas, son tubos ligeros ge aluminio, dotados de
pequefiias compuertas, que se operan individualmente. Distribuidas a
lo largo v a un lado de los tubos. Tubos que se proporclenan con
coples e enchufe rdpido en sus extremos.

La cantidad de agua de descarga en  cada surco, 58 regqula con mucha
apraximacion, variznde la apertura de las campusrtas y se  ajustan a
las condiciones gue exija un suzlo pesado, o uno ligero, oen un Campo
plano o en uno inclinado, en surcos largos o cortos.

Un sistema de riego muy conveniente es disefado, combinando la tuberia
de compuertas con una red oculta fija de tuberia de concreto o
ashesto-cemeritc, en Ila cual se instalarian salidas con hidrantes
debicamente distribuidos v en éstas se conecta las tuberia portiatil de
soinpuertas.

Las compuertas se pueden suprimir de la tuberiaz, para se~ usada comno
linea de conduccion en &l riego por inundacior.

En los cultivos en hileras, en los 4drboles v pasturas., so rFecomienda
el sistema d= riege por tuberia de compusrtas.

in]
ift
i

I.- Ventajas del Riego por Tubsria de Compuertas Fig. No.— 15
l.- La colacacion y el ajuste es rdpido, para descargar un caudal
minima hasta un maximo. Ningun tiempo de espers se necesita,

para gue la psnetracidn en las zanjas se estabilice y los chorros
en los surcos se ajusten al caudal total disponible.

- Los tubos de compuertas, permiten la fdcil alimentacidn de agua
2wn los surcos. No se necesita atencidn, para prevesr a3 perdida
de cebado (como en los sifones), ni agerrames a ruptura en canales
y FTanjas. El sistema puede pararse o arrancarse con sélo
operar una vialvula . Y si el sistema es abastecido por una
bamba con motor eléctrico, puede restaurarse automdticamente si
hay una interrupcidn por falta de corriente.

J.~ Ademds de poder regar durante el dia, 21 riego nocturno se Iinicia
o termina, con sl abrir y cerrar una valvula.

g, - Aharra tiempos y trabajns necesarics, para construlir y mantener
los canales; asi como la apertura y reparacidn de las salidas a
los surcos. Ahorra el agua pérdida por percolacicn profunda v
2vaporacion. Evita 21 establecimento Jde un sistema de canales

a nivel, construccidn de represas  y salidas se..ndarias y el
desarrollo de hierbas en las zanjas.

El ajuste de las campuertas permite la salida a una cantidad de
agua exacta a cada surco, segun lo requieran las condiciones del
campo. De eosta manera se ahorra agua, por la facilidad de
reducir los chorros, cuando ha {legado al final de los swrcos.

&
.
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5. - El agua se puede llevar a lo alto o bajo de una loma con un
perfecto contrel, suministrando el agua donde v cuando sea
necesario. Las wuniones son suficientemente flexibles, para
seguir las ondulaciones del terreno en los campos desnivelados.
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D) RIEQGO POR VALVULAS ALFALFERAS

Pescripcidn  General

£l sistems consiste 7 una fuente de apastzcimiento de agua, gue puede
ser un poza con bomba {preferentemente’, o una toma en un canzl o rio;
se condice e] agus & un  tanpgue de oscilacidn con un didmetro
aproximacdo de 50 cms. v una altura de 2.50 mts., el tangues sa a2mplea

para dosificar 1 agua con fertilizantes,que pueden ser indispensables
al suelo, para el buen desarrollo del cultivo.

Normalm=nte este tangus se construye con 2 o0 5 segmentos de tubo de
concreto, asentados sobre unis base del mismo material. En la parte
inferiar, el tanque tiene wuna sslida, la cual conecta a la linea
principal de conduccidn instalada en forma subterranea, sobre la que
ge coloran tubos elevadores que tienen 2n  su  parte  superior und
canasta de Jistribucidn.

Los tubos eiovadores estdn provistos de una va!vula del mismo tamano
del tubo elevador, ncrmalmsnte de 57, 200 v 750 am. l.a canasta
tiene de dos a custro ssilidas, cov our diam2tro a2 S0 man., de los
cuales se dirige =i sgqus  ai surca, nmelgs o *tsplas, seaun &l tipo e
cultivo. En casc 3e¢ la canasta con cuaatro sallidas, s2 pusden
alimentar cuatro surcos o melgas.

El sistema lleva ademds, por cada JOQ matros age tubo de conduccidn, un
tubo eiiminador de aire, que generalmente tiense un giametro de 100 mm
v una altura de 4.0 mis. Al final de la linea de conduccion se
coloca un tapodn.

*
i

Ventajas del Riego por Valvulas Alfalferss

Ahorro considerable de sgua.-— En comparscion con los sistemas
convencionales de riego por gravedad, se pueden ahorrar hasta un J0¥%
de agua, ya gue se elimina la filtracién v la evaporacicon en la
conduscIon .

Operacicn Sencilia.-— La pperacidn se linita basicamente al manejo de
la bomba vy al abrir-cerrar de las vdlvulas.

Bajo Costo de Mantsnimiento. - Se elimina el costo por mantenimiento
y reconstruccion de canales. Ademss de evitarse el crecimiento de la
mala hierba an los bordos de los canales.

Mavor Superficie Cultivable,- Al eliminar costosos caminos, puentes

de acceso y canales, se pueden wutilizar mayores superficies de
cultivao.

Depreciacion a Larga Flazo.- La mayvoria de los componentes del
sistema son de material pldsticao (PVC) muy resistente, con una vidsa
superior & 25 afos. Esto so convierte en un factor importants para
fines de depgreciacidn.

Agregado de Fertilizante.- Lus sistemas pueden ser squipados con un
dispuositivo para agregar fertilizantes.

Convertibilidad a Otros Sistemas., — Locs sistemas pueden ser adaptados

posteriorma2nte, pars ser utilirados coma lipeas de conducc:i:dn en
sistemas de rizgo por goteo o por aspersicn.

Facilidad de Medicion de Consumo de Agua.- En los sistemas de “Riego
Entubsdo”, se facilita la medicidén del agua de consumo.

- 28 ~



Compatibilidad en Farcelas FPeqguedas.-— Un sistema grande pusde dar
servicio a varias parcelas pequefas, asignandose un riimero determinado
de elevadores a cada parcela.

Pesventajas del Sistema de Riseqgo por Vdlvulas Alfalferas

Sz requieren superticies niveladas, aunque en alguncos Casos 52 pusde
adaptar el sistema & terrenos npo nivelados.

En lpos suelos del tipo III o rocosc, =1 costo de 1nstalacion se puece
elevar considerablemente.

En Méxice existen pocos conocimientas sobre disedo e Instalacion de
estaos cistemas vy se requiere forzosamente la 1ntervenc.oén ae:
rfabricante para estcs trabsjos.
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CAPITULO IV

SISTEMA DE RIEGO POR SUB-IRRIGACION



SISTEMA DE RIEGOD POR SUB-IRRIGACION

La sub-irrigacicn, trata de que poco o nada de agua, moje 1a
superficie del terreno. pero gue el subsuelo quede saturado.

Ventajas gque se pueden obtener al trabajar con un sistema de riego
como éste son:

a) Prevenir las péroidas de agua, por evaporaclon.

k) Eliminar obstdculos (como diques y tuberias), para las labores de
cultivo.

c}) La aplicacion para muchos cultivos, exceptec los de huerto.

La desventaja, es que cualguiera gque sea el contenido salino del agua
de riego, éste es Ilevado hacia la superficie por 2! mcocviepto Tapilar
y no hay medios directos para el lavado de las sales.

El Sub-riego se clasifica en:

I.~ Sub-riego Natural

Se llama asi, porque son las condiciones geoldgicas v topogridficas,
las que lo hacen posible (por lo que raramente son encontrados’), ya
gque, hay que proporcionar agua & las plantas desde abajo de Ia
superficie del terreno; mediante una fluctuacidn controlada del nivel
del agua subterranea.

Las condiciones naturales y organizadas necesarias, para neroutic 1a
sub-irrigacidn son :

1.—- Un perfil del suslo gue conste de:
a) Suelo supsrficial con testura de media a muy ligera.
b}) Un subsuelo estable con una alta clasificacidn de permsabiiicad.

gue permita wun rapido movimiento del agua a traves de aste.

c) Un sustrato i1mpermeable o capa fredtica libre, a una pircorundadad
de 1.50 a 2.70 mts., bajo la superficie del terreno.

d) Suelos de turbas que permitan un rdpido movimiento lateral de la
humedad.

2.- Una superficie del campo muy plana y meticulosamente emparejada.

J.~ Un abundante abastecimiento de agua de excelente calidad y de muy
baja salinidad.

4.—- Una organiracidn central de manejo de riego, cuando va a regarse
una gran superficie por medio de este método.

Hay dos sistemas dé& sub-irrigacitn natural que son:
Ia.~ Sistemas de Fscurrimiento Continuo

Este sistema es conveniei ‘e, para suslos de turvas v suelos de migaion
arenoso muy protfundo, sobre un estrato abierto de gravz o de arena.
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Los canales van espaciados de a 60 nt., zon profundidades de 0.0 a
1.2 mt.; mantenigndoios en escurrimiente, deiando gque el  agua s&
infiltre al subsuelo abierto desde donde ascrende a la superficie por
movimiento capirlar.

ib. - Sistemas de Drenes con Escurrimiento Intermitente para Riego
Con=zi1ste en una red de canales gus funclionan :tambieén como dra2nesz, o de
tubzrras en forma ge distribucicdn tuadriculaca con espitiamnrentos de
0 a mt.. £l espaciamisntc depends principaimente, del ftipo de
permeabilidad del subsuelo y de la topograria.

Los canales o tuberias, van equipados con estructuras de represa, parsa
el control del nivel del agua, colocadas en cada punto de interseccion
de la red. Cada unidad del terreno limitada por drenes, debe estar a
nivel o tefer una pendiente maxima del X, dirigida hacia el Jdren
orincipal.

II.- Sub-riego Artificial

£l subriego artificial,vincluye el empleo de un sistema, que comprende
una red muy densa de pequeias tuberias perforadas gque se encuentran
sntesrradas; por la gue se hace pasar agua a presion, para que se
infiitre en €l suelo. Este método solo funciorard adscuadamente, s:
el suelo tiene una alte permeabilidad horizontal v bajz;a =0 el sentido
vertical.

Las vantajas supuestas con este tipo de sistems oo

i

- N2 hay pérdida de ~gua por evaporacidn.

Una eficiencia de riego al 100X,

Utilizacicon eccndmica Je agua.

- Ninguna interfersncia en las Iabores agricolas.

Feiro  ias desventajas se  traducen principalmente en &l aspecto
ecordmica., porgue 21 si1stema debe tener una distribucion raronable do
AL @5 decii, los fubcs tienen que estar muy juntos v con un
espaciamiento  aproximadamente rgual entre  los surcos),  para  no
interferir con las labores de barbecho v de cultivo (por 1o que los
tubos tienen gque Ir enterrados & no menos de S8 cms. bajo la
superficie del teireno). R

Otra de las desventajas ., es cuando & través de las mangueras
perforadas, hay que conducir agua y nutrientes provocando caon esto el
taponamiento, sin permitir 2] sistema hacer lavados. 0 cuando las
pequenas raices tienden a crecer hacis l1a fuente de aguz v obstruven
los orificios de las mangueras.

For lo tanto, en muchas de las ocasiones no hay razZones que
Jjustifiguen el alto costo, al emplear un sistema de sub-~riego
artirficial.




CAPITULO V

COMPARACION DE LOS SISTEMAS



COMPARACION DE LOS SISTEMAS

Al  comparar Meétodss Jde Riego, se  observ: gue la diferencia entre
elics, es 1a facilidad para:

fegar g Fertilingr K Realizar las labores Ag-icolas

Oy

De acuerdo a las condiciines de Su<ls, Dressye., nmgua, Cultivo, Clima v
Topografia.

o

[

= Lt e

Conceptos Bdsicos del! Suelo en Relacicn al Riego

1.- Suelo Agricola

Un Suelo Agricola, es un medio dindmico donde se desarrolla la vida
vegetal y animal. Fara su desarrollo adecuado, se reguieren buenas
condiciones de agul, clima, nutrientes, etc.

E£1 suelo agricola estd formado, por diversas proporciones de los
siguientes elementos:

——= Material Mineral
- Matarial Orgénico
- agua

- Gases #“tmosféricos

2.- Textura
El material mineral del suelc estd constituido por particulas de
diversos tamafos .

Clasificacidn Hdmericana o Internacicnal de 1los 1imites de Ilos
didmetros de las particulas del suzlo.

Fracciones Americana (mm) Internacional (mm)
Arera muy gruesa 2.0 - L0 2.0 - Qol20

Arena gru=sa 1.0 - G.5

Arerna media 2.5 - 0.25

Arena fina .25 - (.10 Q.20 ~- Q.02

Arana muy fina Q.10 - 0,08

Limos D05 - 0.202 Q.02 - 0.002
Arcillas menos de 0,002 menps de 0.002

La textur-a del suelo, o5 13 mezcia de particulas de diferente tamano
debidamente clasificads, de acuerdc con 1a proporcidn dJe dichas
particulas .

I A GRAMM [ANN N (RIANGUL LY DE TEXTURAS Fig. No.—- 1é&
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La caracteristica general de las particulas del sualc, es guz son mds
activas, fisicta y quimicamente, a medida gque se reduce su tamano.
For lo antericr, son las arcillas , las que tienen mayor cantidad de
agua =n el suelo.

X.- Agregados

Las particulas des suela, bajo la accidn de gomas v ctras seui @ oo
de las raices - Jdivesreas sustancias del suelo. tisnden 3
formando &sgit2gados.

El =stado Je agregacicon de 1as particula
la presencia de sales sodIcas.

Esta agregacidsn, Imprims caracteristicas &) suel>, como s07 LS mA T
o menor aere’acicn, permeabliiidad, e=tc.

Far su tamaro, presentan una mayoar agregacidn las arcillas.
Aereacion.— Las plantas generalmente requieren suelos bien vantilados,
para tener mayvor salud y desarrollo. 51 s2 Impide &' liowe
movimiento de los gases entre el suelo v el aire, gue Io cubre 2o ©n
exceso de humedad, la formacion de costras o de una mala estructura,
las plantas pueden presentar una inmediata disminucidén de 1a rapilder
de crecimiento; la absorcitdn de 1los minerales esenciales v del agua
del suelo puede disminuir o descompensarse y las plantas pueden
hacerse mds susceptibles a las enfermedades.

La buena permeablilidad e infiltracidn de los su2los superticiales;
requiere una textura arencesa & granular en laos mismos, con un grado de
estabilidad moderado en el agua. Su estado granular, puede mantenerse
principalmente haciendo 21 cultivo adecuado, por la adicidn de mater-ia
organica y por la labranza. La mala permeabilidad de los subsuelos
es dificil de manejar.

del suelo se ve afe - tado en

in

4.—- Estructura

La estructura es la forma, tamanoc y consistencia que tienen los
agregadocs en el suelo.

Existen estructuras de tipo columnar, granular, lam:-:ar, en blogques
o poliedrica. De su  forma, depende la mavor o meEaor tacirlidgad e
Jereacicn, infiltracidn. et-.

En la capa arable se rompe la estructura del suelo, pero puede verse
en las capas del suelo no alteradas.

S.- Definiciones de las Clases Agricolas de Suelos para Fines de Riego

{ Clases 1 - &)
Clase 1.- Son suelos con ninguna o muy pocas limitaciones para (A
irrigacion. Son productivos v con un @pinimo de manejo pusden

produclir cosechas e altos rendimientos en la mayor parte Je ios
cultivos adaptados climaticamente.

Clase &.- Son suelos gque tienen de ligeras & moderadas [imitaciones
para fines de riego., son moderadamente productivos v requieren de un
mejar manejo para obtener casechas con altos rendimientos de los
cultivos adaptados climidticamente.
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“lase J.- Son suelos gue tiesnen de moderadas a Severas limitaciones
para Yines de riego, son de productividad restringida para  la mayor
parte de los cultivos adaptados climdticamente o son suelgs gue
requieren de un manejo de alto nivel para obtener cosschas de
moderados a altos rendimientos.

Clase 4.~ Son suelos gque ticnean muy severss limitaciones para fines
de rieqgo v generalmente son  adecuados para  unos  cuantos cultivos
agaptados climdaticamente, Lue pusden crocer c praducir 5a’c wn nive!
muy alto dz manejo.

Clase 5.- s limitacipnes actusies 5010 e tai
nsturalera, 0 bajc riego. Requieren un estudio
especial (qgroromice, econdmico uw otros) o 1a  terminscicn de 1o0s
trabajos de mejoramiento para determinar su clasificacidn definitiva.

Clase &.- No Irrigable.

6.— Lamina de Riego

Para humedecer el suelo hasta una profundidad dada, sin desperdiciar
agul, se calcula lx ldmina de riego gque se2 puede aplicar, conccliendo
las siguientes determinaciones risicas.

L = Pa ( C.C - F.MF. }+ ¥ Fr.
L = {dmina de Rieguo
Da = De=nsidad Aparente

Es la relacidn entre el peso del suelo seco y el volumen total del
suelo incluyendo poros; varia en la capa arable a traveés del tiempo
Jebido a la compactacidn 3 al aflojamiento del suelo proveniente del
uso de 1a maguinaria, labores de cultiveo, riegos y la accidn de las
raices del cultivo.

C.L0 = Capacidad de2 Campo

Es el contenido de humedad del sueloc después de un riego pesado; una
ver gue se ha eliminado &1 exceso de agua por la accidn de  la fuersa
de gravedad,., depsnde de la toextura, estructura yv grado de compactacior

F.M.P = Punto de Marchitamiento FPermanente
Es 2! contenide de humedad de un suelo, en el gus las plantas en

crecimiento suftren un marchitamientao, del cual va no  pueden
recuperarse en una atmosrerda saturada.

A la diferencia esntre 2! contenido de agua de la capacidad de campo v
el punto de  marchitamiento  permanenits, se le llama humedad

aprovechalbla.,

A coantinuacidn se dan valores de estas determinaciones fisicas del
suelo en funcidn dJde zu textura, pero sdlo para antepreoyecto, va que
pRira oroyectos definitivos se debe contar con estos dJdatos reportados
en el estudio agroldgico.



Textura Da c.c. F.M.F.

Arenoso 1.50 - .45 5 - 15 3 - g
Franco Arenoso 1.40 - 1.&80 10 - 202 & - 12
Franco 1.578 —- 1.5¢ 15 - 30 g - 17
Franco Arcilloso 1.0 -~ 1.40 285 - 389 15 - 2
Arcillosa 1.20 - 1.30 30 - FG 17 - 40

Pr = Protundidad radicular de los cultivos

Es 1a profundidad que slcanzs @l sistema de raices Jde uns plani -z
medida desde la superficie Jdel terrerno. Laz raices =& extienden, -1
no encuentran obstdcuios, hasta la profundidad pnormal de extraccion de
humedad, para cada planta.

FROFUNDIDADES NORMALES DE ZONAS RADICULARES

c u 1 t i v o FProfundidad mt.)
Acelga [eor-14
ARifalfs 1.50
Alcachofa Q.20
Apio [RI&
Algodon 2,20
Ardndamo Q.30 - (.50
Avellano 1.20
Betabel (ST
Brocdli QLEG
Cacahuate [e e
Calabacita 4, 20
Calabarza O, 20
Camote 1,20
Cafa de Azicar 1
Ceballa [ A )
Cereales de granc peguero:

(trigo, cebada, 2tc.) .80
Citricos 1,20
Col Q.40
Coliv¥lar 0,60
Chicharo 0,70
Chile e 703
Chiviria Q.70
Espdrragos 1.00
Espinacas 0,60
Frambuesas 1.2¢
Fresa (a4
Firijol 0.70
Frutales de hoja caduca 1.80
Lechug Q.50 - .45
Lipulo 1.20
Maix 0,70
Maiz (dulce) Q.70
Meldn srdinario Q.90
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relon cantaloupe
Menta

Mora (drbol)

Nabo

Nogal

Fapa

Fastinaca

FPast far«-ajeros
Fapinos

Rabanc O I
ramalach=
Sangia 7
Sorgo T
Soya a. 70
Tabaco 1,20
Tomate 1.20
Iraébol Ladino Q.&0
Vid 1.50 - Z.00
Zanahoria [Oy-1To}
Farzamara 1.20

Los valores minimos anatados se aplicardn generalmente en valles
montarniosos relativamente rfraios v en dreas costeras. Los valores
midximos deberdn ser usados generalmente para drszz  desérticas calidasz
interiuvsas.

7.~ Humedad del Suelo (X H)

Es impo-tante conocer el contenido de hunsdad de un suelo, a “in de
determirar el agua fraltante para retension odptima (cspacidad de
campa?, la i&amina de riego por aplicar v 21 mamente adecuado del
riego.

£1 contenido ds  humedad se  determina en  wun& muestra de suelo  y ose

exprass en porrents e can pejacicon Al pesa g2l zoelo seco.

4 = [( FGH ~ F&G ' (FE8Y] & 120
FA = ( PGH - F&55 )

% H = Forcentaje de Humedad del Suelo
FSH =  FPeso del Suelo Humedo (gr)
FSS = Feso del Suelo Seco (gr?
FA = Feso del Agua (gr?

8. Ddefinicidn de Pardmeiios

) Clasificac.odn de Fendientes

o - 12X .- Slano @ Suavemente Ondulants
Tiwrras cultivahles e limpio, =10 practicas mecdnicas de Conssrvaciun
de suelos o aplicanda medidas sencillas tales como: barreras

vegetativas, barreras de piedras, bordos de tierra y en unidades
arandcs, terraras de base ancha, de camelldn, etc.
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Fara los valles o en ronas agricolas, serd posibie wn desglose ma:x
detallado Je las pendientes de O — 12%.

12 - F0 ¥ - Moderadamen te Ondulante

Tierras cultivables, con cultivos anuales, mediante el s.stema da2
tarrazas oe banco y para cultivos sami-parmanentes con acequias o
ladera y terrazas individuaiss.

L1 mecanizscion es posinia, tanta en la construccion de terriacas, —oms
en el manejo de l2g cusiivos.

30 - 50 X .- Fuertemente Ondulante

Tierras cultivables, corn cultivos parmanentss, mpediante ol usc oge
acequias de ladera y terrazas individuales. Fara unidades pequenas
(minifundios), es posible realizar cuiltivos anuales con terr-ags de
banca. En la gran mayoria de los casos, lus trabajcs de construccian
de las aobras de conservacidn, asi como en el manejo de los cultivos.
se hardn 2 mano.

50 - 60 ¥ .- Muy Fuertemente Ondulante

Tierras para cultivos permanentes, con el sistera de twrrazas de
huerto. Todas las actividades a mano.

>80 X - Empinado

Cobertura Forestal.

b} Profundidad del Suelo

Se entiende como la profundidad efective 2 *cda la =os5ps melfeoritada,
sin tomar en cuenta, Firizontes dssarrollados o no 21 ella.

< 20 cms. Muy Foco Profundo.- Solo puege r=2alizerse el cultivo en
limpio, en tierras casi a nivel.

50 - 20 cms. Poco FProfundo. - Este sdlo puede cultivarse con
tratamientas mecanicos de conservacidng en las pendientes con menas de
J0% de pendiente.

50 - %0 cms. Moderadamente Frofundo.- Fara hacer terrazas de 2.0
mts. de ancho, en wuna pendiente de 50%, se requiere un corte de
aproximadamante 0 cms. de profundidad.

> 90 cms. La profundidad no presenta un factor limitante.
c) Feligro de Inundac.:n y Fedregosidad

Donde exista el pe.igro de inundaclionas frecuentes: pastos
Donde la pedregosidad impida la labranza con herramientss comunes:

< 50X de pendiente . pasto
» 50X de pendiente : forestal

9.—- Erosidn y Conservacidn de los Suelos

La erosion es un factor negativo qua permite las pérdidas Jdel suelo.
una disminucion en los rendimientos de las tierras Jde cultivo, as:
coma un rilesgo para la operacidn y mantenimientc de wun sistema de
riego.
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La erosion del suelc, consiste en gque 21 agua por su  velocidad, saca
2l suelo de wr Iunar para depositarlo en otro.

For esta razon surge una serle de aiternativas, de las que puede
disponer el campesino, pars hacers podcticas de conservacicn de los
suelos.

al) Materis Orgdnica para 21 mejoramiento del suelo.- En cantidades

muy limitadas, ésta zerd producida desouds de haber controlado Ia
arosisn de cira marare.

b) La longitud de la pendiente: Se puede cortar por wmedio de
acasquias de ladera o terrazas age huerto, esto depende de maro de obi-a
de la cual se dispone.

c? Inclinacidén de la Fendiente: Se puede cambiar por medio de
terrazas de banco, requiere mano de ob.ia.

d) Cultivo: El campesino con poca tigrrz, solamente puede cambiar el
cultivo, cuando estén satisfechas sus necesidades de granos bdsicos,
ademas tienen gue existir mercados para los nuevos cultivos.

e} Frdcticas de Conservacidn: Dar un mantenimierto sdecuado a las
abras mecanicas, asi como una buena combinacidn de medidas
agronomicas.

Andlisis para la Fertilirzacidn

El muestrec d2 las tisrras nar= 34 andlisis con fines de
fertilizacidn,., se hace tomando dos muestras de suelo en cade lugar de
terreno, una del suelo superficial y otra del subsuelo.

Con los datos del andlisis se determina la ge¥icisncis en &1 suelo de
las substancias fertilizantes, pudiéndcse determinzr Jas fdrnulas para
la aplicacidn dJde los fertilizantes gquimiccs comercial ==, aboncs )
mejoradares que Jeben agregarse al suelo.

2 r e n a J e

El drenaje serd necesarioc cuandpo, AhHay tierras panianosas o inundadas
por las altas mareas, ¢ si 3 Hfa regado anteriormente la zona en
cuestisdn, peroa ha dejado de producir, dJdebidc s enchsrcamientao o ha
aumentado la salinidad o alcalinidad.

Un buen drenaje, ya sea superficial o en el subsuelo, es esencial para
un riego eficiente. Si el terrenc no tiene drena e natural agropiado
debera construirse artirficialmente con anterioridad o al hacerse 1a
instalacicdn del sistema de riego., por lo tanto, para provectar un
sistema satisfactoric debe tenerse alguna xperiencia en materia de
drenajes.

En reglones huamedas, es5 muy importasnite el avenamrznto del subsuelo si
la tierra &8s suficientemsnts pormeatie para gque los dessgwes soan
ericaces v se reduzca, asi la lamina de afua a la profundidad
reguerida para propiciar las copdicionas optimzz para ¢! desarrcollo Je
las plaintas.

El drenaje en la superficie serd siempre necesario para eliminar el
escurrimiento excesivo. Los suelos humedos, que retardan Ia
plantacisn en 13 primavera Impiden e! Jesarrollo de lcs cultivos v sI
13 cosecha sufre demora, el riaego .10 serd eficar.

En los terrenos Jdridos, la eliminacidn del agul de riego,
particularmente la superficial, &5 una funcidn de especial i1importancia
para el desagle. €1 agua que se desperdicia por filtracion profunda
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aumenta el volumen de agua superficial en 1as swalos provocanac .
ello, que 2! manto acuifero se eleve a niveles perjudiciales para [O0F

cultivos. En ese casc, serdn necesarios los desagiies en el subsuelo.
Los excedentes gu= provienen de precipitaciones pluvialiss generalment2
son peguelos en regiones d4ridas o semi-dridas v 'as fanias de drenare

para el agua Jde riego gue se desperdicia, normalmente bastan para
eliminar- los excadertes EJpEF‘lCi&!E vando la pirecipitac
El des=ssoglie bajc I=a i
modificar condilclones Sal.inas
lixiviacidn.

La filtracaidn en las ranjas de riego puede peijudicss
csusar @i desperdicio del agus Si las condiciornes 1oo
la disiribucion del sgus soore terreno: Je grava, aretos
alta permeabilidad, el provecto dJ2! sistema de rieg
tubsrias, canerias o FanJas revesticas que Impidsn s g1
por fIilftracicn. Ei control adecuado de la Infiitracion
necasidad Jde desaglies.

i
suelcs  por A

U
I
B
m
I
1

£1 drenaje adecuadc, tanto si es npatural oo Tan
importante para wuna agricultura de regadio o 2]
pirrograma de splicacian del agua. £l excedente de agua puede 2s5tar
constituido por agua Je superticie, por agua subterrdnaz o por ampos.
Tipos d e Drenaje

Los principales tipos de drenes empleados son:

Drenes de Zanjas Abisrtas Fig. No.—- 178

Los drenes abiertos se usan, cuandeo no existen salidas sSqatizticic1as

para los drenes de tuhos. Bajo estas condiciones s pusden
drenes abliertos para ! canal principal de drenaje, 20 consinaclon
dranes de tubo léaterales gue descargan aen los drones abiertos.
darenes shierto=x son ventajcsos pars concucir girandes volumerss se
va Sem supsrficial o Jdel subsuele Jdel terreno vy =g pueden Ll U
cuando el nivel fredtico sstd cerca Jde 1a superficie o fa peroaente as
Tuay pegueda, para la 1nstalacidn correcta de drenes de tubo.

Se han criticado los drenes de ranjias ablertas, porgue despe-diciar
tarrano considerablis, reguiersn unx limpiera frecusnte,., estdn suletos
a la erosion y sibergan v distribuyen maleras perjudicisles,

Gaierias de Tierra

Este tipo de drenes se ha usado para el drenaje subterrdnes de poca
profundidad an los suelos arcillosos v arcillic-migaionosos, pero han
resultado imprdcticos en los suelos de textura gruesa; se construyen
con un arsdo llamado “topo'".er forma provisional, <ceon poca
rrofundidad, de manera gue sclamente se pueden hacer «]puncs coltivos,
aur en condiciones que No son Salinas

Cuando se vsa, sin embarga, para completar un sistema de drenaje can
tubos, 1la galerias parecen utiles, porque con es5ta camainacion
e s o8 primerrios ansos, s acelora e secads v o lax piroduccien Jde
cambios estructurales en el suelo, al misme tiempo gque =@ “educ 27
COstos. Lino de 1los problemas principales gue se  confrortan al
utilizar las galerias de tierra en combinacicn con los tubos, es la
manera de [ograr una buena conexidn entre los dos.
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Fig. No.- ITA ZANJAS ADIERTAS

Teble Fradtioce

=«

#ig. No.- |78 DRENES DE TUBERIAS EN EL TERRENO

Fig. No-ITC  POZOS ENTUBADOS




drenss Jde Tuba Fig. No.-— 170

Sa han wti1diizzdo var.os T1p0s de Jrenes Tohiertos.
parejns = diroraral trrangulay protogide., terpiizgn
pusden far S Conales temoorales J° drenajs Don o o1e LeLrz2, arav s
-os paterzo.
franagjo Je s
t1f1oan,

ELE SR

. Ltes tronoes

SErmanaiteEs
amente.

man inslriage =n suelos lmpermeab!
=

Jr a2

TURTEL

2]
de tubo son los meirress,

—
0
n
G
9
2
1]
I

s
¥y g8 adaota 5 Su WUSC.

Dr=naszs por Bombeo Fig. No.- 1.2
Er. algunas ronas, comd en lc
terrerios agricolas estan roas
elevacicnes mayvores. el ngu Iy

es Je ‘as moatadas., en los gque (o=
de  terrenocs regados que estdn =
= a los lugares mds bajos. A manudo
estas extensicnes tienen un SiLasu lu impermeable, formandose depositos
subhtsrrdracs con presion ar tesla,n gque hace orotar el agua. Los
drenes sbiertos o de tubos no  ruencionsn satistactoriamentse en £stas
condiciones, 51 existe slgun estrato de gravs o o2 &ena Jent g1
deposite subterianeo, se puede shbatir =l nivel Tredtioo Dumbead_ T2
estrato permeable.
El agua bombeada, a su

aurmentar- = valumen ut i:huls g2 3gua. En algunos casc BT AU
barmbeada pueds ser muy salina para 2" riego Fa,oma el Jde rraie poe
bombeo, se requi=zren condiciones favorables en 1o estratos; s

deben ser suficienitemante parmeables para gue el agu2 subleir dned =
dirija rapidamente a los tubos de los pozos para gue permita un bombso
efectivo.

A ) Ll A

Fara proyectar cualquier tipo de sistema de riego., ©Bs necesario
conocer la fuente de abastecimienio v la talidad del agua.

Fuentes de Abastecimiento

Cualquiera gque sea la fuenie de atastecimiento, generalmente
disefnador dal proyecto, tispe que caonfiar en datos v rFagrst
el abo rqda: por lis serviclios estadisticos.

Cono esto s sonn la base de todo 1o gue el plsierador haga. s

abso juramente azenc1al que 2ilos s2an astcnticos v @2stEn apr pbados por
una fuente de procedencia sutorizada.
Cuando no se cuentan con los datos nacesarios, se recomienda

establecer un sistema de riego temporal basado en canales de tierra o
an tuberia de pldstico flevible y en equipos de aspersion portitiles;
para dar tiempc al que diseda el provecto, de estudiar (a3 fuentes de
abastecimiento de agua y otros problemas locales reiacionados con la
agricultura de riego, permitiendo no obstante una utilizacidén parcial
del area.
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Las fuentes de abastecimiento, pueden ser seguin su origen :

l1.- Teomas de un distrito o compadia gque vende agua a presta el
servicio de conduccidn.

Z.— Pozos profundos y Norias.

3

J.~ Rios.

4.- Manantiales.

5.- Vasos de Abastecimiento, para corrientes intermitentes o aguas
broncas.

Calidad de Agua

En general, la evaluacidn de la ralidad dal agua pusd=s ser dirigida
mediante un andlisis efectuado al wmedio en gque el proyecto esté
situado, tomando en cuenta las bases siguientes:

1.- Determinacidn de la composicidén aproximada y de los niveles de
concentracion total de sales, en los que se supone gque un determinado
suelo se equilibre con la posible calidad del agua de riego que vays a
aplicar.

2.- Estimacion anticipada de los niveles aproximados a los gque el
sodio intercambiable se equilibrara con el agua de rieqgo aplicada.

3.~ Determinacion de la profundidad de la limina de agua de riego que
debe aplicarse al suelo para conseguir el equilibrio dentro de la zoaa
radicular, con las variaciones previstas de concertracisn salina dei
agua de riego.

Esta evaluacidn requiere hacar las estimaciones siguierites:

a) FProbables cambios estacionales y a largo plazo de 1la calidad del
agua.

b} Profundidad a la gque el agua del subsuelo va a ser regulada.

c) Previsidn anticipada de la calidad del! agus en el nivel del agua
subterrdnea o en 1los casos en que este npivel se puede controlar,
estimacion de la concentracion permisible de sales en el fondo de la
zona radicular,

d) Ascenso capilar de sales del agua del subsuelo.

e) Propiedades fundamentales del suelo, particularmente aquellas que
influyen en la transmision del agua en condiciones de escurrimiento,
saturado y no saturado.

f) Caracteristicas del suelo, particularmente wminerclcgia de la

arcilla, y la posibilidad de precipitacion de carbonato de calcio en
el suvelo.
=3 Condiciones climdticas, particularments relacionzdas con Ia

evapotranspiracidn y la Iluvia.

h) Tolerancia a las sales de los cultivos que se establecerdn.

1) Sistemas de cultivo y prdcticas de manejo agricola que se prevean.
j) Demandas de agua, eficiencia del riego y uniformidad de la
distribucidn del agua que se anticipen.

4.~ Determinacion de las influencias de 1iones toxicos sobre las

plantas de cultivo. Esto implicaria hacer determinaciones en el suelo
y en el agua Jde elesentos como btoro, litio y selenio. Estas

-4l -



determinaciones necesitarian relacionar los niveles de toxicidad de
los lIones con los niveles de tolerancia de plantas gque vayan @
cultivarse en el drea del proyvecto.

Lara juzrgar schre la calidad del agua, los andlisis quimicos dehen
inclulr:

Conductividad eldcirica {mwcraomhossem a 25°C)

Calcio y Magresio (miliegquivalentes (m.l)/litro)

Sodio (miliequivalentes (m.1.)/11tro)

Carbonato y BRicarbonato (miliequivalentes (m.l)/1itro)
Sulrato (miliequivalesntes im.l.}/iitra)l

Boro (partes par milldn (p.p.m))

La calidad Jde agua es un factor muy Iimportante por lo gue se refiere
&l ensalitramients de los terrenos de riego.

Las aguas para fipes de riego, son clasificadas por el laboratorio
mediante un andlisis gquimico, en &l cual se determina :a cantidad
total de sales sglubres que contiene y la cantidad Jde los catiosnes de
sodio, por sor oste elemento mineral el que perjudics en mayvor grado a
las plantas. Lo anterior se hac® suponiendo suelos de textu-a media v
sin drenaje artificial.

De acuerdo a lo anterlior el agua para riego se clasifica ern cinco
categorias:

18 Class o Muy Buena
22 Clase o Buena

328 Clase ¢ Tolerable
48 iase o Dudosa

52 Clase o Inutil

El carborato de sodic ez la sal qus por su gran solubilidad, tiene un
grado de toxicidad mayor, y un  parcentaje alto de el, determina [
clasificacion por alcalinidad salinidad en el suglo.

Los suelos afectados por el dlcali, se clasirtican en las tres
categorias siguientes:

1.- Los que presentan en alguna porcidn de su perfil concentraciones
de sales solubles, sadio principalmente, calcio, wmagnesio y potasio.
2.~ Los que contienen arcillas sddicas, esto 25, gue &1 50010

intercambiable constituye mds del 15X de la capacidad total de
intercambios de bases.

Fa Los que aunan las caracteristicas de arcillas soédicas v
concentraciones de sales solubles darinas a los cultivos.

Las aguas muy cargadas de sales, producen ensalitramiento bajo riesgo
en un tiempo mucho menor que las menos concentradas.

Las precauciones necesarias para el uso de las aguas que contienen
estas sales, se refieren al no uso de ellas en caso de que se
clasifiquen por el andlisis de quinta clase, y en la construccidn de
drenajes adecuados en las parcelas de riego.
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Cuando una tierra se ha ensalitrado, esta indicando el lavado de
terreno vy en el caso de los suelos alcalinos se agrega 3 traves del
agua de riego o de distribucidn directa en el terreno, =21 azufre v el
sulfato de calcio.

[N u 1 t by v o

Las samillas scon el origen de los cultivos v ia promesa de (a2 cozecha.
Una semilia de una variedad mal adaptada o lncluso una semilla de uniz
variedad bien adaptada, perc en mal estado dnicamente puede dar una
cosecha mediocre.

Hay cultiveos gue necesitan ads agua gue ote

o nara  obrener altos
rendimientos. Algunos reqguieren Sun  MAS & ¢

(VE (indicie maximo),
cuando =2 inicia lo estacion de desarr-oile vy Zirose, cuando el riclo
estd nds adelantado.

Los culiives gue [legss 2 su madursr durarce el pri-cipio de Is
estacidn de crecimiento necesitan dz un  meEnnr Consemo gque  1os gus
maduran =zl finalizar lz misma. Las formas ce extracsidn de hunedad
en cuvltivos de raiz poco gprofunda o de rair profunca varian
consioarablemonte v 2ste atecta, por razds patu-al, &) volumen de agua

P - 1

que deba splicarse en cada rigjc v su fracuzncis.

Dabpen concocerse las tierras que limit2n ei campo Jde cudilive, asi cano
su extensinsn para cada plantio v su  rotacidn. Considerense tars:ion
los cultivos de cobertura y de msjoramisnto de susios, qu= dsberin
piantarse en la rotacion, asi como los sembrados en bilera.

Cualquior sistema de riego gue se disefe para urn terreno debe i1ncludr
los medios de cwonservacidn, para tedos los cultivos que  serdn
atendidos. El tipo de sismbra gu2 va & cultivarse es determinante en
cuanto al método gque convengs para la splicacidn del agua.

Clasificacion de los Cultivos, segun la Intensidad Je labores
agricalas (en orden decr=ciente de 1ntensidad)
A Cultivas Anualss, Cultivos en fimplo.

Esemplos: maiz. frijol, nortalizas, vuca, papl, algodon, tabaccoc.
Son cultivos que rarmalments exigen una limplieza total del terreno
antes de la siembra v limpierzas periodicas . durante su crecimiento.
Ademas par ssr de corca duracion, las operaciones de iimpiezs se hacen
con mucha frecuencia, Jdejando el suelo expuesto 3l midximo & 1a erosion
por una temporada larga todes los aRos. Este tipo de cultivos, solo
ouede praticarse en terrenns casi planos o sobre terrarzas.

b) Cultivos Semi-Fermanentes

Ejemplos: gulinea, plitano, piAa, cafa de azdcar, papayva.
Son cultivas gue solamente exponen al maxima o1 suelo cada 2, I hasta
S afras v donde la intensidad de la limpieza, normalmente es menos ygue
en los cultivos anuales, exponen mucha menos el suelo a la erosion y
pueden permitirse en pendientes mds fuertes y con sistemas menos
1intensivos de conservacion del suelo, con acequias de ladera, terrazas
individuales, etc.
Casl siempre o5 necesario aplicar prdcticas agricolas de conservacion,
como cultivas de cobertura, mulch (cubrir el suelo con una capa gruesa
de material orgdnico seco), siembra al contorno, etc.
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c) Cultivos FPermanertes

cjemplos: arboles frutales, cafs, pimienta.
Son cultivos gue despuds de la siembra, Juran nuchos  2R0s, hasta que
hay que volver & disturbar o1 suslo, y p2r 5o ~ucha gente 1os
considera como bosques o semi-bosJue. Gir embargo, 2xi1gen limnioras
periodicas y un mane’i>z aucho mds intensivo gue W £ Jo Rl
punta de vista de cors=/oacion del su2la, ro ha
caretal y un  bosgus. 1vos permarsnt
megldas de conservacldn famc acequlas s ladesrs, ¢
y terrazas de huertc.

; Croyr e
25 a  menudo exioer
@rreras ndicidouales

d) Pas*o

Cuoadguier
supone  un
area :

far ) L‘-:'

e}l Forostal

E£sta clase inciuve ciialgariss d=  coberturs  arkdoza oo
vegetacion natwural, oosgue secundaric, viantaciones Comercl1

prrotecscidn.

)
—~
.
E]
[

inYigyenci’x de los Tactores climaiciIG1oos :

desa FrDlJaﬂ en el Jdrea estudiada @ analirar 1los

) la @etacidn Cl*ma*uloa_:s TAZ Ccercaris 34

s sigulentes:

perq*urqb medras M absoluytss v
informacion : helacgas

nedIss G I L B
= _n3P+ [l e
Dromes
Cu1 o med1o . Y Sy
St adaptabiiida rolnoadas cult;van. Is i Sy ina =2
el que no =e prchcen heladas, gue permitan Lujtlxe gos 2 VRS
la  tierrs, hace pos:ible vna aroduccidn por  hoctdrss -uflc @nte para

pagar los costos J8 prenasacion pacrs @l r1ego s &S cuoTasy  Je rLegion.
Fera en los vallss ge las nontatas, las condicicnes a2l clima 500 muy
variqble: a menudo. En los terrenos muy altas, gque @stdn suisatas a
las heiadas en la maveor narte del afo, (& seleccion  Je sultivos estd
limitada & aigunos rTarrajes y posiblemente cebada y  wnas cuantas
lagumbres. Bajo estas condicianes, los ingresos <& 1a grania, r+ra
ver pErmiten el desarroilo de grandes proyectos Ss  Lrorigacian, n1osSe
UL TICAFEAN FATes mE1oras Je & MISTA.
Sl olima, @5 wun fa-tor gue intluve &0 31 riego Je o L T P e .
En rzlacidn con el riego, su Slasificecidn -humeda, samiarldo vy Srido-

rhg

wa fasa  @n la pprlLVfTCJﬂn pluvial. Las reqiones huned, ress dien
1ds Je FI o ooms, et s bac 1o, el semiiarido Je2 47 EROU 7 T D Y B 4
hrzda menos Je 4.7 cims.

Ll clima al atsctar directamente en la  Tarma »  reguerianlentos JdJal

desarrollo de las plantas, trae como consecu@ncia que el diselfo del
gistema de riego, sea en forma tal gue se adapte a las condicion:s
climdticas existentes.

- 4l -



T [u] Jul a g r” El T 1 El

£1 Ievantamiento topogrartico de los terrenos regables tiene par ohyetc
formar un plano topogrdfico a una =2scals adecusda para riray2ctar sobree
&1 los sistemas de distribucion, drenajye v camines
rona de ri=ge.

Ei levantamiento de 1R Iona de riggo se pusde Jdividas

sEItuirdan Ia

1.- Cantraol de Apoyo del [evantamiento.

&) Donitrol Horizontal
En supertficies pequ=das el contro copsisticry @ wna poliogons:
cervrada, gue correrd carca del perim-trc dei terreno.
Fara dreas mavores, de pedrana Evt?n:idn, 21 confrod

poligonal o sisvema  de poligon [ s W e B A P : O
usands 21 astodo de medicidn di"ﬁ d= ‘ngulvh

by Control Vertica:

Consistira en  una sarie de  Sancws  Je el coavehiec banente
disiribuidos sobre @] fterrens v Que SIrvan COma pun Lo Se 8

cierre doe poligonales 1 para situsr pLNias e
gue se uti)iharun o2 erectusr~  Ia PEs,

SR RS O
Rt

Jg contiral vestic @stali
directas, Precisaman

T
previamentes nonunsntadas.

S s ¥y e
<. Lomrrgur,

Faica 1a

[y siy]

efevac loneyg princlpales
13 confiouracion Jdel ¢
equiTdicanisi T2 Ut

o

(e

e

L Blsters de o giravadad L ofre sofusans
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO MAS USUALES

RIEGO

TIPO

METODO

SUELOS APROPIADOS

CULTIVO

CARACTERISTICAS

textura

endiente %

LIMITACIONES

D

m

o Cw

por
lineas

nyngla—

{Se maju toda
a superficie -
de! terrenc)

FilJos

por
asper.

SURCOS ANCHOS Y
PROFUNDOS. &

R CORRUSACIONES. 3
(Se moja parte-
da 0 superficia
da} terrano)
e o= e ] e em e = o e
por

FWVAS DENIVEL wa

CAJETES un LBordaa en vuadriculo.

Lineas de Igual pendisnte y de igual desa_|
rroilo en lo posible.

Linsae superticlales y juntas, limitodas —
por bordos melgueros.

Maigas rectos a fovor du in pendients. No - -
lconfundir con curvas de nival,en terrenos uni
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CAPITULO VI

EJEMPLOS DE ELECCION PARA UN SISTEMA
DE GRAVEDAD Y OTRO ENTUBADO



EJEMFLOS DE ELECCION PARA UN SISTEMA DE GRAVEDAL Y OTRO ENTUBADO

cEncia ge  wn Zistema ge  Gravedad y wno  Zortuiiade . depends
te ge l-. forma de conduccicn o de distribuocisn del agua a las
v mies cras 2n el primerc todo el sisteoi s wl3lira por

planta=z, v
gravedsd =2n =] sequidc pusce ser togo por tuberia o T Io v if tubsraa
El " 2

,
1
I

@1 i il

puede trapaiar prrsisn 0 anicamente cors csnal cer
tuoeraad & presion fambién !lamado presurizado, compre
de sspersidn, Goteo, Vialwvulas Al*alfe~as; va gue el sris.oms
de Compuerta, no trapaia a presior v puede éste se~ mi-
conduccidn por Cravegad y 13 distribucidn por Tuberia ce Jonzue “ta.

La seleccidn del sistema de riego mis apropiado, debera seiwcciorarse
de acuerdo a la tabla del capitulo anterior y =n funcidn de la
disponibilidad econdmica para la realizacidn del misme.

En el presente cspitulo se analizard un sistema tradisiznal de riego

por gravedad v éste mismo, empleando tuberia sg F.V.L. con
compuertas, que resulta ser el sistema mds apropiado, tarnto  por su
facilidad d= ocperacidn como por su bajo costo. Fig. No. - 18

Far lo  tanto, primeramente hay que reallizar un ntsero de . zncillas
determinaciones que deben hacerse antes de proyectar un sistema de
riega v ponerlo en prdctica. Las bases para hacsr esos
determinaciones y la informaclidn necesaria, ararecen enseguida.

I. CUANTA AGUA DERE AFLICARSE EN CADA RIEGOT

A. Cudl es la profundidad de la =zona de ra
Esta variard con la planta que se siembre o pusde =
condiciones del suelc en su perfil.

izes de 1z planta?
- lzimitada por las

B. Cudnta agua aprovechable retendra =1 suelco #r !s zone radicuiar®™
51 hay inftormacion local disponible a este respectc
sI no hay, pueden tamarse las cifras de la tabla =1:-u
valores promedio.

fo
ante gue son

Suelao Capacidad de ret=rcidn de agua
aprovechable del sucls., en centimetros
por metro

Muy Fesado

FPesadc

Medic

Ligero

Arenoso KA

c. Cudl e2s el manine 1'% seqgura nivel humnedad?
Ne toda 1a humedad contenida en el suelo 3 lo de 1o rona
radicular entre Jia capscidad del campo v el punto canienta,
puede sor wusadl sy Tv planta ha de prodog e, L& Jde [os
tacnic 01 11 T1G@RCIOn Hiensan gque o hay segdi idad 1ot

2/ a b q de la humedad disponibles. antes de Jda~ sl cAdeg.
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D. Con gqué Frecuencia debe regars

La frecuencia de ios risgos depends de la cantidad de  agua que pueds

almacenar el sueic en cada arrigacidn » la propgoscicn @n la cual el
v

Jgua es Cansumida par las plqnm_a_ Dirersntes gslantas consumen agusa
= le ] consums waria durante Is
1 g2 d=randa  Jde agua osurre
gJui-an e 13 part
Cualgquier siste to complerts,
dehe =2/ capaz de periodos ds
CEnsUme. s oA e coma base &7t
consuma deld periado de maxims  J2nanda. dehe considerarse 1o
carto de ase periodo v o nlts g2 es4d aporcion  dz demanda marima.
Caomo  wun eiemplo, las ciong nd-;an gue en  drsas Jdonde el

consume pramedio mensual 7 T pmsdia, i mo considera eli
paricdo de lcx 1Z dias mas cosiente s opilanta tonsumirad agua & razon
da 7.5 mmidia. Si se consigesa un paricds de solo dos diss, 2! uso

censuntive pusde exceder Se 10 mnsdia. For 1o ftanto  1a menor
cantidad de agua wtilizabie gue pusde almacerarss= 2n @l suslc @#n
Iy

cada riega v la mayor apacidad Jdel sistems, Jdeben  rounir los
nsumc de agua v 1’ prevencidon de dados 3

requerimientos mdximos de <o
la planta cultivada. la Fi1g. No.—-1% . ha sido oreparada para ayudar
a determinar la midxima demanda ra el diserdo del sistema de ris=go.

E. Cuales pardidas Inevitables hHabrda en Il splicacion Jel aguat
Las pérdidas mavores son por percolacion  profunda, currimientos
superficiales y algunss otras de distribucidn.

‘ﬂ

1. Férdidas de& Fercolacicn Frorunda

Far cualquier mpétodo oriactico de 1rrigacicon supertficial, siesmpre haprd
algunas perdidas de percolacion profunds st fodas 7as partes del campo
reciben una adecuads cantidad de  agua. Ll sigurente diagrama (Fig.
Mo G oavuderd & dlasteses To anterior.

El Jgiagrana reprsssnba 1 carte un campo gue Se gotd e@gando o
SUFCOS . Fenzralmente cranscucre wun  tiempo apreciable para  gue el
agus viale a trdves  de wun surco dadoy;  por  io tanto los esxtremos
"UPHFJDFE‘ de [los surcos,  wsualmente reciben un riego mayor qne 1os
nos Layo Lo cogeie de llenas- -ompletamsnte 1a oo radicular
de las plantas, algo del agua aplicada axtrem:  supericr del campe
d fusra del alcances de las raices de as plantas v por 1o tanto
peErdida por percalacicdn prafunda (como s puestra e@n la figural.
capacidad de absorcion oe 1a mayoria de las suslos disminuye con ed
tiempo, por lo tqnto las pérdidas de percolacidn profunda en los
extremos supsriors de  los surcos no son tan  grandes  como podria
= 20 har AL ferancia en
PTRAS ACU

;

oo Ilustrado oo la Fig.e Neo-
IO mAva sencudla oo orused
1@ = JE o omedid, Jas peérdidas de percolacion profoaada ceran
adamern e la mitad Jel agusa aplicada wpientras el Zhareco
B kremaadter cendl toda la lorig: e de [oe & rOS.
a7 1ouna Tornuia esto as:

1 e
s
.

dal Gasto Inicial aplicado a un surco en litros por segundo por
empo pacra humnedecei-lo.
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DETERMINACION DE LLAS PROPORCIONES DE USO
CONSUNTIVO MAXIMO DE AGUA PARA USARSE

EN EL DISENO DEUN SISTEMA DE RIEGO

PROPORCIONES DE DISENO DE USO CONSUNTIVO DIARIO »

LAMINA DE HUMEDAD DEL SUELO
REPUESTA, A LA ZONA RADICULAR, ,
EN CADA RIESO- CLMA FRIO CLIMA MEDIO CLIMA CALIENTE
cN MM/DIA MM /DIA MM/DIA
25 4.06-533 8-86-8-13 9-40-10-92
50 356-4-57 5.84-6-68 813- 9-14
78 3:08-4.32 3:33-633 7-37- 8-38
10-0 2:79-3-81 4.83-5-84 686-7-87
12-5 279-38 4-57-5-59 835-7.37
5-0 2.54-356 4.32-5-33 8.10-6-86
s 254.330 4.06-4-83 5-84-6-60
200 2:54.305 4:06-4-8 5-84-6-60

# Use los contidodes mayores,pora piantas con fuerfes consumos ds agua,como in ol foifo ; y ice manores
poro plantos, como las hortalixs pequefios.

Fig. No.- 19
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El porciento de agua pérdida en percolacidn profunda es:
[ (Agua pérdida por percolacidén profundal/(Agua total suministrada del
surcol)l par 100

2. Escurrimientos Superriciales

Bajo 1la mayoria de las condiciones es Impractico regar algunos
ascurrimientos superficlasies en el extremo inferior de oS surcos.
£l Servicio de Conservacion del Suelo (U.5.A), considera que los
escurrimientos en 1os surcos gque na excedan del 104 del caudal que
alimenta cada wio no es wusualmspte irraconable. Fuesto que estos
escurrimientoass no ocurrsa todo el tiempo., cons:ideras wna canifidsa
perdida de 5% del total del agqua aplicsaa, a5 razonable.

J. Ferdidas {arias

Algunas perdidas tales comc evaporaclion de los caudsles 2n [0S surcos,
fugas en vwvdlvulas o compuertas v escapes al principio o Tfinal de
cualguier riego, puede acumular una pérdida adiciecnal del 5.

Las pérdidas no deben exceder del 25X del agua aplicada vy bajo
condiciones excepcionalmente favorables, han sido reducidas a cerca
del 10X,

Il.- MAXIMO GASTO FERMISIBLE Y LONGITUDR EN L5 SURCOS

Si es posible, 1as pruebas de campo deben ser [a H5ase para d=2terminar
asto, 51 las pruebas son 1Imposibles, pueden usarse como una guia,
cifras qgue han sido obtenidas de pruebas realizadas en todo el lado
Oeste de los Estados Uridos.

A. Caudal Miximo Fermisible en los Surces
£1 miadximo caudal qus debe ser permitido en Jun surco es  gobernado o
limitado par la cantidad de erosion gque produce o par ia capacidad

g2l  surco para conduclr el agua. En pendientes ari-ibta de 2.5%, la
ercsl1on gensralmente  domins. La 1. Nc.- 20, Jax 1ns caulales
maximos no erasionabies para varias poadis tes v baje condiciones

pramedio.

R. Mixima Longitud Fermisible en los Surcos

Esta depende de la magnitud del gasto, de la capacidad de absorcidn
del suelo y de la lamina de agua que se aplique en cada riego. La
Fig. No.—- 22 relaciona estos factores para varios tipos de suelo bajo
practicas de riago razonablemente buenas. (51 el campo tiene surcos
que son mds cortos que agquellas que indica la grdfica, wuna irrigacidn
eficiente pueds todavia obteperse usando caudalzs mds pequedos que los
maximos permisibles Indicados pars las condicironss psrticiddares),

IIT.1- CAFPACIDAD ¥ LONGITUD DE LA REGADERA (FPara el Diselo por
Gravedad)

A. La lopgicud se deternina aawitiplicanao el numerv de surce= por 113
saparacion entre los mismos.
B. La capacidad se determina en funcion de la relacidrn promedio de

Infiltraciodon en cada surco.
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MAXIMA LONGITUD DE SURCOS PARA VARIOS TIPOS DE SUELO Y DIFERENTES APLICACIONES DE AGUA
SUELDO PESADO MEDIANDO LIGERDO
APLICAC 10N NORWAL 6 3.75| 1.88| 1.12 6 3.75 | 1.88 | 112 | 2.5 |1.25 | 0.75
(PULG)
PENDENTE EN % MAXIMA LONG!TUD PERMISIBLE DEL SURCO EN PIES
0.25 1780 1400 1000 770 1320 1040 740 570 630 500 350 270
.50 1270 1000 720 550 980 780 550 420 500 400 300 230
0.75 1000 790 560 430 810 640 450 350 420 330 240 180
1.00 880 690 480 370 690 550 390 300 340 270 190 140
1.50 700 550 390 300 540 430 300 230 240 190 130 100
2.00 590 470 330 250 450 360 250 200 195 150 -- --
3.00 455 360 250 200 340 270 190 150 130 100 75 55
4.0 370 290 220 180 270 210 150 120 -- -- -- --
5.0 330 250 190 145 220 170 120 -- -- -- -- --
6.0 310 245 170 130 180 140 100 -- -- -- -- -
FIGURA No. 22 TENTATIVA
Soil Conservation Service, Research
United States Departament of Agriculture
March 1951




LI1.2~ NUMERD DE COMPUERTAS, DIAMETRO v LONGITUD DE TUPERIA Fara .
Disedo por Tuberiz)

s@ Jivide el

A. Fara determinar ] ndmers de comg
gasto total dJdisponibie exprezada en (10ros 7 oar el gasts

requerido para CASa CoMpuerto, esxpresqado o L 1tros ninuto.

entre 3

D SELORCLAMA DN

Lo Jel tLGo
s numera de compustas.

ado en metros

cas oara cuberia de
el Jiamet-o del
cequerida par.s

A ser c
arrosimada ls
dadas

Compuey tacs.,
tubo selecciona

Lt R ]
rinxi, Atidal :
enurd el agus en el
LA pergiaa en colas.
disgmne  en ;
"EGUE, "I s
rilren ke

- Ofwry practic =
Gue aungue s=3 reducido
han 1llenaco, toda el L

~crin 28 tensr suticientes conpuertas . de cal manera
1 asto despues de  qgue todos BECOE
isponible puede s2r o bIlIzad: Esto

Hg

de chtenar abrie i de las commertas = los surcos
liean Fan 2EAS W Se E¥all la 2tra ad d= las

sarcas estaen  hanedecidos, fodass 1

compuertas son sbiertss =1 gasto s@ducido.

1o S mos el

~  Es copvenisnte temer &l agua 20 el Frama
rapido como s83 sibhla. El agua debe hacerse correr Hacra abajo en
LnNo O MAS SUrCos determinar el chorrc maximoe guea puede aplicarse
sin peligro de e Ctiando se  hayva obtsnido esto. nedido nor
m2dio de un recipl sapacidad conocida v oun relag. =2 tieng el

dx» agua an 2l campa, EBN 1€ a @ oot oo !
el de Aaplicacwdn on 1itras
idido por 2 espaciamiento

La
hora, es aproximadamente igusl s la prop
por  sEegundo poe J0,.48 wts. de suarco, [» B Q%
entyre SUrcas #n meErras.
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IV. - EJEMFLO NUMERICO

Diselar el Sistema de Riego vy determinar los datos necesarios  para un
campo de las siguientes caracteristicas:

a) Tamaso del Campj: 400 mt, Tont.s G
b Textura Media del su2lo con arena en ura ge 1.0 0.

de sspesor.

cl Fandierte d=l tarireno en la direccidn del ~isgo =
di Capacidad ds 2hsorcicdn del svels = 4.6 LPM por t. Jde surcn
e} Se cultrvars maiz con .10 mt. O @spaciamier to Snirs surous.
) Las fuentes J=  ague soan abastecidas, [alo Lol ¥ Te B« T o et
1ocalizado en el centro de il ii-ea descendiernte del campo
2l lado superioi.
I a 1 Py L 1 ) =

1.~ Agua Necesaria

. En  suelos ogrofundos a profundidades upifo-mes, 24 masl

gereralmente ensalza d& una girortundidad de G702 mt. a 1.50 mt. For Lo

tantos, =25 S iro considerar gus s2ra utilirada toda la oA Jal suelo

hasta 1.0 mt, de prorundldad.

2, Un suelo de textura nedia retendrd 5.0 co. de agus por

de prorundidad. entre e] punto  ce marchitamiento v 1a 3y

SN

Enronces la capa de sueic de .0 mt., retendri una ldmina de 15.0 ol

ge agua dtil.

[ No debe pespitirse que el @ maiz  =U4frs por Jalta  Jd2 buamedad.

oarticularments, 51 @l suelo es &alto en Vlt‘mu&vﬂ Emtonce «

: : = - debe  efeciudrse cusr cemsumids ST
; .

2.- CLaudal v Longitud de cada surco

Pussto que no se han llevado a cabe prugsbas de campa, d=2ben usarse las
graficas para detsrminar estos valores.

A De la Fig. 21, sncontramos gque con una gendiente de 13, @1 masimo
caudal permisiple en cada surco es de I8 LFrl.

Ao la Fig. 22, psra 11X de pencizate en susglo mediano y aplicacidn
5.0 o, (.nterpolanda vy haciando I Softvere s 200 ld widwima
lunuztuj permisziple 23 e 190,00 mt. B =R Rl T cooers b L@ 1A
wrrrgacidn s hace 4 traves del campo vy el iargo Jde los  suruos de
sa.amente unos 10,0 m;ts. mias, serid convenierte oo igerar el iargr
tufa de 200,00 ptz. v o sacirificar un poco 1a eficlerc.a @n @i rieqo.




- Tamado y Longitud del Tubo

A. Numero de Compuertas

El caudal total del pozc os de 5478 LFM. Los chorros ce los surceos
durante el riego (humedecimiento) inicial serd de 38 LFM. Enconces :
5&478LFM # 38 LFM = 150 compuertas; que deben ser abis-ftas durante
el periodo dg remojamiento.

E. Longitud del Tubo

Con un espaciamiento d= .12 ;t. v 150 compliertas = 155.0 mt. de
tubo.

51 tendemes esta longlitud con las comnpuertas abiertas a 38 [.FM. hasta
que los surcos esten remojados, podemos tender el  tubo rastante a
cualguier lado de la bomba ¢ 00,0 mt. - 185,90 mt. = Z5.0 mt.), las
cuales podemos abrir & 75 LFM, —uando les campuerts:= en el 2atrc Eraao
son cerradas a 26.5 LFPM.

En esta forma se usan 5184 LPM y cuando los restantes 5.0 mt. de tubo
han remojado los surcos, pueden ser reducidos a 26.5 LFM por

compuerta. Hay tnicamente 152 compuertas en 200.0 at. de tubo y por
la tanto se estdn usando sdlc 4823 LFM. Entonces necsotros podemcs
desacelerar la bomba un poco o poner mas tuberis. Eamg 200.¢ mt. de
tubo regardn Jjustamente la mitad del campo, probablemerts deseariamos

Uusar un poco menos de Igua.

[y Tamarc del Tubo

En la parts alta de lss graficas de flujo, Figs. 23, 24 v 25 pa-a tuoo
de compuertas estd una linea representando =21 ndamero ge compuertas.

En el extremo izqguierdo hay una columna de 6GFM para  uns compuerta,
Es necesaric encontrar una comhinacidn de 6.5 LFRM por com s 187
compuertas en i mismo Jdidmetro de tuberia, ousstc jJue cm. es
aproximadamente 1gusl
25,3 cm. (ro":  a

(F RN

=)

O em (8"), no 1o dan, entances nos iremds a

LFM (el cual! =s sutiZigctemsnrs carcano’.

o

Encontrames 182 compuertas v con la wltbisna Zorouerta ati-rbts & 00 we
requieran 4372 LFM. {(reglirandec las conversiones respectivas!
D. Carga de Fresion Necesaria

Directamente arriba de 4I72 LFM, en la grdfica para ftubs o de 25,0
cm. (10"), encontramos el ntwero de 1.3 mt. Ests es aproximsdamente la
carga necesaria, sdara hacer este trabajio.

E. Tiempo Kequerido por Fosicidn

El agua aplicada por surco es (200.0 x 1.10 % Q.15) mé. = 33 020 Lt
Fuesto que cada compuerta descarga 24.5 LFM, =1 tiempo necesar:o para
que fluvs esta csntidad 3@ aaua seri os IDEOO00 L, DEVE LAM = 1248
m:asrtos, que eguiviien s T1.70 Acras.

4.~ tonclusiones

Tada »urcoc, 200 sus dimensiones tiens ana Casacidad de X o0 il u2
multiplicados por los 192 surces (que havy que regar . neces.tamos

S5 O0s QOO0 Lts. ¥ s1 =1 pozp nos da 5678 LFM; el tiempo requerido para
el riego s=ara de 18.0 horas, considerando gque no existieran pérdidas.
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TUBO DE COMPUERTAS DE 8'' -- LA ULTINA COMPUERTA ABIERTA 1/A
_LAS QTRAS COMPUERTAS ABIERTAS PARA IGUAL CAUDAL -- 3 COMPUERTAS CADA 10'

GPH POR -- :::sudu EN-] COMPUERTAS 15 30 L 60 75 90 105
COMPUERTA u.“l&" &-W 50 100 150 | 200 | 250 | 300 | 350
PUERTA | PIES
CARGA A LA -4
.NTRA A EN -4 -5 .5 .5 .6 .8 |10 | 1.3
6.8 .5 PIES (K)
e 102 | 205 [307 J409 [|512 614 | 717
CA
TRADA EN == .7 .7 .7 .8 1.1 .3 |11.8
8.07 7 PIES(H)
cPN 121 2b2  |363 |u484 | 605 |[726 | 847
CARGA A LA -
9.67 1.0 ENTRADA EN -| 1.0 |1.0 1.0 [1.2 1.5 1.9 | 2.5
PIES (H)
PN s |290 Ju3s |s79 | 726 | 869 |rovn
CARGA A LA -4

ENTRADA EN -4 1.5 1.4 1.6 1.7 2.2 2.8 3.7
11.8 1.5 PIES (H)

P 177 | 355 |s32 [709 |88 o6k | 1241
CARGA A LA EN ,
TRADA EN -~
13.68 2.0 |pies () 2.0 |19 J2.0 2.3 J2.9 |3.6 |u.8
e 205 |40 |e15 |[820 fpozs |1229 |43k
CARGA A LA -

ENTRADA EN -} 3.0 2.9 3.1 3.4 4,2 5.3 7.0
|6.72 2-5 PIES (H)

PN 251 502 754 005 1256 1507 | 1758

FIGURA No. 23




LAS OTRAS CONPUERTAS ADIERTAS PARA I1GUAL CAUDAL-- 3 COMPUERTAS CADA 10'

TUBO OE CONPUERTAS DE 8''-- LA ULTIMA COMPUERTA ABIERTA 1/8

PRESION EN

6P POR --| o Es EN LA [COMPUERTAS 15 30 s 60 75 90 105 120 135 150 165
COMPUERTA |ULTIMA COM JLONGITUD EN
PUERTA ™ [PIES 50 100 150 200 250 300 | 350 k0o h50 | 500 550
ARGA K LR -
2.6 5 Eu‘rmm)cu 4 5 .5 .5 .5 .6 .6 7 .8 .9 1.0
GPM 39 79 118 158 | 197 237 276 36 355 | 395
GA A LA -
3.14 .7 m'su?ﬁ)ta 1. 7 7 7 .8 .8 .9 1.1 1.2 1.4 1.7
GPM 47 93 140 187 233 280 327 374 420 467 514
m= A Eﬁ 1 1 2 1 1 1 2,0
3.73 10 BHES .0 1.0 1.0 1.0 8] 1. 3 5 .7 .
5
GPH 56 n2 167 | 223 279 335 | 39 a7 502 558
N oA ta - 6 6 8 0 )
"6 s |§|E§?ﬂ? 1.5 1.5 1.5 1. 1. 1, 2.0 2.2 2,5 3. 3.
GPM 69 137 205 274 342 a1 480 548 616 685 753
T ER
- 2,0 2.0 2,0 2.1 2.2 2.4 2.6 3.0 3.4 3.9 bS5
5.27 2.0 1S ?ﬁ)
GPM 79 158 237 316 395 L74 553 632 m 790 8_69
R ) 4 4 7| 6.6
6.46 3.0 EI8AN, 3.0 3.0 3.0 3. 3.3 3.5 3.9 .3 .9 5. .
GPM 97 193 290 386 483 579 676 172 869 966 | 1062

FIGURA No. 24




TUBO DE COMPUERTAS DE 8" -- LA UWTIMA COMPUERTA ABIERTA 1/16
LAS OTRAS COMPUERTAS ABIERTAS PARA IGUAL CAUDAL -- 3 COMPUERTAS CADA 10'

PRESION EN
P POR -- | LA ULTIMA [COMPUERTAS | 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195 | 210 225
COMPUERTA | COMPUERTA i ongiTUD EN
EN PIES PIES 50 100 | 150 | 200 250 |300 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 750
CARGA A LA
EN . . . . . . .6 .6 .6 . .8 .8 . 1.0
-~ 5 ENTRAQA EN | .5 5 5 5 51 .5 7 9
GPM 22 43 65 86 108 | 129 151 | 172 | 194 | 215 | 237 | 258 | 280 | 300
CARGA A LA
ENTRADA EN | . . . . . .8 .8 .8 . 1. 1.0 1.2 |, 1.4 1.6
1.67 .7 PIES ?H) ! 7 ! ! ! 3 0 . 3
GPM 25 51 76 102 127 | 153 178 | 204 | 229 | 255 | 280 | 306 | 331 | I57 382
ARGA A LA
ENT&ADA EN (1.0 1.0 | 1.0 |1.0 1.0 [1.1 1.0 1.2 1.3 1.8]1.5 1.6 1.8 2.0 2.2
2.00 1.0 PIES(H)
PN 30 61 91 | 122 152 | 183 213 | 244 | 274 | 305 | 335 | 365 | 396 | 426 4s7
CARGA A LA
1.5 1.5] 1.5 | 1.5 1.6 1.6 1. 1.7 1.9 2.0 2.2 2.4 |26 |2.9 3.1
2.47 1.5 E'fl&“?ﬁ" ’
PN 37 75 | 112 | 149 186 | 224 261 | 298 | 336 | 373 | 410 | 447 | 485 | 522 559
CQE A A kﬁ ) ) 4
2.87 9.0 gl B ?) .0 2.0 | 2.0 | 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.5 | 2.7 | 2.9 | 3. 3.5 | 3.9 .3
GPM 43 86 | 129 172 216 | 259 302 345 | 388 | 43 474 517 | 560 | 603 640
EﬁRRGﬁﬁ%ﬁ30 3.0 | 3.0 | 3.0 3.113.2 3.3 3.5] 3.7 | 4.0 | 4.3 4,7 5.1 5.7 6.3
3.53 3.0 PIES ?H) . . . . . . . . . . . . . . .
oPM 53 106 | 158 | 211 264 317 369 | 422 | 475 528 580 | 633 | 686 | 739 791

FIGURA No. 25




Datells do! Hidrente
Metdlioos Portéti.

Pig No-26 TUEENIA DE COMPUERTAS CUANDD 1. ABASTIERSENTOSE NACK A TRAVES,DE U0 L /NGA DE
ruamnia SUSTERRANEA.




51 tenemos que en =l riego por tuberia de compuerta so estima  un 20X
de perdidas y en o1 riego por canal en tierra wun 25%; el tiempo
necesario para estos dos sistemas serd de X1 v 22 horas,
raspactivamenta.

£l sistema de Rizgo por Tuberia o de fdcz
unicamente se requiere regular la absitura de !
ver lagrado, el sistems puede operar pridcticame:ns
wr marimo de mano ge obrs. Fig. No.-28

in

1l gperacidn, va gua
as counuertas, ¥y A
solo, wiplesndose

£n el Sistema de Fiego por Canal en Tierrs, su operacidn ps5 mds
compiicada, porgue para regular la cantidad de agux &7 cada surco
necesita de una mavor atencidén y manao de obra, puesto que esta
sctividag se hace totalmente en forma manual, teniendc en cuenta, Te
de acusrdo 23 la tootura v pandiente dal suelc no podsmos proporciollr

un gasto mavor de LEN, con objeto ge evitar g1 Jdestordamiento de
105 surcos y la erosion Jdel terreno.
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CENAMAR (Memorias III)
Curso sobre Métodos de Risgo
Torredn Coahuila (1981)

CENAMAR (Memos 1as VI
LCurso del Riego por Aspersion
Torredn Coahuila (193Z2)

CENAM~R  (Memorias II)
Curso del Riego por Goteo
Torrecn Coahuila (1982)

Coleccidn Ingenieria de Suelos

"PLANEAMIENTO DE SISTEMAS DE RIEGD FARA GRANJAS*

Servicin de Conservacion de Suelas Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de América.

Editorial CiAmm «L(973)

EL rARAVILLGS0 MUNDO DE LA INGENIERIA
David Jackson
Editorial Aguilar

EL RIEGO
Josef D. Zimmerman
C.E.C.5.A. (1979)

EL RIEGO: DISERD Y FPRACTICA
Bruce Withe-s / Stanley Vipond.
Editorial DIMWNA (1977}

EXITO EN EL RECADRIO WRO 1T03)
Pegquera Irrigacid: en la Identificacidn de Froyectos de Rizgo
{[Junio de 197%9)

"GUIAR FRACTICA PARA EL RIEGU

Miguel J. Lozano

Publicada par Agricultura de las Américas
La Revista Agropecuaria Moderna (1944}

IRRIGACION Y SISTEMAS AGRICOLAS: S§.A. de C.V.
Una empresa del grupo Condumex

Tecnalogia

RIMOSA

MANUAL DE CONSERVACICN DE SUELOS PARA TIERRA DE LADERA
Tage Michaelsen (Exnerto on Ordenacion de Cuencas Hidrocraficas
Tegucigalpan (Febrero 1980)

METODOS AVANZADOS DE RIEGO (Tomo I)
Riego por Goteo
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Direccion feneral de Obras Hidrdulicas e Ingenieris
Desarrcllo Rural (Mayo [(581)

FROGRAMS NALIONAL DE CAFACITAUION

Material Técnico (Nivel Superior)

Centiro de Capacitacion "Senito Judraz”
Dirsccion Cereral de Jist-itos Je Xiege SFH

RIEGO Y CLIMA

Nugvas Meiodes para i« Flapeacion  »  Jessurollo
Hidraulicos.

Henrsy J11var

C.E.C.S.A. (19779)

TECNICA DEL RIEGO

Fertilidad y Exolotacidr de les Suelos
D.W. Tharne. Fh. D.

H. B. Peterson, Fh. D.

C.E.C.5.A. (1981!

TEZSIS PROFESITINAL
" Comparaclicn de Sistemas de Riegr
Silvestre . Garc'g Porila

TABAJO RECEFC . ONAL

"Estudios Necesarios para Frovectar una Obra de HKiego®

Raul Sergio Martirmexz de la Rosa ([§77)
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