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- i e J TEGO POR_SURCOS
Prof. Carlos J. Grassi
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES
En este sistema, la cepa redical del suelo se humedece mediante la in

f£iltracién del agua a través del &rea que resulta de multiplicar ‘el perime-
tro mojado promedic por la longitué del surco. Dado que los surcos quedarn

distancia dos, el agua cubre parcialmente el terreno entre los surcos, y el
suslo se numedece por efecto del avarce de humedad en profundidad y lateral

RS
nLente.

-La profundidad de penetraciin del agua y la forma y dimensién de la
seccibn numececida, dependen de lias caractieristicas fisicas del suelo y cde
su var ac1én en el perfil; asf{ como del tirante y del tiempo de aplicacién
cel agua. El efecto de algunos de dichos factores, na sido estudiado  por

Grassi (1960), con relacidén a un suelo franco=limoso.

Se analizan seguidamente las condiciones que favorecen la seleccién -
ie este sistema, las normas para su instalacién y los procedimientos para -
sroyectarlo. Dos variantes de este slstema, wno que tiene relacidn con adal
ién a diferentes condiciones de pendiente: surcos en curva de nivel; y o
tro con relacifn al espaciamiento: corrugacién son' tratados al final del ca

pitulo.

&n del sistema
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5.1.1. Pactores gue favorenen la instal

El riego por surco ze adapia especialmente a los.cultives
iinea, dado que dicha disposicién permite humedecer el volumen de suelc ex=-

plorado por raices y acercar o retirar la humedad, conforme al comportamier
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to ¥ las exigencias del cuitivo., Ademis, en la maycria de los casos el =un
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co de riego es una consecuencia ce las labores culturales del cultivo; un

{
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ejemplec al respecto lo constituye el riego que es comin en los cultivos

vides en Mendoza, Argentina, en cuyo caso el surco se acerca 0 se reiira de

lz hilera segin que el cultivo se are tapande (hacia la hilera) o-destazan=

~

¢éo hacia el interfilar.
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Se presta ¢l riege por surcc a todes los tipos de suelos, con buena
velocidad de infiltirecién y baja ercdabllidad. Dado el parcial humedeci-
miento de la supexrficie del Terrenc gue caracteriza al riego por surco, es
e método se presta para los suelos gue tienen tendencia a formar costra

1

as plantas gque recién germinan.

En cuanto a la pendiente, si blen el riego por surco funciona més e

ficientemente en terrenos llanos, de menos del 0,2%, puede emplearse este

sistema con pendiantes mucho mdyo“ﬂ"; nzsta el 3% en cultivos en nilera vy
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nasta el 15% exn el caso de surces a <O

Dado el reducide caudal queée requiereé cada surco, se emplea el méio-
do cuando lcs racursos hidréuiicos dispenibles son escasos, y en tal caso
se riegan simulténeamente mis O mMeXnoOs sSurcos, segin el caucdal con que se
cuenta. Se logra ademés un buen coatrol del caudal, con elementos sim -

les como sifones, ftudbos, etc.

o

La eficiencia que se logra al regar por curco puede calificérsele -

de media, cuando se lo compara con otros métodos y tenlendo en cuenta gque

puede empleirselc en condiciones topogrificas relativamente desfavorables.

son elevados, va gue s@ lo puede usar con escasos itrabajos de acondiclona

miento de :ierras, especialmente cuande ze *rata de cultivos estacionales.

5.1.2. Feorma y dimensicnes de Lus surces
La for de los surcos depende del implemento leado para
La rolma e 05 SLWICosS depende ae <M ...e enc en l.p p
su construccién y del tipo de suslic: pueden ser de fcrma'parabélica,triag

e troduce movimiento del material: ercsién y sedimentacién,
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hasta que se alcanza un perfil de squiiibrio. La seccibdn de equilibrio ,
tiende a ser parabdlica en suelos de textura media a pesada, y <¢e fondo
plano: rectangular o trepecial, en suclos de textura fina. La E1G e Swdady

representa un caso de ajuste de la secciédn del surco a la forma parabbli-
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El ta ”afo del surco depende cominmente del cultivo y de las labores
culturales que se realizan en el mismo. Oscilan entre 10 y 40 cm. el an=-
cno superficial y entre 5 y 20 cm. el tirante.de la saccmén de escurrimien

<C.

1 cspaciamiento de los surcos, 0 sea la distancia eatre un surco y

73

otro, depende de la naturaleza fisica del suelo y de la profundidad de sug
1o que se intenta mojar. La fig. 5.1.2. sefala ol respecto diferentes rela
::o“;s ce ancno a profundidad humece ida en Nucidn de la textura del suee~
lo. La fig. 5.1.3.&) muéstra irregular humedecimiento del suelo y baja a=
iamien

ficiencia de distribucidén de agua como coasecuencia de excesivo espaciamich
o

urcos, y la fig. 5.1.3.b) un correcto espaciamiento en rela-
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ién a la profundidad del suelo, D, que ge Intenta humedecer.

Grassi (19380) estudiando las relaciones entre la profundidad y seccién
numedecida, con la carga de agua en el surco y el tiempo de riego, determind
la siguiente ecuacidén para calcular el espaciamiento de los surcos, en suelo

franco=-limoso de Chacras de Coria, Mendoza, Argentina:

E =1.73D b = alih s (B Lot}
Doxnde:
= es el espaciamiento, en m.
D es laprofundidad de una méxima exploracién radical, en m.

-

Sin duda, en un suelo arenoso dicha constante debe ser menor, y podria

centrariamente ser meyor en otras condiciones fisicas.

5.1.4. Pendiente vy direccién de los surcos
Los surcos se trazan sin pendiente alguna, nivelados "a cero",

o con pendientes En el primer caso no se produce escurrimiento de agua al
-2i&, mientras que si ocurre en el segunde. Esto plantea la necesidad de re-
cucir ceudal durante el tiempo de riego. '
En los terrenos con pendiente, la recesidn de la lémina de agua sobre
¢l tarreno 'al cortar el agua® en la cabecera debe ser tenida en cuenta, al
centear el tiempo de riego. in embzrgo, tiene reducida importancia en riegc
por surcec, dado el reducido lapso en que ocurre el retiro del agua de la su-

a
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La pendiente aceptable a los fines de riego por superficie, depende de

la fuerza erosiva del agua, la que responde a la sigulente ecuacién:

F = g . h P S « & & s @& @ (50:--2)



: 2 M
R ‘es la fuerza erosiva del agua, en kg/m° ( s )
L
- # o - - 3 I‘:
¥ €s el pese especifico del agua, en xg/h -
P |
"
n es el tirante de agua en el surco, en m. (L)
SO es la pendiente adimensional.

En los surcos se preduce ereosidn y deposicién de material en ol mismo o=
ce y también erosién y arrastre fuera del mismo. Si gran parte del caudal o -
plicado se infiltra en el surco, el efecto erosivo mayor se produce en el ter-

io superior, luego como el caudal va disminuyendo hacia abzjo, la fuverza ero-

(8]

siva va siendo mencr y tornédndoss en =l tercio medio, mis favorables lac cond’
ciones que °ac1lﬂtan el depbsito del material. IZn el terclo inferior, exn car-

bio, con reducido caudal se produce escaso movimiento de material del sueic,

Si contrariamente se aplica un caudal mucho mayor que la capacidad éa in-
filtrecibn del suelo, puede resultar en escurrimientos al final del surco cu2
concduce gran cantidad cde material al drenaje cclector.

En general, el mayor movimiento de material se produce en el primer rieco,

de las labores culturales, que es cuande cl
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después de

esté suelto y més expuesto al arrastre. Después del riego de asiento.
¢ro ¢e erosibn disminuye, alin cuande loz suelos no estructuracdos donde predoml

ra la arena fina, estén siempre exzues:os a la erosidn.

De todos modos, para surceos de determinada formza y tamado, ¥y tipc de sue-
lo, existe la posibilicad de operar con dos variables: el caucal a aplicary la
pencéiente. El caucdal a aplicar, se Giscutirid en el punto 5.1.5. Eun cuanto a
la pendiente, la ecuacién (5.1.2) nos muestra también, que, cuando v oa
limites peligroscs, puede disminuirse So% , cambiando la direcciln de los sur~

cos, a2 Ssaber: a) surcos en direccién diagonal de la méxima pendiente; D

]

ces an

direccidén normal a la méxima verdiente: c) direccibn de los surces ¢o
endiente de otros factores del

e

A

Para ello, fig. 5.1.4. se puede reducir ld perndiente de los suracs o



-

1 T -
Lila ae J

que queremos
9, que deberan desviarse

ima pendiente.

(=

normal
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recorrido mis largo para la misma dife

Para ello:

S cos ® 5
(o]
S o @
o

dagulo ©, que se obtiene en

A la mixima

dar a los surcos, es posible

los surcos con respecto a

i 1 N

ias tablas de

sendiente

o)

.4) ma.estra el aumento del &ngulo &, acer™

arva de nivel.

terreno 3 crece para una determinada pend

Lo mismo resulta

c
se plantean condiciones exigentes &n cuan

vroyecto, S%. Ea uno W otro caso;

(5.1.3)

cae
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-La fig. 5.1.5. incluye distintos casos de direccién de los surcos,

con- relacidén al trazado de la acequia de cabecera y del desagiie al pié.=l

criterio de seguir con los surcos, la misma direccibn de las curvas de ni

i

vel, significa adoptar la méxima pendiente para la acequia de cabecera;c
llo dificulta las tareas de control y regulacién del caudal a aplicar por
gro de que se produzcan derrames pendiente abajo a tra=

'

7
vés del borde de los surcos.

9
e
0

Se detallan seguidamente, las caracteristicas sobresalientes
distinguen a los 4 casos tratados en'la figura 5.1.5.

-
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4cil oneracifn del riego, control y regulacién del caudal en la czhe
. Regular eficiencia de aplicaciébn y de distribucibn de agua. Peligro
gu gr

de erosibn regquiere desaglie al pié, asi como también surcos poco profundos y

) 1)
Diffcil operacién del riego (control y regulacién del caudal en 1l- ca

becera). Buena eficiencia de aplicacién y de distribucién del agua. No re-

guiere desaglie al pié, requiere surcos profundos y espaciados.

ig. 5.1.5.

Yedianamente ficil operacién de riego (control y regulacién del cau -
dal en la cabecera). Regular eficiencia de aplicacién y de distribucién del
2gua. Requiere desagle al pié, como asi también surcos medianamente profun-

dos ¥ regular espaciamiento.

A+o, Caso: Fig. 5.1.5. (d)
Facil operacibn del riego (control y regulacién del caudal en la cabe
cera). Regular eficiencia ée aplicacilz y de distribucibn del agua. Requie

=

]
r2 deszclie 2l pié, surcos medianamente profundos y regular espaciamiertoe.

c) Direccién de lcs surcos dependiente de otros factores del provec-—

La situacibn es en realidad diferente cuando se realizan trabajos

de nivelacién, en cuyc caso la pendiente estid impuesta por las condiciones -

Conocidza la pendiente S del terreno, fig. 5.1.6. y la pendiente §
!
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re llevar el tezvcno, se tiene la altura del corte en-la cabe

carz., que es igual a la del relleno al pié, H, mediante la sigulente expre -

(s_ = st) o & {5.3.5)

e
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La ecuacién (5.1.5) permite a su vez calcular la longitud, L, de la
parcela para un desnivel, H, prefijacdo; y en consecuencia el n@mero de te~-

rrazas que podrén incluirse en la misma. fig. 5.1.7.

27777/ 24
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Pig. 5.1.7.
L = ot T (5.1.8)
() - 0
o

Elo significe, que, en cada tramo L, habri un desnivel igual a 2.H,

para 1o cual se recuerirén L/L! terrazas.

S5.4.5. Canidal ;
El caudal que puede conducir un surco, depende de la scccidn

de escurrimiento y de sus condiciones hidrédulicas. Sin embargo, el caudal



splicar estd limitado por: a) la seccibén de escurrimiento que ofrece el sur

co, en los suelos sin o con reducida pendiente; b) la fuerza erosiva del agua,

en los suelos con pendiente.

Criddle et al (1956) han dado una ecuacién para calcular el caudal méxi
mo no erosivo, Qax? & funcibn de la pendiente So% , la cual para el caudal -
1}

& 7
w 1/s, resulta:

qmax = S% « ® e ® e o @ (5.1-?)

to

n base a dicha expresidn, puede calcularse el nlmero de sSurcos gue DoO=-

rén regarse con un determinado caudal disponible.

(a7
£

En terrenos llanos, la ecuacién (5.1.7) nc ha tenido gran aceptaciém.

-

Lawhen, citado por Phelan (1960), halld para tales condiciones una ecuacién ——
que rermite calcular el caudal inicial a incorporar por surco; y que es infe -

rior al méximo no erosivo de Criddle et al (1956).

Dado, que, la infiltracidn es variable en funcién del tiempo, descde un

punto de vista riguroso deberia regarse con caudales decrecientes. En la préc

r

el
-
ju
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del surco'éurante el tiempo de riego.

En la préactica, en terrenos con pendiente, se incorpora comiinmente wn

czudal superior al recuerido pbr el precceso de infiltracién en el surco,lo gue

trae como consecuencia pérdidas por =2scurrimiento al pié del misme. Dicho ten
peremento es ligice considerancdo, que, si se agregara el caudal exacto,la sec—-
cifn de escurrimiento del surce irfa disminuyendo desde la cabecera, tendiendo
2 cero en el pié de la parcela, Para evitar dicha desigualdad en la aplica —-

quicre algfn sobrante al rié, que no comstituye una péréida

si se 'encadena' el ricgo con el dz otra parcela ubicada a nivel inf

br
n
o ]
Jrin
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El. "encadenado! del riego es una buena préctica para el aprovechamiente
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&c 10s sobrantes por escurrimiento, siempre que, se rieguen independlicntaz

s

arcelas ubicadas a diferentes nivel. 0 sea, guc

cida de agua a la misma; de lo contrario se estaria duplicando o trinl

cando la longitud del surco, segiin el nlmero de parcelas cuyo riego se en

5.2, LONZITUD DE LOS SURCOS

Para reducir las pérdidas de agua por percolacibén profunda, existean

éos posibilidades: 1) aumento del caudal aplicado; 2) reducciba de 1

o
b
[¢]

gitud e los surcos. El caudal que puede gplicarse a un surco esté lini-

m

tado por el méximo no erosivo; de modo que repetidamente debe recurrirs

a acortar la longitud de los surcos para reducir las pérdidas.

La reduccibén de la longitud de los surcos coaduce a: a) fracciona =~

miento de la propiedad; b) aurento de la longitud de acequias 'y del nilme-

ro de Obras de arte; c) mayores dificultades en las labores mecanizadas;
nayores costos de operacibn y de conservacidén del sistema.

La fig. 5.1.8. muestra la red de riego y de desagile para una fiac

m

¢e 10 ha. con surcos de 125 m. de largo y con surcos de 250 m. respectiva

e. Eun ambos casos la red de riego estid integrada por:
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Acequias secundarias 300 m.
Acecuias desaglies 925 ' m.
Cbras de arte principales 4
Retenciones sobre secundarios 16
fj ”ﬂEstructura principal
I : secundaria
”;*F’-J”* e e T
1 ?
. l
1
| |
i
|
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‘| == Surcos e :
| i
I
| i t
: ‘ l, Desaglie |
T S T T - (9 . -_i?
' I
Fig. 5.1.8. (b) .
Acequias principales -
Acequias secundarias 400 m.
Acequias desaglies 400 m. ‘
Obras de arte principales 2

Retenciones sobre secundarios 8

AL determinar el largo de los surcos, deberd realizarse un cuidadoso
nilicis cgro-cconbmico, ademds de todos los aspectos relacionados coa la
wcionalidad del riego en el predio, ello teniendo en cuenta su relacibn
Wi las otras labores culturales. La ecuacibn (4.4.8) muestra un aumento

¢ a5 pérdidas por percolacién con la relacién R = tx/ y la ecuacibn « =

24,7, contrariamente, muestra qué’ las. pérdidas por escurrimiento crecen
el tiempe de riego tR , ‘en relacién al tiempo total de riego:

-

b= + T
‘ R 7
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a velocidad de avance del frente de agua Cepende del caucal apli
cado, £ig. 4.2.1., para surcos de determirada pencilente, forma, temsfic y ca
pacidad de inflltracibn, se presentan diferentes combinaciones de caudal y
lengitud; cada wna de las cualies puede ser evaluada por la eficiercia dz 2 -
plicaeidn, £, . EL grérfico, fig. 5.1.9., debido a Keiler (1967) muesrre co-
no ?rC% zuménta cocn Ry al tiempo que disminuye PeaA Decéo que, P_ % depende

del exponeate -n+l, ecuacidn (4.4.5), es 1l6gico la inclusitn de une curva pz

\-_1

-

zste pardmetro. Asimismo, las curvas de Lma%, Comienzan ~--
-

. D S -
ra C&aua valor dae

f'-

cen un valor muy bajc, rara valores elevados de R por las exce:zivas [ircidas

]

r escurrimiento; llegan a un maximo en la regién entre R+ 4 y R = 2, y

-
'3

L4
[
r

vuelve a disminuir por la gran incidencia de las pfrdidas por percolecibén pa

ra bajos valores de R.

Adoptade el valor de R para la maxima eficiencia en la fig. 5.L.9. ¥

corocido el T, para la lémina de agua a reponsr, se obilene £, %% R. En =~
al

traado luegc ceon tn en la ordenada de la fig. 4.2.1. sz tiener las combina =

ciones posibles de g y ée L para la més alta eficiencia,

Zste criteric da mayor amplitud a la regla practica establecida por -

Criddle et al (1956), en el sentido de que, con el caudal méximo no erosivo,
o ? debe elcanzar el final del surco, L, en una cuarta parte dei tlempo ~
ce riego T, 5 O zea R = 4. Si bien dicha regla continGa siendc vilica, va

cue las mayores eficiencias, flg. 5.1.9., se obtieren alin en distirtos tipes
¢ suelo, para valores cercanos a R = 4, é&ste otro criterio es mis ampilo ,
Dues permite Trabajar con una gama de valores de R (el tramo de ia curva en

la cual esta se aproxima a la horizontalidad) y de curvas de avance disponi-

bles, para seleccionar entre un ndmero elevado de alternativas ¢e L.

Conocidos los pardmetros a y b deé la ecuacién (4.2.1.) para éiferentes

caucaies, en;onc=b para cada valor de R, resulta:

i asal w) . T aaaoes (5.1.8)
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iz longitud de los surcos, frecuentemente esto depende del peso d& otros
ores, gque incluso pueden tener.en determinadas condiciones agro—aco;g
icas, mayor relevancia que la misma eficiencia de riego, tal es el caso

de la eficiencia de la maguinaria agricola y de la mano de obra. Aéemés;
cizndo deben realizarse trabajos de acondicionamiento de tierras, se nece
sitz muchas veces tomar decisiones relacionadas con la sub-divisidn de la
sropicad en piznos de nivelacibn, lo gue implica al mismo tiempo una de-

P e T

cisién con respecto a la longitud y direccidén de los surcos. Los ensayos

A : - L S
-

uperficie nos ayuda a determinar como inciden las variabd
izl proplena, como asi también nos ayuda la experiencia obtenida en.condi-
clones similaves, tal como resulta de la tabla 5.1.1. Dicha tabla deblda
2l U.8. Seil Conservation Service permite determinar la loagitud ce lcs

surces en’ base a textura y pendiente. En razén de las mayores pérdicas ==
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por percolacion, la longitud es menor en los suelos cde tgxtura que =a lus de
textura fina. Igualmexnte para suelos de 1gual tex tu“a, 0L5m~hu)€ 3 locgitud

En Utah, segln Israelsen (1962), difficilmente se encuentran vrces  de
mas ¢e 200 m. de longitud, siendo los més comunes Ge 90 a 150:m. En recadios
Zrgentincs, 1os surces en general no pasan dos 200 m. de largo. En Mendoza ,
Argentira, es comun el cuartel de vifia de 120 m. de 1$rgc, aurgque eLllc ests
cendicicrado al tipoe de conduccidn de vifiedos; asi en parrzies, &3 comlsn =
iongitué de surces de 200 a 250 m., por razones constructivas Gel paerral. Ea

"aises como México, donde se riegan cultivos de trigo, mafz y cleagincszs, al

ot
\

mente mecanizadas, 1los surcos superan en ocasiones los 500 metres de icngi-

Pt

ud.

. RIECO : ' 5

Zn riego por superficie, el &rea de infiltraciébn, A:, aumentz duracte -

=3

: R~ L e Bhe)
5«3+ TIEMFO D

¢z perfvde de avance, a una velcocidad relaciomada con la velocidad és arance

del frerte de agua. Cuando este ha alcanzado el final de la par:élaJ A, €es u

. gplicsda 3

na constante en el riego por melga, independierntemente del cauda
clemprs que éste supere a la capacidad de infiltracfén de la melga. En riecgo
per surco, en cambic, A: varia con el caudal aplicado, et al afeinze éste
iz szcclidn  de escurrimiento y el per;metro mogddo, F. Ademas, db”&:?m.?dlDS
sLrces curante el tiempo de riego, teniendo en cuenta que, una alsmirucliin de

ia veiozidad de infiltracidbn, significa un mayor caudal salide ai pid, 9.5 ¥

-

2n Comsecuencia una mayor seccidén de escurrimiento y parfmetro mojadg.

expuesto, se desprende la conveniencii de’ efestular Las FIrA80sZ -
de infiliracién ‘directamente en surcos, a los fines de proyectar este -i:stema,
en lzs longitudes y con los caudales por lo menos sproximados a 103 gue 58 U=
tilizarén en la realidad. E1 C¢uda1 q., se obt;ene entonces pzra cada tiem-
3, T, acumulado médianté: ‘ : '

r e - L Flenge  a . e e o=

oy R, R Sy e (5.3
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gy se nide por procedimiento volumétrico o se calcula mediante.
1as ccuaciones de los elaomentos de derivacibn que se¢ empleen (sifoncs,pg

30s; &tc.); ¥y el q  por procedimiento volumétrico, fig. 5.3.1.
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Figo 503'1.

Los valores de 9 instanténeos se convierten a léamina infiltrada, en
/b, mediante: : '

9; - 36 I
; wEg EEEE. {5.3.2)
Donde: 4 esté expresado en %/s, LyEem. -

21 tal caso los valores de I sern ficticios e inferiores ai real,al

Fom oasa A -

hecor A, = B . L. Pero comfnmente, 2 en-los sSurcos es ;/3 a ;/2 de B; en
%y caso los valores de I se triplican o duplican, afectando en la misma

sropercibn del pardmetro k de la ecuacién de infiltracién: I = £ (t), fig.
.55, ' '
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(v

¢l cual debe multiplicarse k, en el denominador de la ecuacibn, se debe

kA

itiplicar la lémina neta, dh.,-en el numerador; de modo gue la ecuacidn
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si se usara para calcular tR en surcos, la e

b

bemi o

R E SR e bl R

ting

R R e e
ST pebedt sy b

HE = JIE IR Emaas

queda igualmente

R

=

/s Yy ‘UoIaD AUl B POPIIOIRA

ce

W

enida con infiltrémectros,: dond

n obt

¢t o3z D
e el

infilt

an

(ofe]

de in

én

vy no al area £
uaci

Aunque igualmente pueden

1

R
e

ser multiplicado por E/P.

los parémetros comprenden a A,
dad, consiste en obtener la ec

be

-

S,
i
¢ para el caudal infiltrado,

a8

e
n _ .
esentarse las ecuaciones para diferentes relaciones E/P, afect

b

ar
2

#

o
-

aaen

. Otra pos

scb

o)

nor lo danto d. de

&

P

-
-

.

alrect

ceda caso el parémetro k, ya que -n permanece constante.
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procedimiento de la representacién en escala doble logaritmica, tal como se

procede para obtener la ecuacidédn de I. En tal casc: .

; = k¢t oo R e (5.3.4)

El caudal, qi, en 1/%, corresponde a la longitud de surcos con el cual
se hizo el ensayo. Para longitudes diferentes, se afecta el parametro 1 por

la relacidén entre la longitud propuesta y la del ensayo.
Derivando la (5,3.4) con respecto al tiempo:

; g dt = kx t © dt

E integrandoc entre los limites O y t, se obtiene:

-
a j dt = k-J’ £ Gt
Q (o]
De donde:

60 kX _=-n+l ’ ,
Vi— -(m)- £ a @ & @ & i \5.3.4)

Ez la ecuacién (5.3.4) v, es el volumen infiltrado en 1. en el tiempo

t, en min., estando k expresado en 1/s. Por lo tanto, el tos seré:

&
Vi (=n+1) 7 e
'ER= —W_’ e e u e (5-3-5)

aplicando distintos caudales, se pueden obtener curvas de q; para ura defini
éa longitud de surcos, en funcién de dichas variables. Estos estudi
dan justificados en el casp de un sistema de riego, ya que proveen la mejor

informacibn para proyectar el sistema de riego del predio. Dicha informacibn,



V=19

1 B4 7
) SELT “ 3 | ;'1'“*"-"'."-'
| Cowsl o, q om por coto 30 m TP IEE

AL LCISAEII L,

i bbbl K

Fig-'5o3030‘

suede presentarse en curvas que relacionan 9, con las variables: lamina

neta, -d_, infiltracién basica, I, y-caudal a aplicar en la entrada del

surco, q_. La fig. 5.3.3. tomada de:Ferentchak (1964) representa.un & -
jemplo al respecto. Se observa en dicho grafico, que q; awnenta: l.ame

dida que awmenta Ib; 2. a medida que aumenta % (mayor perimetro mojado)

3. & medida que disminuye dn.

\

J.4, RIZGO POR SURCO CON CAUDAL. REDUCIDO

o

Para reducir el Pes% en surcos con pendiente, debe reducirse 9, au
rante el tiempo de riego; o sea una vez que el frente de agua ha alcanza
do, © se encuentra -prbéximo,. al final del surco. De esta manera, cComo se
cuenta en la acequia’ de cébecera con un caudal constante, al concluir el
-periodo de mojado de determimado niméro de surcos, se produciré un so -~

orante que puede emplearse para cubrir el tiempo de mojado de otro grupo



de surces, y concluido el mojado de este segundo grupo, se produciri urn so -

[ 8
)

ante para un tercer grupo, y asi siguiendo. Ademés, es muy pesible gue ai

nabilizar el tercero o cuarto grupo, haya concluido el t_ del primeros, czue

R
permitird el riego de otro grupo de surcos. El riego con sifones, o con tu-
verfas con compuertas, permite un buen control del gasto y de su reduccidn -
durante el tiempo total de aplicacibén de agua. En el purto 5.5. se tratalos

equipos correspondientes, para controlar el gastc en riego por surcc.

Cuando se riega corn sifones, la variacibén de caudal puede logiarse:l.
Por reduccién ée la carga; 2. Por reduccibn de la secciin de escurrimientc.
in el primer caso, se comienza con un caudal meyor derivade por medio de un
solo sifén con una carga determinada luego cumplidoel tiempo de mojade, se
reduce la carga lo necesario para reducir el caudal. En el segundo caso se
comienza con dos o mis sifones , vy luego se leventan los necesarics para ob-
tener la reduccidn propuesta, Marr (1967) describe el procedimiento  para
determinar el ntmero de sifones, cuando se habilitan sucesivamente diferen -
tes rrupos de sifones de una parcela, y segin se emplee un sifén por surce :

caso l,c dos sifones de diferente tamafio por surco: caso 2.

Czso 1l: un solo sifén por surco y carga variable. El1 total de sifo -~

nes ~ocesarios seré:

N =mn, +n,+n, < W OE W = {5.4.1)
Para lo cual:

a, = m.

9e
i 9= (n, q)

2 9a
Q‘[(nl"'nz) qr]

n, = -
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| S

- Q - |:(n1 + 0, + ns) S

T

0
n
(77}
i
fd

caudal disponible en la acequia

» :1 caudal necesario durante el ‘tIr
.

N
(1]
v
it

& @5 el caucal reducido a azlicar durante el g
N es ¢l total de sifones que se necesitan
;619 ez el nirero de sifones que se requierer para €l primer grupo de
- SUrcos
R es el numerc de sifones gque se requieren para el segurndo grupd -
" de surcos.
nB e€s ¢l almero de sifones que se requieren para el tercer yiupo de
SUPCOS.
Yy es el niGmero de sifones que se requleren para el Cuarte grupo de
SUrccs.
Cz:so 2¢ dos o0 mis sifones por surce y carga constante., Ei tctal de

—

sifere. necesarios, grandes y chicos, seré:

.
-
v
.
—~~
Ut
.
»
.
o
SN

N ;—2nl+nz+n3

El rimerc de sifones pequelios: Iy By Y Ny oy GUE corresponcen a cada
= ~

grupo & emplear sucesivamente se calculan con lus mismas ecuaciones trat

L
~—s

er. €1 caso 1. Solamente cabe aclarar aqui que 2 n, en la ecuacibn (5.4.
se debe a que el numerc de sifones grandes coircide ccr fs . Ademés el 9, en

S

m
m

CasG, esta compuesto por la suma de un caudal mayor ean ei siffn grande,

y de wa caudal menor, Q.0 en el sifén chico.

akkas y Hart (1968) han analizado este problema pcr computadora, 10
que ha permitido confeccionar tablas que permiten simpiificar el calcoule de
la operacién del riego con des sifones de diferente cepacidad., Cor &l  uso
¢e dicnas tvablas, y las relacioness R = fR/tm, Rl = Q/qe, ¥ R? = G/ 9008
posible calcular el nimero de sifounes qué se necesitan para regar (grendes y

chlcos), el ntmero miximo de surcos que es posible regasr simultdncamente; v



V-22

el nimero de sifones que se trasladan y rémero de surcos que se pomen simultd

neamente en riego, al final de cada intervalo de tiempo.

Sl intervalo de tiempo puede expresarse en funcién de t_ . De mede gue
m
el tiempo total para el primer grupo sera: tp * T = (R+1) t. Al ini -
ciar el riego del segundo grupo de surcos, se da comienzo al intervalo

En la tabla 5.4.l. se obtiene ccn las relaciones Ry Rl’ el rimero maxi
no de surcos que se riegan simulténeamente, para el caso de Rl = 100. Peor e -
o los datos del problema son: Q = 62 1/s, g, = .80 1s, ¢ =g, =0.75
*./‘s, R = 4. Con la relacién R = 4 y R, = O. 75/1 80 = 0.42, se obtiene inter

f‘J
":J
(o]

polando en tabla 5.4.1. el nGmero 222,76 para Rl = 100. Por lo tani¢ para =--—
Ry = 62/1.80 = 34.4, el nimero miximo de surcos a regar simultireamente seré:

222,76 x 34.4 o
100 i

lLuego entrandc en tabla 5.4.2. para R =4 y R2 = 0.42, se obtizsne inter

-rlanude el valer del nimero de surcos a regar el principio de caéa irtervalo

i tlempo T, para R; = 100.

TrTaw L L ¥ - 34'4 9 P

Intervalo 1, T=1 % =50 ¢ 100 = 34 -

Ty -, — — pee 34 4 ot

Intervalo 2, T = 2 r, =55 ° 56 & 20 .
3&-4 -~ ~

Int 1 = 9 o s | A mm S Na

Intervalo 3, T= § n3 100 70 £ 12

Intervalo 4, T = 4 g 19.26 ¥ 6

ntervalo 4, T = n, =55 - . s

El nGmero de sifones grandes, seri dado por el méximo de surcos que pug

den ponerse bajo riego, y que corresponde al obtenido en el primer intervelc:
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2, = 34. Los demis valores de Ny, n n,, representan los surcos que pue-

2 3’
de ponerse bajo riego en 1ﬁtervalos sucesivos; y en consecuencia, ol ntme
ro de sifones grandes que en cada caso se traslada y se pone en opcracién

cong‘“tanente con un sifédn chico.

Tabla 5.4.1. Namero méximo de surcos que se estin regando

simulténcanente para el caso Rl = 100

: R,

0.20 0. 25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

w

244,00 231.25 " 219.00 207.25 196.00 185.25 175.00
295.20 273.44  253.30 - 234,71 217.60 201.89 187.%50
336.16 305.08 277.31 252.56 230.56 211.04 192.75
328.81 294.12 264.17 '238.34  216.07 156.88
395.14 346.61 305.88 271.71 243,00 218.84 198.44
416.11 359.95 314,12 "276.61 245.80 220.36 199,22

=2 Gy LB o
[
Oy
C
.
\D
w

Tabla 5.4.2. Nimero de surcos en que se inicia el riego al

principio del intervalo de tiempo, T, para el caso de Rl=100.

R,=0.20 16,25 [0.30 §0.35 | 0,40 [ 0,45 [0.50 | 0,20 ] 0.25 | 0.30 | 0,36 |0.40 | 0.45 |a.n0
(1) (2) (3} (1) (3) () (1) {-(8) (9 [y | 1) (q22) | (13) | (1)

T| Re2 i R»3

§]362.02 300,00 100,001165.00{100.00]100.50 | 160.00] 101,66 | 100,00 | 100.00] 100.00 :ao.on'xnn 60 100,60 *

3] 80,00 | 75,004 70.00 65.00! 60.00| 55.00] 30,000 £n,00{ 75.001 70.00! 6a.00! ¢2.00] 3300} 406

a | 64,00 i 80,231 40.00) 42.25( 36.00( 30.25| 25,00 G3.00f 56,25 40,00 42,251 35.00 nn.:r.; 25,00

41 71,00 [ 87.10 64.30f 62.1G) G1.60| 63.61) 62,501 51.26[ 42,101 34.30| 27,16 | 21.60] 16,611 12.50

5] 72.96 | 624 66.01] 63.25] co.06| 56.653] 66.25| ¢0.96] E6.61) 54.01] c2.s! 5 35.13] 5605

[ ‘:1.17i 65,92 60.91] 55.97| 60.98]| 45.57| 40.63] 64,77]°G1.23] $5.61| 57.10 g1.5a] 5303

ki ?l.l?l 66,24 ) 61,92} 658.24) 56,23 52,971 51.56] G4.6)] 5000} 55.65] 51.90 43,61 U6

&1 71.53 66,96 ¢ 63,15 GO0} §7.52( 5552 5.’:.:‘1l 61,031 545,58 42,49 4135 .'H.'-T] .7

O 7146 | 6i5.70] 62.45( 55,61} 55.90] 51.18| 47.27] 8174 65.61] 60.76] i6.08 40681 45,42

101 71,40 CG6.58 | 02.31] 55.48| 55,00 51.06 | 47.41] 4234 67.17) 52100 §0.32 47, H‘l 47.07

m | Rud ang

1 1300.00 116,00 1100,00 [160.00 [160.00 [160.00 [100,00 106,00 160,00 {102,00{160,00 [1¢a.0a [100.00 {1r0,00 ¢

2] 66,00 | 75,001 70,00 65,00 60,00 £0,00| £3,00] an00| 7a.00] 20.00] 83,00 .1.[1' nh.00 [ ha.6o ¢

O, 64,00 | €625 | 4000 42,70 ] 36,09 20,03 | 25.00] G4.00] £6.28| 4D.00] 4225 00 20,24 | i .00

41 650,20 | 42101 34,30 27,46 ] 21,60 | 36,64 ) 42.00) 61,200 4210 34,20

51 40,83 | 31,01 20,01 17.60) 12,06 0.35( 6.35] 40.00] 31,61 24,01 37

G| 5297 | 4MT3 1 A6811 46,60 47,741 52,69 ) 6a13] 32,77 22,230 10.83) 0

74 521 | 63,0 | 63,76 | 50,00 | 62,87 | 82,87 | 61.06( 40,23 42.50 anel sl

G 893 S04 | B2,01 49,20 | 46,00] 42,3 | 45.25) 82.07) 4065 £ 50,490 | L0.¢9

3 74 | 62.20 | 46,02 41,63 | 36,24 | 30,70 25,30 65.18] 62,20 47,55 ] 44,58

10 3 lqmm 4&%[:&“ 26,63 | 23,85 16,62 54.30] 49,7" m 40,52 ] 35.57]

(g =6 ] R=7 | <

1 |a0m00 {100,600 [166,60 [166,00 160,00 100,00 [100,00 100,0" 1160.40] 100.60100.00]100.07] 165,13

2 £G,00 75,00 70,001 65,00 60.00] 65,00 50,00, 50. .u'JI TO.GO, 65.00| 60,00] 65.00] 2169

a4 64,00 | 54 49,00 42,251 36.00] 30,25} 25.,00] ¢ mwpwnmm 26.00] 30.25| 25.93

L 34.30] 27.46] 21.60 ‘.lt‘- i} 12,50 i 32.19 3&.:1-:, 27,461 21.60) 1s.641 17,56

ul o 23.01) 3165} 1206 9,16] 6G.2% aal area] 2401 17.65] 31206 2.3a] e

[ I '] 16,811 11.60 7.76 5.03 q." .‘,.J'.i 23.73 m.Ml 1i.60) 7,78 5.A3; .13

1 asaan | in0f 1076] T.54] d67] 297 - EG.23) ATE0| ILTEL TSAL 467 277|156

a1 50.97 | 20,33 36,24 33.90] 2z00] 4652 s zao7] 13.35] ea2¢] 40l a0 5t 6oa

'J;f.ﬁ.“'z 47.51 1 47.76] 4&.69] 49.68] 5 ° La%) I6,78( 35.0% .’.‘.‘f! 38,10 41.60) 45,41 06,05

10 ! 51,62 | 49.70 | £8.34| 46.43] 44.21] 410, L7.70] 45.42] 45,01 46.04] 47.57| 48.01] 40,96] £6.20
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5.5. CONTRECL Y DISTRIBUCION DEL AGUA DE RIEGO POR SURCO

Desde el sistema de conduccibn del predio, constituido por la red de
acequias de distinto' orden: primaria, secundaria y terqiaria, se distribu
ye el agua a los surcos que forman un cuadro o parcela.

Al igual que en el caso de la red de riego del distrito, se traca de
reducir al minimo los puntos de deriveciédn de agua-del sistema\de comluc -
cién a -los surcos, por lo que cominmente se deriva de la acequia o Ylate =~
rall, una “acequia de cabecera", o "reguera® , o "alimentadora", que cum -
ple esta misibn. Esto resulta especialmente necesario en un sistema de

iistribucién trazado con una pendiente considerable, en cuyo caso se ra ——

1
1
7]
[}

re construlr Mrepresas® .o M"reteanciones" para derivar el agua a cada
gripo Ge surcos. La derivacidén.en correspondencia con cada represa,garan=

tiza wniformidad de carga eatre diferentes regueras y por 1o tanto waifor—

fal

nidad de caudal.

Lac represas se instalan sobre el lateral cada vez que resulta un ia
tervalo vertical de aproximadamente 10 cm. Desde el punto de vista hidréx
lico, caben dos posibilidades para la retencibén y sobreelevacién del nivel
de agua: tipo vertedero y tipo orificio. En la fig. 5.5.1, se presenta un
gjamplo de retencidn tipo vertedere; la que se trata de una estructura sb-
:ida de madera o mamposteria, donde cl nivel correspondiente sc¢ logra con
la coleccién de tablas de reducida altura en las recatas de la estructura.

la altura o tirante de agua deseade en la retencién, H, se obtiene de:

eV
T "f



H'—"rI.DTh * ® ® & * = = (5.5.1)

y también de la firmula del gasto en vertederos:

o 2/3
Bo=lmgr cow (5.5.2)
Donde:
n es el ntmero de tablas
D es la altura ce cada tablia
h 235 el tirante de agua en el vertedero
(0] es el coeficiente de gasto en vertederos
b es el ancho de umbral del vertedero

También se usan retenciocnes trasladables a los distintos puntos de deri
'aciln, en cuyo caso se trata de implemerntoz simples que consisten en una 10-
na Je forma rectangular colgada en sus extremos Je wn poste o tubs tranrver -
sal al cauce amarrado a los taludes, y enterracda la parte inferior ée la mis--
ma hacia aguas arribe en el cauce., De esta mareéra se forma une r<gresa  que

ovliga al fiujo de agua a pasar scbre el tmamo central de la icra ne solida -

ria al 1 poste verter nhacla aguas aba .09 er una secci f‘n circular o *'arabéli
S F
Cae.

Er las retenciones tipu oficio, se preiente iguaimente el ca:o de la =--
insraliaciln de una estructura riglida de madera, de mamposteria y madera,o de
memposteria y hierro, gue furcionan como orificis sumergido, y el e implemen

tos transportables de madera y logra, fig. 5.5.2.

Er. general las retenciones tipo vertedero gerantizan una mayor constan
cia de la carga, 51 se tiene en cueata, que, variaciones importantes decaudal’
en el lateral, se manifiestan en variaciba e:.asa de la carga, h. Al respec=
to cabe recordar que en los vertedervs de cargsa, rasaltas nl/ g mieatras gue

i1/2
en les orificios queda P /r.

Para derivar agua a la reguera puede empliearse estructuras rigidas;iipo
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orificio, a base de pequeilos marcos de hormigbn premoldeado con compuerta
de chepa 0 de madera, o caja.de derivacién de madera, fig. 5.5.3. o tam -
bién sifones de plastico o de aluminio. La reguera por medio de represas
ée tierra queda.delimitada en tramos que alimentan entre 10 y 20 surcos ,

segin pendiente y que constituyen compartimientos de regulacidn.

Fig. 5.5.3..




gue se desea en la aplicacién del agua.

108 tubos

ara derivar agua de la regadera a los surcos, se cmplean

entos seginr el tipo de suelo y el grado de control ==

Discutiremos: 1. Cajas y tubos

2. Sifones; 3. Boquetes '

ajas consisten en conductos de madera de seccibén rectangular v

tico o de asbesto—teg=

del bordo.

n conductos circulares metélicos, de plés
y que se instalan en posicidn horizontal a través En al-
¢ ha empleado con éxito, el conducto circular :
cortan La fig. 5.5.4.

obtener los caudales para diferentes dilmetros de tubo y ca.gd efec

25035

[¢]
v

incluye las curvas que per

do cafias de bambi.

que puede obte
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roe en pares de diferente difmetro para lograr reduccidbn
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constituyen un procedimiento econdmico para derivar el

&ste a los sur

5

sifone

cmpartimiento de regulacidén de la reguera y desde

2]

rata de elemenios trasladables,

de nodo que un némero r

a
-

L]

cllcs permiten regar en forma sucesiva varios grupos de surcos.

ic "cebado" para ponerlos en funcionamiento es simple y pueden
del caudal sin



reduceidn de carga, tal como fué considerado en ei punto 5.4. La fig.5.5.5.

incluye las curvas de gasto de los sifones en funcién del di&metro y de 1z
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Pigs 5.5.59.

inalmente, czbe mencionar que existe la posibilidad de abrir "bogque=
tes" en el bordo inferior de la reguera, en correspondencia con cada surco.
Il control del caudal para cada surco, lo realiza el regantie "a ojo". 33to
es posible en suelos de estructura estable, y con una mayor atencién del —-
riego por parte del regante, a £in de mantener la seccidn de entrada a los
Surcos,; contando con el auxilio de materiales diversos, tales como piedras,

ramas, trozos de turba, etc.

5.5.1. Tuberias con compuertas

La coaduccibn de agua a presibén en tubos de acoplamiecnto répi
do, similares a los empleados en riego por aspersién y a la salida del agua
a2 los surces a través de ventanas regulables, fig. 5.5.6. ofrece un buen —-

Procedinmiento para el control de los caudales entregados. Dicho procedi —
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Pig. 5.5.6
(tomc.&a de: AMES Flo-
coatrol pressure gate

P L

R

for furrow ‘irrigation.

miento permite regar terrenos ho bien‘sistematizados con cultivos anuales
o estacionales, donde la dlspOSlC¢6n de: los surcos y de la acequia de ca=-
becera cambia de un afio a otro.

Este sisfema funciona con reducida carga, entre 0.30 y 1.50 m. que
puade lograrse en el predio en un tanque de almacenamiento a donde se bon
bea el agua, O en terrenos de determinada pendiente, directamente con la
Terga de un lateral. Un equipo de tuberias con compuertas esti asi com =
puesto por una tuberia "o ramal principal” y una o més tubenfas "latera =~
les® o ‘%regadoras™, o bien puede estar compuasto dlrectanen.e por una tu-
beria ‘aue*al, cuya toma estéd directamente en el canal.

Determinado el tiempo total de riego y colocado el lateral ex ta ca
becera de la parcela a regar, se-abren: las éompuertas que corresponden al

nimero de surcos que pueden atendcr e con el caudal disponible. Cumplido

¢" tiempo de aplicacién, se cierran las, pﬁxmeras compuertas y se abren las

upo; v asi siguiendo, de la misma manera ya explicada para el -

gru
caso de la operacién con sifones., Luego, concluido el riego del némers

d¢ surcos que puede atender un lateral, ‘se cambia la posicién del micmo ¥
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continta, de manera tal, que, se vuelva a la posiciba inicial en ol lap

v
o

50 que comprende el turno o intervalo de riego.

Ex la tabla 5.5.1. se ha coanvertido al sistema métrico los datos de
iescarga en tuberias de compuertas prouuc1da por la Universidad de Calif for
iia. Determinado la velocidad, V, de circulacibén del agua ey la tuberia -
ie acuerdo al diémetro y el caudal, se entra con dicho valor de V a las ta
las 95.5.1, se obtiene para distinta abertura de compuerta, el caudal para
2 carga disponibla en la primer compuerta zbierta de la tuberfa. La disg

{

i

|

%::te adertura de la compuerta, permite regular el caudal y en consncuen -
Fa +disminuirlo wna vez cumplido el periodo de mojado de los surcos, tal

om0 se discutid al tratar la operacién con sifones.
Dade que, siempre se presentan tramos en tuberia, con las compuertas
?
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mbién tramos en tuberia conductora, la £

3

el

de las pérdidas cde carga en funcibn cel didmetro y del cara

en tuberiaz con compuerts

Tebla 5.5.1. Descarga 5
i | Apertura de la compuerta i
| “arga | Total | 3/4 | w2 | "1/4 i 1/8 1/16 |
i g l Velocidad del agua = O '
| ! i
30 5.08 | 2.25 1.44 0.67 0.51 | 0.14 |
50 4.24 | 3.15 2.04 0.96 0.44 0.20
| S0 5.05 3.83 2.4 Led5 0.53 .24
| 120 54 52 4.38 2.86 135 .61 0.7
150 | s.93 | 4.36 3.18 1.49 0.67 0.3C
Velocidad el agua = 0.30 m/s
|30 2.86 2.06 1.4 .64 B, 5L 0.14
i 0 4,01 2487 1.94 0.94 0.43 0.19
i 90 4333 3.65 2.37 1.13 0.53 0.22
| 120 5.31 4.20 2.76 1,32 0.61 0.25
| - 150 5,71 4.67 | 3.10 | .1.47 | 0.€8 0.20 |
E Velocidad del agua = 0.80 m/s [
P20 2.62 .87 | L83 L 057 | . 528 .13
60 3.78 2.78 1.85 | 0.82 0.41 0.10
i 90 4.60 3.45 2.28 1.06 0.50 0.23
| 120 5.07 4.00 2.66 1.25 0.58 0.26
150 5.48 4,48 3.00 1.20 | 0.65 C.29 |
| Velocidad del agua = 0.90 m/s
% 30 2.40 1.68 1.15 | 0.55 0.27 0.15 |
t 80 3455 2.58 L+ 74 0.85 C.40 Grad
| 90 4,37 5,06 2.18 1.04 0.49 0.23
. 120 4,48 3.81 2.56 Rl 0,57 0.26
| 150 { o 5.25 4.30 2.90 1.38 0.83 C.29
; Velocidad cel agua 1,20 mfs
P30 2.16 1.49 | '1.05 0.52 0.28 0,13 |
| 80 7.32 | 2.39 1.65 0.81. 0,38 0.19
1 90 4.14 3.07 2.06 1.00 0.48 0.23
| 120 4,62 3.62 2.46 1.20 B.5% 0.25
I 150 5.02 4.10 3.42 - 1,34 0.62 0.29 |

i

5.5.7, permite 1z

da

e

1= T



V=32

Tabla 5.5.1. Longitud y caudal méximos recomendables en

surcos de riego, segun la pendiente y la textura del suelo.

i Longitud, L, de los surcos en mits. segin textura l
i Espesor de la limina de agua necesaria ean un rie=-
| go, en cm.
i O |
I Gruesa g Media 1 Fina
]
i 5 10 15 5 flo 15 5 10 i5
!
| 0.25 | 2.50 | 150 |220 | 265 {250 | 350 | 440 | 320 |460 | 535 |
| 0.50 | 1.25 | 105 {145 | 180 |170 | 345 | 300 | 225 |310 | 180
!
{ 0. 75 0.83 80 {115 145 140 150 235 175 250 3C5
1,00 0.83 70 |100 120 115 165 200 150 ;230 260
| 1.50 | 0.41 | 60| 80 [100 | 95 |130 | 160 | 220 {175 215
2.00 0.23 50 § 70 85 g0 110 140 105 145 185
3.C0 0.21 40 55 65 65 S0 110 80 {120 145
5.00 0.l12 30 | 40 50 50 70 85 €5 S0 105
|
i
5.6. =SPEZCIALES DISPOSICIONES EN RIEGD POR SURCOS

Distinguiremis aqui el sistema de riego por corrugacidn, por sur-

cos en curvas de nivel y por surcos en zig-zag.

5.86.1. Corrugacibn

Es una variante del sistema de riego por surco,que consiste
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en la instalacién de surcos de escasa profundidad y de recducido espaciamiern-

Se emrlea este sistema en cultivos sembrados "al voleo", especialmente
en forrajeras y cereales; en suelos medianamente irregulares, de mayor pen -
diente cue los surcos comunes, y de natUraleza fisica medianos y pesados. In
el sistema clésicamente usado en los cultivos regados "a manto", y que, por
rzzones de una inadecuada nivelacién del terreno, o porgue el suelo‘forma ==

¢rstra al secarse, no resulta posible el empleo de tal sistema.

Zn este métcdo de uso comin para riego de forrajeras, tales como ceba-
da, centeno, en los casos en que los insuficlentes trabajos de sistematiza -
cién hacen inaplicable el riego por melgas, trayerdo como ccocnsecueacia efect
eroszivo en el terreno removido y consiguiente arrastre de la semilla. NMe --
diante el corrugado de la superficie del terreno, es posible humedecer lapar

czla con alguna uniformidad asegurando asi una regular germinacidn; una vez

arraigade el cultivo, ya se puede "bordear" y regar melgas con caudaies mayo

rcos en Curvas de Nivel

En este método comimente empleado en terrenos con fuerte pendliente,don
Az la sistematizacidén del terrenc para otros métcdos de riego por superfi -
cie, cbliga a la realizacién de fuertes movimientos de tierras; o e&rn OtTros
czs0s en que atn cuando existan posibilidades econbémicas de realizar traba -

jo: de nivelacién, é&sto no puede encararse por falta de condiciones edéficas

Afn cuande el método se llama "en contornc" , o "en curvas de nivel
no se siguen estrictamente dichas curvas, sino que los surcos se trazan con
una pencdiente determinada. Dicha pendiente, tiene por fin evitar el derrame
¢e) agua por sobre el bordo en sentido de la méxima pendiente, cuando por ==

lguier obstficulo interpuesto a la corriente se eleva exageradamente el nl
vel del agua en el surco. La pendiente del surco es comimmente leve, entre
8.2 y C.3 %, o sea 10 suficiente para mantener un adecuado escurrimienco del

aguia en los surcos.
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stema de surcos en contorno, légicamente la regusra que alime:

o

ta a los surcos debe tracarse en la direccibn de la méxima pendiente; ello -
significa que deben tomarse algunas precauciones desde el punto de vista =—

comstructivo a fin de evitar efecto erosivo del agua x/o desigual reparto --

1
-

3

caudal en los diferentes surcos.

A
wis

Para el empleo de este procedimientc, se comienza por trazar "Ylineas -

cistancia de unos 10 m. una de otra. Dichas lineas se trazan dire

v
v
H
fu

2

nente scbre el terreno, con el auxilio de un nivel topogréafico y mira, ha-
clendo desplazar al mirero hasta obtener la lectura correspondiente al desni
vel elegido. Por ejemplo, si la pendiente adoptada es 0.2% y la lectura de

nira en la solera de la acequia es 1.83 m., ello significa que la primera =-

L0 m. de distancia deberd ser 1.85 m.; la segunda 1.87, y asi si =

El espacio entre las "lineas guias" se cubre coa surcos que no se tra-
:zn con instrumental. Dado que este espacio es irreqular, fig. 5.6.1.; no
rz sntre dos lineas el mismo nfmero de surcos gue nacen ea la acequia ¥
-a2rEn £ CIrd surco) casos de surcos que nacen-en un Surco y muaren en otro;

7 casos de surces gque nacen en otro y mueren ean el desaglie.

En terrencs de fuerte pendiente y cuando no existan posibilidades ¢ no

sulte convenisnte aliviar el efecto de la pendiente por otros métodes; puc

T . -

‘e recurrirse a los surcos en Zlg—zag.

l.i)

Diche procedimiento se emplea especlalmente en montes frutales y tiene

-
4
L5
(]
&
9]
Fie
H
(=]
o
el

peadiente de loe surcos, aumentando su lengitud para ei -

Ur. efecto adicional lo constituye el obstlculo que para el libre escu-
siento del agua, representa el sucesivo cambio de direccién de los surcos.

% cada cambioc de direccién se producen pérdidas de carga, sobreelevacidn --
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Figa 5. 6-10

(¢ N
W
v
'
v
c
o

y remanso aguas arriba; lo que aumenta el tirante de agua ea el
surcs, ol perimetro mojado y como consecuencia el &rea de infiltraciba. O
sen se produce el forma indirecta, un efecto similar a la reduccidn de la
pandicnte, aunque con una eficiencia de distribucidn de agua sin duda in-
Feior,. '
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