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Introduccién

El presente cursillo de divulgacién sélo tiene por fin poner al alcance de.
los técnicos agrfcolas, un modelo que al relacionar el suelo, el agua.y las
plantas, les permita hacer llegar al hombre comin y corriente del campo, co-
nocimientos bdsicos que unidos a su experiencia de agricultor puedan condue

cirlos al manejo racional de los recursos suelo y agua.

Se ha dicho que regar es un arte, pero mejor es complementarlo desarrollando
ffsicamente las tierras para que el agua pueda distribuirse de modo unifore

me, de tal suerte que el agricultor sea capas dé dar a.cada cultive, la can-
tidad de agua necesaria para su mejor desarrollo en las diferentes fases de

su cifplo vegetativo evitando pérdidas indtiles y ayudando con ello a objeti~
vizar planes de optimizacifn que consisten en aumentar la superficie de cul-
tivo con el mismo volumen de agua considerado como disponibilidad existente.

El temario que se ha inclufdo para el cursillo resume de modo sinéptico va-
rios conQpﬁmientos relativos a las prdcticas del riego entre 1os cuales el
suelo, las constantes de humedad, requisito de agua de las plantas etc. son
condiciones fundamentales para la interpretaciém de los distintos métodos
de riego y su aplicacién, '

1. E1 Suelo

Es el medio fisico en el cual las plantas encuentran los nutrimentos necesa-
rios para su vida y entre los cuales estf el agua. La cantidad de agua que
pueda contener el suelo depende de sus propiedades fisicas entre las cuales
puede citarse, su textura, estructura, permeabilidad, cohesién, capacidad de
retencién etc.

1.1 Textura

La textura de un suelo esta determinada por el tamafio de sus componen-
tes sélidos, asf en funcién de &stos puede clasificarse los suelos
en:

Suelos arcillosos

Suelos limosos y






1.2

Suelos arenosos -

De acuerdo al pyrcentaje que exista entre uno y otro puede, ampliar-
se ésta clasificacign bdsica expresdndose de modo objetivo en el
grédfico No.l.

Los suelos arcillosos tienen sus componentes s6lidos con un didme-

tro muy pequefio y pueden en volumen almacenar gran cantidad de agua.

Los suelos 1imosos tienen componentes s8lidos mds grandes y en vo-

“lumen retienen menor cantidad de agua que los suelos arcillosos.

Los suelos arenosos tienen particulas con un didmetro mayor y con
con una capacidad para retener agua menor que las dos clases de

suelos citados anteriormente.

Og &6
O O ® O OQ O S DO OO
Suelo Arenoso Suelo limoso Suelo Arcilloso
Estructura

Deffnese comg estructura de un suelo a la particularidad de dispoy
s8ici6n de sus partficulas que le dan origen; asf por ejemplo podemos
decir que un suelo tiene estructura granular cuando esti constituido
por partfculas en la cual cada una de ellas funciona como si fuese
un elemento independiente, corresponde ésta estructura al suelo agrf-
cola o "franco" y en ellos por razén de ésta estructura se favorece
la preparacién de las tierras, es @ptima la capacidad de retencién y
buena la permeabilidad etc.
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GUIA PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS
- SEGUN LA TEXTLRA

Grdfico No.1
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En el caso de la estructura ldminar, las particulas de suelo no se
independizan y al momento de su preparacién para las siémbras for-
‘man bldques si el suelo estf seco. o '"champas' si estd humedo, es

el caso de los suelos arcillosos.
1.3 Permeabilidad -

LLamese permeabilidad de un suelo a la propiedad que tiene este de
dejarse atravesar por el agua. Es 16gico que la textura y estruc+
tura de ellos incide para que un suelo sea mds permeable que otro;
cuando mayor es el didmetro de las partfculas mds rdpido el agua
atravesarf el suelo (suelos arenosos), en cambio si estas partfcu-
.las son pequefios el paso del agua serd retardado (suelos limosos,

arcillosos etc.)

0 000
Q0L A
OO0

QOO0

Suelo arenoso Permeabilidad Suelo arcilloso Permea-
acelerada. bilidad retardada.
La presencia de materia orgédnica en el suelo retarda la permeabili-
dad.

Existe infinidad de métodos paraevaluar la permeabilidad de los
suelos entre ellos se encuentra el ideado por Muntz que consiste en
determinar en que tiempo por ejemplo 1 hora, una columna de agua de
un cm de difmetro penetra en el suelo, también existen unos aparatos
llamdos permefmetros que se fundan en el mismo principio y determi-
nan de modo sencillo la permeabilidad de las tierras.

El Manual de Suelos del Departamento de Estado de U;S;A. da los si-
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guientes valores de permeabilidad para suelos saturados que sopor-
tan una carga de 12.7 milfmetros de agua.

Cuadro No,1 Valoreg de permeabilidad
Clase de permeabilidad ' cm/hora
Muy lenta (suelos pesados) 0.127
Lenta (arcilla) 0.127 a 0.50
Relativamente lenta 0.50 a 2.00
Media (suelo: franco) 2.00 a 6.35
Relativamente rdpida 6.35 a 12.70
Rdpida (suelo ligero) 12.70 a 25.00
Muy rdpida (arena gruesa Mds de 25.00
o lore a la pe bilidad in SCHLICHTER
Clase de suelo Didmetro medio
de las particu- Permeabilidad
las en mm en cms/hora
Limo 0.01 0.06
Arena fina : 0.04 1.00
Arena : 0.20 26.35
Arena gruesa 0.40 105.50
1.4 Cohegifn

Llamfse asf{ a la fuerza o tensifn que mantiene unida a las partfculas
del iublo.. De ella depende o no que los suelos puedan erosionarse al
paso de un caudal.

Si la velocidad del caudal se hace mayor que la fuerza de cohesién
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del suelo, se produce la erosii3n de éste. En suelos arenosos el
vilor de la fuerza de cohesifén es casi cero por tanto con gran

facilidad son erosionados adn por corrientes de baja velocidad.

En cambio los suelos arcillosos tienen una fuerza de cohesién de
elevado grado y pueden resistir corrientes de significativa velo-

cidad sin erosionarse.

Se entiende que la pendiente de los suelos modifica el grado de
erosién que puedan tener, aumentdndola a medida que la pendiente

va haciendose mayor.

La cohesién es una propiedad de los suelos que debe tenerse muy
presente cuando se planifica un regadfo, asf{ se tiene que casi
siempre los suelos arenosos crean problemas muy serios para regar-
se por gravedad en cambio se identifican con el método de riego por

aspersién.

El siguiente cuadro dado por Deloye y Rebour expresa el valor de
la velocidad para las distintas clases de tierras, si se supera

éstas, se produce erosidn:
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Cuadro No.3 Velocidades permigibles

" Naturaleza de las tierras Velocidades permisibles
Lodos 0.10 en/Seg.
Arcillas flfdjas 0.15 "
Arenas . 0.30 "
Arena ligera con 157 de arcilla 0.36 : "
Limo arenoso con 407, de arcilla 0.54 - 0.60 "
Grava 0.60 "
Arcilla ordinaria 0.75 "
Suelo con 657 de arcilla 0.90 "
Arcilla compacta (dura) 1.80 : "
Suelo cubierto con grama 2.00 - 3.00 "
Concreto 4.50 - 6.00 "

1.5 Capacidad de retencién del agua

Denomfnase también a &sta propiedad ffsica del suelo '"poder reten=-
tivo" y exprésa la cantidad de agua que un suelo puede retener, su

valor se iridica en volumen.

Cuando se riega un terreno, si este estd seco, el agua penetra ré-
pidamente por accifn de la permeabilidad y va expulsando el aire que
se encuentra entre sus particulas, por accién de la humedad estas par-
tfculas se hinchan y disminuye su accién estabilizdndose en velocidad,
se dice entonces que la permeabilidad se ha eatabiliiédo, ver figura.

10, Permeabilidad acelerada
8,
k)
3F
-
B 4+
o o
ﬁS ) Permeabilidad estabilizada
9 o b
[- V']

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Al estabilizarse la permeabilidad, y terminar el riego, el agua cen-
tinda adn descendiendo y resumiendo humedad hasta. que ésta también
se estabiliza; se dice entonces que el suelo ha llegado a su capaci-
dad de campo o capacidad de retencién,

Entonces el objetivo del riego es llevar a dicha capacidad el espesor
de suelo que ocupan las rafces de los cultivos.

2. E] agua del gsuelo

El agua del suelo puede presentarse bajo tres formas, agua higroscgpica,
agua capitar y agua gravitacional.

El agua higrocdpica es aquella que retienen las parffculas del suelo y no
puede ser absorvida por las rafces de las plantas. Es una agua que forma
parte del complejo suelo.

El agua capitar es aquella que circula en los espacios vacfos existentes
entre las partfculas y es retenida por la fuersza de tensifn de ellas. Es
una agua Gtil porque es absorvida por las rafces.

El agua gravitacional es aquella que no puede ser retenida por la tensién
de las partfculas y se precipita a niveles inferiores. No es agua aprove-
chable por las rafces.

Agua capllar

Agua gravitacional







3. Copstantes de humedad del suelo

Se denomina asf a las distintas cantidades de agua existentes en el suelo
como consecuencia de su capacidad de retencidn y.a sus efectos para alimen-
tar a las plantas. Estas constantes pueden ser:capacidad mfixima de reten-
cién o saturacifn, capacidad de retencifn o de campo y coeficiente de mar-
chitez.

3.1 Caggcidad mfixima de retencifn o saturacién

Representa: al valor méximo de agua que el suelo puede contener,
equivale al punto de saturacién. En este estado todos los espacios
vacfos del suelo estan ocupados por el agua y el aire ha sido desa-
lojados sf este estado se mantiene por largo tiempo, las plantas pue-
den morir por asfixia de las rafces (se exceptua el arroz); pero ba-
jo condiciones normales y existiendo buena permeabilidad interna, es-
te punto de saturacién pasa rdpido y nuevamente se establece el equi-
librio del aire en los espacios libres de las partfculas.

3.2 Caggciggd de retencifn o de campo

Ya hemos visto a que se refiere esta propiedad fisica del suelo, pero
es bueno recordar para los fines de cédlculo de volumen de riego, que
corresponde al agua que el suelo puede almacenar después que ha sido
saturado de agua y luego dejado escurrir; esto ocurre después de 24

a 48 horas, depende de la textura del suelo. Su valor se expresa en

volumen.
3.3 Coeficiente de marchiteg

Esta expresado por el volumen de agua que contiene el suelo a partir
del cual se produce el marchitamiento.-de las plantas y pueden morir
8l no se restituye al suelo las condiciones hfdricas necesarias. Pe-
ro debe establecerse que jamis el aporte de humedad se hard cuando
se alcance éste nivel, sino mucho antes.






6% 367 187 6%

N

Al observar la figura A que representa un suelo en el grado de
coeficiente de marchitez, éste teoricamente puede contener un
67 de humedad que como ya se expreso en lfneas precedentes,no la

cede a las plantas, en esta fase es urgente el riego.

La figura B representa al suelo regado hasta la capacidad de mé-
xima saturacién, si su valor en volumen es 307, el suelo estard con-
teniendo 36% de humedad porque al 307 se suma el 67 que corresponde
al estado A.

Después de 24 a 48 horas el suelo llega a su capacidad de campo o
de retencidn ver figura C y como el agua ha continuado discurriendo
hasta ocupar determinado volumen fijado por la textura, alcanza un
valor de 187; entonces en los espacios entre partficulas no s6lo se
encontrard determinada disponibilidad de agua, sino también aire;
el suelo bajo estas condiciones le ofrece a las plantas las mejores

condiciones para su desarrollo.

Si la humedad indicada en C es extraida por las plantas, dfa a dfa
ird disminuyendo hasta llevar nuevamente al suelo a su coeficiente
de marchitez y a un almacenamiento de agua de 6%. Otra vez serd

necesario restituirle la humedad para que las plantas continuen su

desarrollo normal.

3.4 Capacidad dtil o agua aprovechable

En todo suelo el agua aprovechable esta determinada por la diferen-

cia de volumenes entre la capacidad de campo y el coeficiente de

41
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marchitezs ejempld: :

Capacidad de campo o de retencién - 18%
Coeficiente de marchitez .6
Agua disponible 12%

El porcentaje de agua dtil es variable de un.suelo a otro depende

de su textura; se estima de modo aproximado que en los suelos are-
nosos éste porcentaje es 6%, en cambio en los suelos arcillosos con

407 de arcilla es aproximadamente de 287, generalmente es la arcilla
aparte de otgos componentes, el elemento del suelo que determina el

volumen de agua dtil,
El cuadro que sigue resume de modo prdctico y aproximado los valores

de capacidad de campo, coeficiente de marchitez y agua dGtil para las

3 clases de modelo de suelos.

Cuadro No.4 Contantes hfdricos segiin textura de suelo

Capacidad de Coeficiente
Clase de suelo campo. marchitez. agua dtil
Ligero o arenoso 15 5 10
Medio o franco 25 10 15
Pesado o arcilloso 40 15 25

4. Almacenamiento de agua en el suelo

La capacidad de cualquier suelo para almacenar agua depende de su capacidad de
retencifn y del espesor de tierra que ocupe el sistema radicular que se desee
alcamzar.

La siguiente formula prédctica permite el cédlculo de éste almacenamiento:







Va = (ce=-cm) x PR x 10000
100

Dondei
Va = Almacenamiento que se investiga

cc = Capacidad de campo

cm = (Coeficiente de marchitez

PR = Profundidad de las raices
10000

Ha, unidad de superficie
Ejemplo:

Cudl es el volumen de agua por hectfrea que un suelo puede almacenar duran-

te un riego si se conocg que el cultivo sembrado es mafg con una profundidad
de rafces a 0.70 mts, que la capacidad de campo es 22 y el coeficiente de mar-
chitez es 127

Solucién:

Va = (22 «12) x 0.70 x 10000 = 790
100

va = 700 m>

La profundidad del sistema radicular de cada cultivo tiene una importancia
capital porque esta marcando el horizonte que en realidad debe humedecer el
riego, ésta profundidad depende de la clase de planta de las propiedades ff-
sicas del suelo etc. El cuadro no.5 que se anexa muestra objetivamente las
diferentes profundidades que alcanzan las rafces de los cultivos que se con-
sideran.
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ﬁgég:o Eo.; | y:;ig; g;ofﬁg&;dad de la gona efectiva de rafces
Profundidad _(m) Profundidad (m)

Algodén 0.90 - 1.20 Mafz 0.70 - 0.80
Ajo 0.45 Maghua 0.60
Alfalfa 1.00 - 1.20 Melén 0.70 - 0.80
Avena (grano) 0.70 - 0.75 Olluco 0.60

Avena (pastos) 0.50 - 0.60 Gramfneas Pra- 0.40 - 0.50

densges.

Man{ 0.40 - 0.50 Pecano 1.80

Cafia de azdcar 0,90 - 1.00 Papa 0.60
Cebada 0.70 Quinua 0.70
Cafithua ' 0.70 Remolacha 0.70 - 0.80
Cebolla 0.45 Ray = Grass 1.00

Col 0.55 Sandfa 0.60
Coliflor 0.55 Hortalizas 0.60

Camote 0.90 Soja 0.60
Vainita 0.55 Sorgo 0.70 - 0.80
Chala 0.75 . Tabaco 0.70 - 0.80
Frutales 0.90 - 1.80 Tomate 0.90

Frijol 0.60 Trigo 0.70 - 0.80
Haba Verde y Seca 0.75 Trébol 0.60
Lechuga 0.30 Vifia 1.00
Lupinus 0.75 Zanahoria 0.55

5. Métodogs para determinar la humedad del suelo

Es interesante conocer el grado de humedad que contiene el suelo antes de
aplicar el riego. Existen infinidad de métodos entre ellos algunos de labo-

ratorio y otros précticos que se realizan en el terreno.

Entre los primeros podemos citar:
Método de la estufa
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Estimaci#n del contenido de humedad en el suelo.

Porcenta je de
Humedad dei.
suelo, aprove~

Consistencia y apariencia del suelo al presionar un pufiado entre la
mano; segln su textura

chable por las Pesada y
plantas Gruesa .Liviana -Media --muy pesada
Seca, sueita, gra- | Seca, suelta, se es~| Pulveruiento, Dura, compacta,

nuiada, se escurre | curre a través de seca, a veces agrietada, algu-
0 a través de ios de- | los dedos ligeramente en- | nas.veces pre-

dos.

costrada, sien
do fdcilmente
desmenuzable.

senta terrones
en su superfi-
cio.

507 o menos

Todavia se presen-
ta seca; al presio-
narla no forma bo-
las.

Todavia se presen-

ta seca, no forma
bolas al presio-
narla.

Algo desmenu-
zable, pero se
une al presio-
narla.

—
algo bianda,
formard bolas al
presionarla (1)

50% hasta 75%

La misma textura
correspondiente
a 507 o menos.

Tiende a formar bo-
la al presionaria,
pero rara vez man-

tiene su forma.

Ferma una bola;
algo pldstico,
algunas veces se
resbala al pre-
sionaria.

Forma una bola

y produce una
cinta al presio-
narla entre el
dedo pulgar y el
Indice.

75% hasta la
capacidad de
campo

Tiende a pegarse
ligeramente, a ve-
ces forma una bola
débil al presionar-
la.

Forma una bola dé-

bil, se rompe f4-

cilmente, no resba-
1a entre el fIndice

y el puigar.

Forma una bola
y es muy ddctil
regsbala fédcil-
mente si tiene
mucha arcilla.

Fécilmente for-
ma una cinta
entre los dedos,
produce una sen-
sacién resbalosa

A ia capacidad
de campo

Al presionarla, el
agua libre no se
hace aparente en el

. suelo, pero queda

una huella de la bo-
1a en la mano.

Lo mismo que para
textura gruesa.

Lo mismo que
para textura
gruesa.

Lo mismo que pa-
ra textura grue-
sa.

Sobre ia capa-
cidad de cam-

po.

Aparecerd agua li-
bre cuando el sue-
lo es golpeado en
ia mano.

Liberard agua al
ser amasada.

i al comprimirla

Liberard agua

en la mano.

Se enfanga y el
agua libre apa-
rece en la su-
perficie.

(1) Se forman boias apretando firmemente un pufiado de tierra.

Fuente:

Manual de Riegos y Avenamiento - Enrique Blair






Uso de tensidmetros

Uso de la resistencia eléctrica etc.

Entre los segundos, se cita como el mAs prdctico aquel que resume Enrique

Blair en el cuadro que se anexa.

6. Bpggerimiento.dg agua de las plantas

Se denomina asf{ a la cantidad de agua que necesita un cultivo durante todo
su perfodo vegetativo para producir determinado peso de materia seca. Dentro

de éste consumo también se agrega el agua que se evapora del suelo.

Es 1l8gico asumir que las plantas a través del proceso de transpiracién van a
constituir la materia seca;.al volumen transpirado y al evaporado en conjunto

se les llama volumen de evapotranspiracién y su estudio se hace integrado.

Debemos establecer la diferencia que existe entre consumo neto por parte de
las plantas y consumo por riego, E1 primer caso ya estd definido, pero el
segundo viene a ser la suma del primero mds las pérdidas que se registran por
conduccisn del caudal,por operacién de las obras de riego y por la propia pér-

dida por aplicaci6n en terreno.

Entonces el consumo por riego puede expresarse por la siguiente f6rmula:

CR = CN + Pc + Po + PA

Donde:
CR = Consumo por riego
CN = Consumo neto
Pc = Pérdidas por conduccién de caudal
Po = Pérdidas por operacién de obras de riego
PA = PQrdidas por aplicacién

6.1 Cliculo del consumo neto

Al consumo neto de agua por parte de las plantas también se le llama
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=14

Uso consuntivo (Uc) y puede calcularse por infinidad de métodos,
pero los mfs utilizados en éstos dltimos tiempos son aquellos que
se apoyan en las variables climatpldgicas de ‘temperatura, velgcie
dad del viento humedad relativa, horas de sol, luminosidad etc.,

y relacionan éstas con los llamados factores d§ cultivo que expre~
san su valor en funcifén de la etapa de perfodo registrado que haya

alcanzado el cultivo.

Estas variables elimatolégicas son componentes de f6rmulas empfricas
y de ellas podemos citar las de Grassi, Blaney and Criidle, Christianssen,
Hargreaves etc. A modo de ilustracign se cita la férmula de Hargreaves.

ET = 17.37 x K x d x T (1.00 -~ 0.001 Hm)

Donde:
= Evapotranspiracién real o Uso consuntivo
17.37 = Coeficiente empirico
= Factgr de cultivo
d = Coeficiente mensual de duracién del dfa
T = Promedié mensual de temperatura
Hn = Humedad relativa promedio tomada al medio dfa
Dotacién de riego

La dotacifn de agua para cada riego es funcién de la capacidad de campo
del suelo y su coeficiente de marchitez, pero como ya se dijo anterior-
mente jamfds se regard cuando el agua en el suelo llega & este grado, si-
no mucho antes, entonces ésta dotacién debe ser funcién de la diferencia
que exista entre la capacidad de campo y el agua existente en el suelo
antes de regar. As{ mismog@ya el célculo del volumen de riego debe in-
tervenir el conocimiento de la profundidad del sistema radicular.

La férmula siguiente expresa al célculo de la dotacidn de riego{
DR = (ec.c. = c.,H) x PR x 10000
100






Donde:
DR = Dotacién de riego

c.c, = Capacidad de campo
C.H = Humedad existente en el suelo antes de aplicar el riego
PR = Profundidad de las raices
10000 .= Ha. Unidad de superficie

Problem;

Se desea regar un campo sembrado con mafz. Se pregunta cuél serd la do-
tacién de riego si al momento de iniciarse,el valor para C.H es 50%
més que el CM. las condiciones de suelo son de textura media o franca.

Soluci‘n.:'

De acuerdo al cuadro No.4 los valores de c.c. y c.m. para un suelo

medio franco aon; cc=25 y CM = 10

El problema pide que se riegue cuando c.H es igual a CM + 50% CM, enton-
cescH = 10+5 = 15

Apliquemos la férmula conociendo que PR = 0.70

DR = (22 = A) x 0.70 x 10000 . 700 n’

100
La dotaci¢n de riego en @ste caso no incluye las pérdidas por conduccién
en canales, por eperaci¢n de obras y por aplicacidn.

6.3 Duracién del riego

En capitulos anteriores se ha explicado lo que es permeabilidad y capa-
cidad de campg; de &stas propiedades de los suelos depende la duracién
del riego, si sus -valgres son conocidos podemos calcular el tiempo que
se necesita para que determinado volumen penetre hasta determinada pro-
fundidad.
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Los suelos de textura gruesa con poca capacidad, de gran permeabili-
dad exigen riegos con poco volumen de agua y corto perfodo de dura-
cién.

Los suelos poco permeables (suelos francos) con gran capacidad de al-
macenamiento requieren grandes volGmenes en el riego y mayor tiempo de
duracién.

Mediante la aplicacifén de la fOrmula siguiente puede calcularse la du-

racién del riego:

DUR = _h
Pe

Donde:
DUR = Duracifn del riego
h = Volumen de agua por unidad de superficie (Ha) expresado
en metros; ejemplo 1200 m;/Ha = 0.12 mts.
Pe = Permeabilidad o velocidad de infiltracién = 0.06 cm/hora

6.4 Frecuencia de los riegos

Ll4magse freecuencia de riego al intervalo de tiempo que existe entre uno
y otro riego es variable de acuerdo a las propiedades fisicas del suelo
y del cultivo que se este desarrollando.

En realidad no existen métodos fijos que permitan determinar con certe-~
za cual es el momento oportuno para fijar las frecuencias de riego, pero
apoyandose en el conocimiento del horizonte radicular que se desea re-
gar, en los coeficientes hfdricos y en los valores empfricos de consumo
de agua por las plantas, puede estimarse el intervalo entre ymo y otro
riego.

Ya sabemos que el empleo de las variables climatolégicas en férmulas

empiricas, como por ejemplo la de Hargreaves, pueden estimar con gran
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aproximacién el consumo de agua por mes o dia por las plantas, cong-
cido éste y los otros componenetes citados es factible calcuiar la

frecuencia de riego, Veamos un problema.

Prob 3

En el distrito de riego de San Juan de Flores, se ha sembrado mafz hi-
brido. Deseamos conocer que intervalo de tiempo para el mes de Febre-~
ro debe existir entre uno y otro riego si se sabe que los valores pa-

ra los coeficientes hidricos son:

Capacidad de campe 25
Coeficiente de marchites 10

As{ mismo que debemos regar cuand: el porcentaje de humedad del suelo
es 15 y que el consumo de agua (aproximado) del mafz en el mes citado
es de 1300 m3/Ha. No tomar en cuenta las pérdidas por conduccign, ope-=
racién y aplicacign.

Solucién:
Apliquemos lia f6rmula:
FR = cc -~ cH) x X
Y00 x Ucd
Donde:

cc = Capacidad de campo 25

cH = Humedad existente en el suelo antes de aplicar ei riego
15

PR = Profundidad de 1as rafces, en nuestro caso 70 cms &
700 mms.

Ucd = Consunc diario de agua 1300 m3/mms/Ha 6 13 cms
13 cm: 30 = 4.3 mms dfa
FR = Frecuencia de riego.

'100 x 4.3 ms = 16 dfas 6 horas
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O;rotmétodég
a.,ééiéulavdékig gagggidad de almacenamiento Gtil en una hectdrea
AU.

AU = (25-10) x 0,70 x 10000 =~ 1050 m3
100

b. De acuerdo al enunciado del problema,del agua

dtil s6lo se va a aprovechar el 66.77 antes de aplicar un nuevo rie-

g0, luego:

1050 x 66.7 = 700,35 m>

c. Conocemos que el consumo diario de agua por la planta en el mes de
Febrero es de 4,3 mms, que equivalen a 43 m3/Ha, luego:

FR = 700,35 = 16 dfas 6 horas
43

7. Métodos de Riego

Se entiende por méfodo de riego a la accifén de distribuir el agua en los campos

de cultivo de modo uniforme y en la cantidad necesaria para que 1os cultivos

puedan alcangar su desarrollo normal.

Existen infinidad de métodos de riego, pero para facilidad diddctica vamos a
reunir todo el conjunto en dos grupos tradicionales, el método de riego natu-
ral o por precipitacién y los métodos de riego artificiales.

7.1

7.2

odo iego natural o por precipitacién

Como su nombre lo indica es aquel que corresponde al aprovechamiento
directo de la lluvia; si esta fuese oportuna, distribuida uniformemen-
te en funcién del tiempo y en intensidad o volumen requerido, se ten-
drfa el mejor método de riego, pero como estas condiciones distan mu-
cho de la realidad, s6lo se considera a éste método como una alterna-
tiva convencional.

todos de riego ifical
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Representa al conjunto de précticas que utiliza el .hombre para regar
los campes de cultivo.. A través del tiempo .estas se han ido perfec~
cignando tratando de optimizar el uso de las aguas, de lograr una me~
jor distribucién de humedad y de conseguir 1a conservacifm del bino-.
mio suelo - agua. Estas prdcticas pueden resumirse en los siguientes
grupoég

A) Riego por infiitracisdn o surcos

B) Riego per inundacién

C) Riego por lluvia artificial o aspersidn

D) Riego subterrédneo

E) Riego por goteo

A), Método de riego por infiltraciém o surcos

Es el método de riego mds comunmente conocido y utilizado sobre to-
do en los cultivos que se siembran en hileras. Consiste en hacer
circular agua por surcos paralelos consiguiendo el humedecimiento

del suelo por infiltracidn lateral, por graveda& y capilaridad.

El método de riego por surcos si el terreno esta preparado para
que el agua se aplique de ésta manera tendria 1so siguientes ele-
mentos (ver figura):

a. Acequfa regadora que se sitda en la "cabecera'" del terreno y
lleva un pequefio bordo o.''caballon'.

b. Acequia de distribucién que es paralela a la acequia regadera

c. Caballones y surcos que son paralelos

d. Pre-evacuador de excedentes situado en el pie o '"asiento'" del
terreno y,

c. Evacuador de excedentes que se haya separado del anterior por
un pequefio bordo.

El conjunto de elementos y surcosc¢emc €1l que se observa en la figura
recibe el nombre de "unidad de riego' y consta generalmente de 8 a 10
surcos,

El riego de cada unidad es fdcil para ello se abre una '"boquilla'" en A,
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el agua ingresa a todos 108 surcos y prov.ca su humedé;imifnto. Efec-
tuado el riego de ésta unidad se cierra A y se procede a regar la uni-
dad siguiente abriendo para tal fin la '"boquilla" B y asi sucesivamen-~

te.

Si se posee un caudal suficiente y regadores con experiencia se pueden

regar varias unidades ai mismo tiempo.

Los excedentes de riego se evacuan por a y b y pasan al canai evacuador

de excedentes.

Mediante este método de riego se consigue una economia de agua, buena
penetracitn de eila al sueio porque previamente se ha removido o arado,
facilidad para ciertas operaciones culituraies como deshierbo a miquina

o con gente,abznamiento etc., no se perjudica la condicisn fisica del
suelo respecto a su estructura porque no se incorpora mucho elemento
fino que podrfa darle mayor compacticidad, facilidad de acomodar el rie-
g0 a las irreguiaridades topogriricas del terreno etc. etc.

Es éste el método de riego que gse usa en cuitivos tales como remgiacha,
cafia de uwzdcar, maiz, papa, girasol, algodon, soya, frijoles, plantas
horticolas etc. pero debe tenerse presente que la pendiente juega un

papel muy importante.

El cuadro No.6 establece la relacicn entre longitud de surco, pendiente,
permeabilidad seglGn la clase de suelo, para el establecimiento de riego

en cultivos tales como mafs, algodén, sorgo etc.






Clase de Suelo Digtanciag tefri e los gur
Separacin entre longitud Pegdiente
surcos mts en mts. /oo

Ligeros a francos 0.90 - 1.00 80-100 -~ 150 1.5

Fuerte 6 arcilloso 1.10 - 1.30 200-300 - 350 3.0

El riego por surcos también es conocido como riego por infiltaciénm,
pero en realidad en cualquier método la infiltracién estd presente.

Los surcos pueden ser variables de acuerdo a la profundidad y anchoj
los més utilizados son aquellos de ,eccidn triangular y profundos

(20 a 30 cms), en ellos es fécil conducir el agua y acelerar el humede-
cimiento inclusive no exigen que el terrenv este perfectamente nivela-
do. Los surcos anchos y de poca profundidad son especiales para terre-~
nos nivelados pero su manejo es dificil debido.a que con facilidad se

producen desbordamientos del agua que conducen.

Las llamadas corrugaciones son pequefios surcos que apenas alcanzan pro-
fundidades de 5 a 7 cms, es obvio que su uso demanda nivelaciones casi

perfectas y amplia experiencia en el manejo del riego.

La duracifén del riego en los surcos es variable depende de la separacifn
entre ellos, de la textura del suelo, del caudal que se utilice, de la
produndidad de humedecimiento etc.

Veamos con un problema como se puede calcular esta duracidn:
Problema:

Un campo de suelo franco esta sembrado con mafg, los surcos tiemen 150
mets. de largo y separados 1.20 mts. entre 8i; se dispone de un caudal
de 25 1ts/seg, se gabe que el volumen de agua que debe aplicarse por
hectdrea es 2500 m3 y qQue cada surco debe conducir 1.4 1lts/seg; cufl
serd la duracién del riego?






Saluci6ﬁ;
a. Célculo dei ntmero de surcos que se pueden regar con 25 lts/seg.
ns = _25 = 18 surcos

1.4
b. Célculo del drea por r¢gar

A %1.20 x 18 x 150 = 3240 m>

c. Cdlculo del volumen de agua requerido para alcansar la profundidad
de humedecimiento
Apliquemos la fyrmula:

V = (cc s cH) x PR x 3240
100

Supongamos :
PR = 0.70 mts
ce = 25
cm = 10
CH = CM + 507 CM
CH = 10 + 5 =15
V o= (25-15) x 0.70 x 320 = 227w
100

d. Cqlculamos la duracién del riego

Se debe regsr 3240 m2

Se debe aplicar 227 m3
Se sabe que Q = 25 1ts/seg = 90 m3/hora
Duracifn = —%%1- = 2 horas y 30

B). Método de riego por inundacién

Es el método de riego caracteristico para el arroz, pastos. Consiste

en cubrir toda la superficie del suelo con agua consiguiendo asf un hu-
medecimiento uniforme, pero para ellé es fundamental que el suelo reuna

ciertas condiciones como tener poca pendiente, ser llanos, sin monticuios
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ni hoyos y ciertas prdcticas de disefio para que sea factible su apli-

caciin .

Dentro de este método existen infinidad de modalidades pero en princi-
pio las dGnicas diferencias entre una y otra e por su adaptabiiicad a
la topografia existente, al caudai que se disponga y a ia ciase de cul-

tivo que se programe. Las modalidades may conocidas son:

a. Riego por desbordamiento
b. Riego por fajas
c. Riego por melgas con bordos

d. Riego por bordos de contorno

a. Riego por_desbordamiento

Es una de las modatidades de riegn mis antiguas que se conoce, con
el tiempo tiende a desapirecer por ei gran desperdicio de agua y
porque 8i no se tiene cuidado con los caudales que se manejen y con

la pendiente puede perderse sueln por erosiim.

Consiste ei método en distribuir el agua uniformemente en el terreno
para ello es necesario dividirio en una serie de secciones o lotes
mas O menos p - 11e108 entre si y de tamafio variibie e instalar en .a

cabecera del terreno una acequia para riego,
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Lote 1

bordo

Lote 2

bordo

Generalmente los lotes tienen un largo de 25 a 50 metros y un an-
cho de 12 a 30 mts despende ello de la pendiente que en uno u otro

sentido tenga el terreno
Para humedecer el suelo se procede de la siguiente manera:

En el punto A de la acequfa se ubica una "tapa'" que obliga al re-
presamiento de las aguas; éstas una vex que alcanzan la cota del
bordo lo sobrepasan y se ''desbordan" inundando el lote 1.

Cuando este lote se llena, las aguas sobrepasan al bordo que conti-
nda e inundan 2, asf{ sucesivamente puede ir regandose el drea pro-
gramada.

Poca es la adecuacién ffsica que se requiere con ésta thodalidad, por
tanto la inversifn que se haga para su instalacidn es mfnima; si se
construyen bordos que continuen a las curvas de nivel puede adaptar-

se a la topograffa existente en el terreno.







Esta modalidad de riego se utiliza en el riego de pastos y de cerea-
les pequefios (;rigo, cebada, avena, centeno etc.)

A

Esta es una medalidad de riego muy difundida en el mundo porque es
apropiado para regar la mayorfa de cultivos que crecen. compactos
como los pastos, algunas leguminosas, cereales pequefios etc.

Se adapta a casi todos los suelos pero es preferible utilizario en
aquellos que tienen una permeabilidad intermedia. No es aconseja-
ble su uso en terrenos arenosos ni tampoco en los arcillosos, exije

que la topograffa sea plana y con pendientes no mayores del 5%.

El riego consiste en distribuir el agua a partir de un punto o

"toma'" ubicado en la acequfa de cabecera, se requiere contar.con
volémenes apropiados de agua para reducir el tiempo de riego. Es ne-
cesario adecuar previamente el terreno construyendo fajas de longi-
tudes variable tanto en.ancho como. en largo dependiendo ésta variacién
de la textura del suelo, del caudal que se posea, de la pendiente etc.
Las fajas se limitan entre sf{ por bordos debancho y altura convencio-
nal.

Para regar se procede de la manera siguiente:

En A se pone una 'tapa'" para que el agua ingrese por la "bocana" res-
pectiva a la faja No.l, una ves que el agua ha alcansado la lémina
de riego programada, se cierra la bocana y se continda el riego con
la faja No.2 colocando para ello otra tapa en B para que el agu%
pueda ingresarj después que &sta : &icansa su altura conveniente se
tapa la bocana y se continda el riego con otra faja y asf sucesiva-
mente.







-<— ol
S - XA
B A
Faja No.2 Faja No. 1
L3
—a m s/ S
D C
Faja No.4 Faja No. 3
-

En el cuadro No.7 se presentan las variaciones de tamafio de fajas
en funcién de textura, caudal, pendiente etc.
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Riego por melgag con bordos . .

Es esta una de las modalidades de riego por inundacisn mas eficiente,
pero exige condiciones especiales del suelo, volumen de agua digpo-
nible, clase de planta, topograffa, textura del suelo etc.

Esta modalidad consiste en dvidir el terreno en una serie de melgas
rectangulares o cuadradas por medio.de bordos paralelos y equidis-
tantes e instalar una red de riego que permita el rdpido humedeci-
miento del terremo y de la distribuciin del agua . Tant, ésta moda-
lidad como la vista anteriormente requieren que el terreno esté bien
nivelado y con las estructuras de riego debidamente instaladas y cal-

culadas.

El riego por melgas es comin en los cultivos de pastos (alfalfa), ce-

reales de grano pequefio eté.

Es obvio que para regar cualquiera de las melgas serd suficiente ha-

.cer ingresar el agua por las bocanas respectivas y luego que hayan

alcanzado la Y4mina de riego prevista taparlas y continuar luego con
el riego de las que sigan.
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Es la clésica modalidad de riego utilizada en el cultivo de arroz.

El método consite en construir bordos siguiendo las curvas de nivel
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de tal suerte que el terreno en el sentido longitudinal este a ni-
vel, pero entre curva y curva debe existir una minima diferencia
de cota. A veces en las dreas comprendidas entre curvas cuando
las longitudes son excesivas se acostumbra a seccionarlas para fa-

cilitar ias labores de cuitivo y de riego.

La separaci’n entre bordos es funcién de la textura del. suelo,

topografia, caudal de riego disponibie, pendiente etc.

Cuando el sueio tiene textura media este método puede utiiizarse en
el riego del algo-5n, mafiz, soya etc.; pero con la condicién que el

agua no permanezca inundandolos por ma. de 12 horas.

Para regar por &ste método basta abrir una '"bocana' en la acequia
que limita al drea cultivada y luego cerrarla cuando el agua haya

alcanzado la altura conveniente.

T
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e. Riego por aspersifn

Este método es conocido también con el nombre de riego por liuvia
artificial, sus primeras précticas se remontan alld por el afio de
1930.

Es un método de alta eficiencia en su aplicacién y de gran difusién
en los pafses que fabrican los elementos bésicos para su uso. En

pafses de sub-desarrollo su empleo tadavifa esta limitado a agricul-
tores amantes de tecnologfa innovadora que siempre representan a mi-

nimas &reas dentro de toda el 4rea cultivada que se riega.

Su préctica es recomendada en terrenos de alta permeabilidad, en
suelos con topograffa irregular, en medios donde el agua es escasa

y donde la fertilidad del suelo esta emmarcada en un horizonte super-
ficial.

Muchos argumentan que la instalacifn de este método demanda una fuer-
te inversifn inicial en equipos e inclusive que su operaci6n y mante-
nimiento es muy costosa. Asf mismo que en zonas ventosas, la distri-
bucifén del agua es irregular; en fin su eleccién antes de tomar una de-
cisi6n debe analizarse concretamente con los aspectos indicados. Sin
embargo toca ser radical y recomendar su uso cuando la topograffa del
terreno no acepta otro método de riego y cuando la textura ligera del
suelo obliga a su aplicacién.

Todos los cultivos menos el arroz pueden regarse por aspersifén y pa-

ra su uso se necesita el siguiente equipo:

Motobomba

Tuberias de distinto difmetro
Aspersores

Personal adiestrado

Las tuberias pueden ser de ubicacién fija, semifija y méviles.






Para la aplicacién del riego porpiamente dicho y para el .cflculo
del volumen/hectfrea es necesario tomar en:cuenta los pasos que
se i,nd:lc._n: .

Frecuencia de riego
Intensidad de lluvia
Predidn én los aspersores

La frecuencia de riego depende de las propiedades ffsicas del suelo,
de las condiciones climatol@gicas, de la clase de planta etc.

l1a intensidad de lluvia también es funcién del suelo, de la clase de
planta porque la profundidad de humedecimiento que debe alcanszarse de-
pende de la profundidad que alcancen las rafces.

La presién en los aspersores es un paso importante para el é&xito del
riego, su valor depende del cuidado que se haya tenido en la instala-
cién de todo el equipo, del modo como quiera hacerse el riego, de la
naturalesza ffsica del suelo, del tamafio y clase de cultivo, de las
condiciones climatoldgicas, del volumen de riego a aplicarse por hec-
térea etc.

1a presifén de los aspersores se expresa en atmosferas y para tal fin
se indican los siguientes valores:

Alta presifén més de 5 atm.
Media presifén de3 a5 "

Baja presién Menos de 3 "

Es obvio que los volémenes que se deseen utilizar por hectdrea son
funcién de la presifn que se seleccione, pero un método de riego por
aspersién s€lo es econfmico cuando por hectfirea no se gastan voldme-
nes superiores a 400 m3, por -tanto la presifn que se.d€ a los asper-
sores debe ajustarse a la descarga tope de €ste parémetro.
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El riego por aspersidn puede realizarse bajo las siguientes medali-
dades:

a. ggﬁ aspersores rotatorios que sobrepasan al fillaije
Esta modalidad siempre es la que se recomienda porque permite al-

canzar mayores distancias laterales con la lluvia, porque se fa-
cilita una mejor distribucién de la humedad, per el poco movimien-
to que se planea para el equipo reduciendo su costo de eperacién
etc., El @nico porblema que puede atribuirsele es la distribucién

irregular de la 1luvia cuando sopla viento.

b. Con aspersores rotaterios que no sobrepasan al follaje

Esta modalidad no es tan buena porque debe trabajar con bajas
descargas de lluvia, porque sus chorres a veces son interrumpidos
por la vegetacién dificulténdose la uniformidad de humedad, porque
es dfficil su operacién nocturna, porque demanda mucha mano de
obra en su operacién debido a los continuos cambios que debe ha-
cerse con el equipo originados por el corto alcance lateral de

los chorros. Tal ves la fnica ventaja que pueda aceptarsele es

que no lo afecta el viento.

c. Con aspersgsoreg tipo cafion o pistola
El empleo de ésta modalidad es poco recomendable porque el equipo

de aspersores debe trabajar a alta presién lo cual lo encarece,
ademfs pprque la presiSn de trabajo requiere disponer de grandes

caudales, Su finica ventaja serfa su radio de acciem.

Existen infinidad de combinaciones entre tuberias y ntmero de asper-
sores para reducir la demanda de mano de obra en la operacién de rie-~
go asf como los cambios continuos del equipo de lluvia a nuevas posi-

ciones, a modo de :eferencia se citan los siguientes:

i. Distribucidén de aspersores en triangule equilater#®
ii, Distribucidn de aspersores para avance en cuadrado
iii. Distribucijn de aspersores para avance en cuadrade pero el

lado del cuadrado es igual al radio del chorro etc. etc.
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La diferensgia entre uno y otro se funda principalmente a parte de
le anteriermente indicado en lograr uniformidad de humedecimiento

evitando el excese de dreas superpuestas.

d. Riego por goteo

Consiste este método moderno de riego en aplicar directamente en la
zona radicular la cantidad de agua que las plantas necesitan duran-

te todo su desarrollo vegetativo.

La ventaja de este método es su gran economfa de agua ya que sélo se
humedece el frea correspondiente al sistema radicular,también por la
ausencia de malezas 1lo cual es 16gico debido a la falta de humedad

en el resto del terreno no ocupado por les cultivos.

Su desventaja es su alto cesto de instalacién y la obligatoriedad de
programar cultivos de alta rentabilidad que puedan retornar la inver-
sién.

El equipo para regar por goteo costa de los siguientes componentes:

i, Mecanisme de bombeo y filtro
ii. Tuberfas principales para conducir el agua a las parcelas de
riego.
iii. Tuberfas de distribucién para llevar el agua al pie de las
plantas.
iv. Bequillas de goteo con abertura w»egulabfes.

Teniendo este método de riegoun costo inicial tan elevado no es apli-
cable a la realidad de Honduras, por esto s6lo de modo general se ha
indicado en que consiste.

ego gubte eo

Es &ste otro método de riego con costo de instalacién muy alto y sé-
lo factible de aplicar en terrenos que reunan condiciones especiales
para este fin. El riego consiste en humedecer el terreno de abajo
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para arriba aprovechando la propiedad de capilaridad de los suelos.
El agua tiene que conducirse por tuberfas que se ubican a deter-
minada profundidad y por ellas circula el agua a determinada pre-
sifn; para q:@ ei’riego pueda ser efectivo es necesarie que en el
sub suelo existe un horizonte impermeable y que la textura del

suelp sea intermedia.

8. Desarrollo ffsico de las tierrag para su riego y drenafe (evacuacifn de
excedentes.

El desarrollo fisice de las tierras consiste en llevar al predio a 8ptimas
condiciones de explotaciﬁp mediante la construccign de una eficiente red
de riego y drenaje y u (i nivelacién definida en funcién de la textura del

suelo, de 1a pendiente y clase de cultivo.

Dentro de éstequitulode sistematizacién de tierras una de las etapas mds
importantes es la nivelacién de ia tierra y su fin es lograr un mejor apro-
vechamiento del agua y una buena conservacién del recurso suelo. Un suelo
nivelado le proporciona a los cultivos una superficie uniforme y en ella es
posible que las plantas reciban el mismo grado de humedad no sJlo en canti-

dad sino también en el mismo perfodo de tiempo.

Si un terreno ha sido cultivado antes de someterse a la préctica del riego es
probable que las labores de desarrello fisico se simplifiquen, pero sf no fue-
se asf entonces habrd que seguir las siguientes etapas para poner al terreno
en las mejores condiciones de desarrollo de las plantas; de facilidad de riego
y de que la humedad pueda distribuirse regularmente alcansando la profundidad
que se busque. Estas etapas son:

a. Destronque de montes y malezas

b. Labores de junta y quema

c. Emparejamiente y pasaje de rastras

d. Nivelacién del terreno de acuerdo al método de riego seleccionado y,
e. Cpnstrugcién de obras para riego y drenaje.

a. Desgtr d te za

Esta clase de trabajo cuando el monte estf constituido por d&rboles y arbustos
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gruezos fe realiza con tractores bulldozers y cuando s#lo existen arbustos
pequefies y malezas entonces pueden extraerse con gente conplementfiridose con
tractores de ruedas. Si el material extrafdo es negeciable como madera o

como lefp y carbdn entonces estos ingresos adicionales pueden en parte cu-

~ brir los gastos de esta etapa.

Ce.

Iabor§§ de jﬁﬁt;‘x guggg

Es la etapa que complementa a la anterior y como su nombre lo indica tiene
por fin reunir en montones o grupos todo el material extrafdo para luego
quemarlo y dejar asi listo el terreno para su emparejamiento. Es convenien-
te realizar después de ésta junta y quema un "repase' para eliminar las ma-
lezas y arbustos que puedan ebstaculizar la preparacién de la tierra.

Empare jamiento

Como su nombre lo indica en ésta etapa se busqp rellenar o emparejar todos
los hoyos qQue tenga el terreno comg consecuencia del destronque. Se hace
para facilitar el trabajo pesterior de nivelacién y se emplean bulldozers,
traillas y emparejaderas Land Plane de tiro por tractor.

Siempre es conveniente despu€s de &ste emparejamiento realizar en todo el
terrsno '"pasajes qruzados" de rastra preferible con discos de difmetro su-

perior a las 28" y con bordes dentades.

Es posible que despufis de ésta labor resulten en el terreno infinidad de
rafices y pequefios troncos, su recoleceién puede hacerse con gente o bien

con un rastrillo de tiro por tractor y luego quemarlos.

d. Nivelacién del terreno

Cuando se programa un método de riego por aspersién éste tipo de trabaje

no se realiza pero si el terreno ya preparado va a programarse para su riego
por infiltracién o por inundaci®n entonces se hace necesario su estudio y eje-
cucifén porque estos métodos de riego s6lo son aplicables cuando el terreno se
ha adecuado para que el agua pueda distribuirse y manejarse con facilidad.
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l1a clase de cultivo, la naturaleza fisica del terreno y la pendiente son
principalmente.los factores que deciden.la.nivelacifn que debe seguirse;
asi los cultives que se rieganpgr surcos eemo la cafia. de agdcar, remola-
cha, sorgo, maiz, girasol, papa, algodén, soya, frijoles, plantas: hgrti™
colas etc. Exigen que el suelo se nivele dentro de parémetros de pend~
diente entre 1.5 .a. 3%/00 siendo éptima aquella de 2°/co. Si el terre-~
no fuese arcilloso esta pendiente puedé aumentarse hasta el 5°/0c0 . En
cambio 1es eultivos coms el arroz, los cereales menores y algunas legumi-
nosas exigen que el terreno sea plano casi & nivel; pero con los pastos pue-
de aceptarse pendientes mucho mayores pirque.el aparato.vegetativo.de ellos
al "tupir" el suelo le da las caracteristicas necesarias de proteccig¢n ante
la erosisn que pueda eocasionarle las escorrentfas producidas por la lluvia
o por riegos mal manejados.

Existen infinidad de métodos de nivelaciin y combinaciones de ellos, a modo
de referencia se cita los ‘siguientes:

Método cldsico de perfiles

Método de las cuadriculas compensadas
Método de los parfiles medios

Método de lps mfnimos cuadrados

Cuaiquiera de elles puede ser seleccionado, pero es condicién tener presen-
te que para que est@s resulten econgiicos debemos respetar las magnitudes
en volumen.de movimiento de tierra/ha que la experiencia ha recomendado; es-
tas magnitudes son:

Nivelacidn econémica 150 - 350 malna !
Nivelacifn media 350 ~ 700 "
Nivelacién pesada Mds de 700 "

Cualquier cdlculo de mevimiento de tierra que sobrepase los 500 ms»per’ Ha
resulta anti econfmico y en ewos casos es preferible analizar la concurren-
_cla QQI riego por aspersidn o preferible no nivelar el terreno.

e. Obras para riego v drensie
B} i0gico que luego de nivelar el terreno de acuerdo al método de riego
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establecido debe disefiarse el conjunte de gbras hidrdulicas que favorescan
la eonducci¢n y distribucién de las aguas, entre ellas citaremos los cana-
lés. de riego estructuras de derivacién de aguas, obras de toma, alcantari-
1llas, saltos hidrfulicos,.-sifones invertidos,.partidores de caudal .o "pun-
ta de -diamante', medidores de caudal etc, etc. . Cada una de.ellas obedece
a gonsidewacignes especfficas de disefio y a costos variables.

9. Bibliogzaffs

'E1 Riego Planificaci¢n y Précticas
El Riego .~
Celeccifn Ingenierfa de Suelgs

Angel Trisoldi

M. Deloye y H. Rebour

Servicio de Conservacién de Suelos, De-
partamento de Agricultura de U:S:A:
Manual de Riegos y Avenamiento = Enrique Blair

Proyecte de Sistematisacidn de Tierras,

Granja Agricola, Nataima, Colombia. -~ Oswaldo Chéves C.

Diferentes Métodos de Riego, Proyec-

to Tolima No.5, Colombia. -~ Oswaldo Ché&vesz C.



98|81










