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RIEGO POR SURCOS

* El riego por surcos se adapta a cultivos
sembrados en hileras como hortalizas,
chacras, maiz y frutales en general. El
agua corre por el potrero desde los sec-
tores mas altos a los més bajos, por
pequefios canales o surcos que se tra-
zan entre las hileras de siembra o plan-
tacion. '

. La eficiencia promedio del método de
tiego por surcos alcanza al 50%, es de-
cir de 100 litros que se aplican solo 50
litros quedan disponibles para las plan-
tas. Para usar este métado con eficien-
cia alta se requiere tener el suelo nive-
lado, de lo contrario se reventardn los
surcos o bien se apozara el agua eri los
sectores bajos. Ademas de la nivela-
cibn, para lograr una buena eliciencia
se deben utilizar sistemas de distribu-
cién adecuados y determinar los si-
quientes factores:

Largo méxima de surcos

El farge de los surcos va a depender del
tipo de suelo, de la pendiente del

potrero y.de la cantidad de agua a
aplicar:

- en los suelos arcillosos los surcos pue-

den ser més largos. que en los suelos

arenosos.

- en los potreros mas parejos los surcos
pueden ser méas largos que en los
potreros con mas desnivel.

- i la cantidad de agua a aplicar es alta
los surcos pueden ser méas largos.

En el Cuadro 1, se presentan Iargols
méximos de surcos de acuerdo a la pen-
diente del terreno, la textura del suelo y
la altura de agua que se aplica.

Separacion entre surcos

La distancia entre los surcos depende
del tipo de suelo; en suelos arciliosos el
agua se mueve mas en sentido lateral
que en profundidad, por lo que la dis-
tancia entre surcos puede ser mayor que
en los suelos arenosos (Figura 1).

_Figura 1. Perfil de humedecimiento ;le doa suelos.
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CUADRO 1. Longitud maxima de los surcos de acuerdo a la textura del suelo, la pendiente
del terreno v la altura de agua a aplicar.

Longitud maxima de los surcos (m)
Arenoso Medio Arcilloso
Altura de agua a aplicar (mm)

Pendiente {%) 50 100 150 50 100 150 50 100 150
0,25 150 220 265 250 350 440 320 460 535
0,50 105 145 180 170 245 300 225 340 380

- 0,75 80 115 145 140 190 235 175 250 305
1,00 70 100 120 115 165 200 150 230 260
1,50 60 80 100 95 130 160 120 175 215
2,00 50 70 85 g0 110 140 105 145 - 185
3,00 40 5% 65 65 9 110 80 120 145
5,00 30 40 50 50 70 85 65 30 105

Para determinar la distancia entre los surcos se debe
considerar ademas def suelo, las recomendaciones
de distancia de siembra del cultive y la posibilidad
de ajustar la maguina sembradora a la distancia que
se necesita. Para verificar si la distancia es la co-
rrecta conviene realizar una prueba antes de la siem-
bra; se hacen dos surcos a la distancia determinada
v se riega, luego se hace un hoyo entre los dos sur-
€os y se verd si se alcanzd a mojar bien hasta la pro-
fundidad radicular. Si no se ha legrado un buen
traslape de fa humedad los surcos deben juntarse.

En ei Cuadro 2 se presentan distancias entre surcos
adecuadas a distintas profundidades. radiculares y
texturas del suelo.

Cantidades de agua a aplicar

En ¢! riego por surcos se debe controlar bien el agua
que se aplica para no provocar erosion al suelo y
lograr allas eficiencias, por lo que se recomienda
usar sifones, cajas de distribucién, mangas plasticas,
o los sistemnas califomiano movil o fijo.

Al iniciar | riego se debe aplicar l2 méxima canti-
dad de agua que puede llevar el sureo sin causar ero-
sién o arrastre de terrones ¢ particulas en el fondo
{caudal méximo no erosivo); una vez que el
agua llega al final del surco se debe reducir ¢l
“caudal a la mitad 0 a un tercie; con lo que dismi-
nuyen las pérdidas per escurrimiento. Este caudal

CUADRO 2. Distancia entre surcos adecuada a diferentes profundidades radiculares
v texturas de suelo :

Distancia entre surcos {cm}

Profundidad
radicular {¢cm) Arenaso Medio Arcitloso

30 15 45 75
60 30 ) 150
a0 45 135 225

120 60 180 300

150 . 76 225 375

180 90 270 450




reducido se mantiene hasta completar el tiempo - si usa dos sifones por surco, dejar sélo uno.
necesario para regar hasta Ja zona de raices del '
cuttivo, o " - si'tiene una compuerta en el amal, bajq el mvel
. ; . oo del agua sin mover los sifories.” = ¢
Para redwir el caudal existen varias alternativas: _ o :
- ' ) - - si usa cajas de dis_tribucién o sistema c;lifomiano',
- si-usa un sifén por surco, hundir fa entrada del si-  cierre parcialmente las compuertas o vélvulas. -
fon hacia ef fondo del canal de manera que se le S '
' vante la salida {Figura 2\

A. Al initio del nego emplear el caudai m&.xlmo due no B. Cuando el agua llega al final del sureq, reducir ¢ caudal
erosione el surco. a ja mitad levantdndo la salida del sifon, - '

Figura 2. Regulacion del caudal usando sifones. -

En el Cuadro 3 se presentan caudales. ‘maximos 1o Aungue es convemente deter:mnar este pararnetro

erosivos de acuerds a a pendiente del terreno. en terrenc a modo de referencia, en el Cuadro 4 se
' _ . indican, tiempos de riego para mojat un metre de
" Tiempe de nego . _ _ suelo de distintas texturas,

E! tiempo de riego dependeré del tipo de sue]o de Los surcos se pueden trazar rectos en suelos con
ta profundidad de las raices y del contenido de hu- desniveles inferiores a 2.m en 100 metros {2%). El
' medad del suelo al momertto del nego " trarado se puede modificar de acuerdo a las carac:

; teristicas de los.sueles.. Variaciones del riego por
Surcos se. prescnlan enla Flgura 3

L .CUADR(:)' 3. Caudal m&imo no eros_ivo se_gl'm la pendief_ite_- d'el terrg_l;o' L B

"Pendiente : Caudal inaximo no.erosive -~ .- .
10,25 T 250
' . 0,50 _ o 1,25 IR .
078 B X S
_ ~ S 100 - 063 P
1,50 S X A A
200 o023 . T
300 N
X T 0




"CUADRO 4. Tiempo de riego para mojar un metro de suelo de acuerdo a la textura

Tiempo de riego para mojar

Textura del suelo 1 m de suelo (horas)
Arcilloso : 15-25
Arcilloso-arenoso 10-15
Franco-arcilloso-arenoso 510
Franco-arenoso 1-5

C. Surcos en contorno.

Figura 3. Diferentes formas de surco.




- Surcos en zig-zag: se emplean en cultivos perma-
nentes, especialmente en suelos arcillosos, donde
la penetracién del agua en el suelo es muy lenta;
de esta manera se permite un mayor tiempo de
contacto del agua con el suelo.

Surcos en contomno: cuando el suelo tiene dema-
siada pendiente, un desnivel sobre 2 m en 100
metros (mayor de 2%) v no es posible nivelarlo, se
trazan los surcos siguiendo las curvas de nivel del
terreno, '

- En frutales: se pueden hacer tazas alrededor de

cada arbol, Hevando el agua de una taza a otro
por surcos, de esta manera se puede aplicar la
cantidad de agua necesaria sin mojar el tronco del
arbol. dp
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EQUIPOS DE FILTRADO

Ei problema mas grave v frecuente en
las instalalc.iones de riego localizado y
en particular las-de goteo, es el de las
obturaciones. Por ello, es importante
estar seguro que el equipo tiene los fil-
tros adecuados en cuanto a tipo y tama-
fio. El tipo o tipos de filtros necesarios
en una instalacién de riego localizado
dependera de la naturaleza y tamafio de
las particulas contaminantes. En la ta-
bla 1 se indican los tipos de filtros apro-
piados para el tamano v tipos de parti-
culas contaminantes.

TABLA 1. Seleccidn de filtros
segqln el tamano y tipo
de contaminante

Hideociclen Filtro de  Filtro de
contaminante separador grava Malla
Arena X - X
Limo v arcilla - X ¥
Orgdnicos . X ht

Prefiltros sedimentadores

Bajo condiciones de agua contaminada
pot sélidos, existe [a alternativa de ins-
talar estructuras de decantacion, antes
que ¢l agua entre al cabezal de control.
Como recomendacion general, para tra-
tar 200 m*/ha de agua contaminada
con particulas de tamafio medio, puede
utilizarse un estanque de 15 metros de
largo por 3 metros de ancho y 1,25 me-
tros de profundidad, con pendiente
practicamente o en superficie que per-
mitiria un recorrido del agua en 15 mi-
nutos de duracién, tiempo suficiente
para la decantacién en fa mayoria de
los casos.

Separadores de arena

Son aparatos que pueden hacer las fun-
ciones de prefiltros, aunque norrpalmen—
te van incorporados al cabezal, se utili-
zan como sustitutos de filtro de grava,
cuando el agua estd contaminada funda-
mentalmente por arena. Se recomienda
incluirlos en el cabezal cuando lz fuente
de agua proviene de pozos, ya que esas
aguas generalmente arrastran considera-
ble cantidad de arena.

Filros de grava

Consisten en tanques metélicos o de
poliester (los segundos mas caros), en
cuyo interior se coloca una gruesa capa
de arena a través de la cual pasa el agua
a filtrar,

A continuacién se entrega una tabla
donde aparece la relacién entre caudal
y la superficie del filtro y de malla.

TABLA 2.
Malla fina Malla fina
Superlicie acere plastica

filtrante inoxidable canudal
{m?) caudal m/h m¥h.
0.1 25 10
0.2 50 20
0.3 75 30
0.4 100 40
0.5 125 a0
0.6 150 60
0.7 175 70
0.8 200 80
0.9 225 90
1.¢ 250 100
L1 275 110
1,2 300 120
1,3 325 130
1.4 350 140
1.3 375 150
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FIGURA 1. Disposicion de la arena en los filires de grava.

Filtros de mallas

Normalmente se sitian en el cabezal, inmediatamen-
te después del tanque fertilizante. A diferencia de.los
filtros de grava que trabajan por superficie y profun-
didad, los filtros de mallas sélo lo hacen por super-
ficie, por lo que pueden retener menos cantidad de
periculas solidas.

El caudal a tratar por un filto de malla dependerd
de la calidad de agua; la superficie de fitrado, el por-
centaje de orificics de la malla y la perdida de carga
permitida. Para un filtro de malla fina se admite,
notmalmente, un caudal maximo de 250 m*/h/m?
(Tabla 2) de superficie filtrante de acero inoxidable
y 100 m%/h para una malla de nylon para un mismo
didmetro de orificio.

En un filtro de malla limpio, las perdidas de cargas
vatian de 1 a 3 m y se debe limpiar cuando ésta au-
mente en 3,5 m, lo que significaria una presion en
la-entrada del filtro de 4,5 a 6,5 metros.

Lista de materiales v costo de construccion
de un filtro artesanal de malla.

Superficie filtrante:

) Botella de extintor de 10 kg $ 3.000
2 Coplas de 1,5 pulgadas gaivanizadas $ 3.000

1 Copla y tapén de 1/2" {despiche} $ 800
2 Gomas de asentamiento tubo interior $§ 700
T Tubo PVC clases 6 a 10 (40 cm) $ -
50 cm malla fina de 160 a 200 mesh ~ § 2.000
1 Collarin de 50 mm $ 900
1 Manémetro $ 3.000
Manc de obra $ 25.000
TOTAL APROXIMADO  § 38.000



Esquemas:
PARTES DEL FILTRO: ' ' : e

Flanche tapa apernado con goma de ajuste.

Cilindro interior perforado y recubjerto con malla fina.
Gomas de ajuste de cilindro interor.

Coplas galvanizadas unidas al cilindro principal.
Terminales HE segin medida.

Despiche de 1/2" para eliminacién de residuos.

Curva PVC segin medida.

Codo PVC seqiin medida.

Collarin / Copla.

Mancmetro.

_ .
AN S AR e

Cilindro interior

.Galida del agua -
filtrada

Entrada de agua - A ¥ l ] 8,

a presion - - . ' —— L
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METODOS DE RIEGO:
RIEGO POR BORDES

El método de riego por bordes es un
mejoramiento del riego por tendido y
consiste en aplicar el agua por una pla-
tabanda ancha, delimitada por came-
llones o pretiles (Figura 1). Se adapta
bien para el riego de cultivos tupidos
como son fas praderas. En algunas si-
tuaciones también se puede emplear en
frutales y vifias, ubicando las plantas
sobre los camellones.

El riego por bordes requiere de una bue-
na nivelacion de suelos, tanto en el sen-
tido del.riege para que el agua escurra
sin problemas, como en sentido trans-
versal. De este modo el agua se distri-
buye uniformemente a todo el ancho de
la platabanda. La nivelacion debe ser
cuidadosa de modo que entre un lado v
otro de la platabanda quede como mé-
ximo una diferencia de nivel de 4 cm (Fi-
gura 2). Por otra parte entre una plata-
banda v otra no debe existir un desnivel
de més de 10 cm (Figura 2).
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v entre platabandas.




Cantidad de Agua

La cantidad de agua que se aplique debe permitir
que sobre la platabanda se forme una ldmina de
agua de una altura de entre 5 a 8 ¢m, lo que se Jo-
gra con caudales relativamente grandes. El caudal a
aplicar dependera de la textura del suelo, del ancho
de la platabanda, de {a pendiente del terreno y de la
cubierta vegetal. '

En el Cuadro 1 se presentan los caudales por metyo
de ancho de platabanda que se requieren para la for-
macion de la lamina de agua en distintas condicio-
nes de suelo. Por ejemplo, si se tiene una plataban-
da de 10 m de ancho en suelo arcilloso, se requiere,
segin el cuadro 1, un caudal de 20 a 40 1/s (2 2 4
I/s/por metro de platabanda).

Ancho de las platabandas

En el caso de empastadas, el ancho puede variar
entre 5 a 20 metros, sin embargo, para definirlo es
necesario considerar varios factores:

a) El caudal de agua disponible para el riego: como
se sefalé anteriormente, se requiere la forma-
ci6n de una tamina de agua sobre el pretil, para
lo que se necesita un determinado caudal por me-
tro de ancho de platabanda (Cuadro 1}. Por ejem-
plo, si se cuenta con un caudat para riego el rie-
go con 30 L/s, y se necesitan entre 2 a 4 1/s por
metro de ancho de platabanda, e} ancho maximo
de estas serd de entre 8 a 15 m.

b

Pendiente transversal del terrena: Dado que la
diferencia de nivei que debe existir entre un lado
y otro de las platabandas no debe superar los 4
¢m, la pendiente transversal del terrenc limita el
ancho de éstas. Por ejemplo, si la pendiente
transversal del terreno es de 0,5% el ancho méxi-
mo debe ser de 8 m,

¢) Ancho de la maquinaria: el ancho de la plataban-
da también debe estar de acuerdo con el ancho
de {a maquinaria agricola que se emplee. Lo ideal
es que sea un miltiplo del ancho de trabajo.

Cuando se trate de frutales o viflas, el ancho de la
platabanda queda definido por la distancia de plan-
tacién.

CUADRO 1. Caudal por metro de ancho de
la platabanda

Textura Pendiente (%) Caudal 1/seg
Arenoso 0,2-04 16-15
04-0,6 8-10
06-1,0 5- B
Arenoso france 0,2 - 0,4 7-10
04-06 5- B
06-1,0 3- 6
Franco Arenoso  0,2-04 5- 7
04-06 . 4- 6
06-1,0 2- 4
Franco amillose 0,2 - 0,4 3- 4
04-0,6 2- 3
06-1,0 1- 2
Arcilloso 0,2-03 2- 4

Longitud de Jas platabandas: la longitud de las
platabandas depende varios factores, dentro de los
més importantes se encuentran de los siguientes:

- Textura del suelc.

- Velocidad de infiltracién.

- Profundidad radicular de} cultive.

- Pendiente del terreno en el sentide del riego.
- Caudai disponible.



Su largo debe ser el maximo posible, mientras se lo-
gre una buena eficiencia de riego v una aplicacién
uniforme del agua. En el Cuadro 2 se indican los lar-
gos méximos de platabanda para diferentes condi-
ciones de textura de suelo y pendientes en el senti-
do del riego.

CUADRO 2. Longitud de la platabanda .

Textura Pendiente (%) Longitud (m)
Arenoso 0,2-04 60 - 90
0,4- 0,6 60-90
06-10 75
Arencso franco  0,2- 0,4 75- 150
04-06 75-150
0,6-1,0 75
Franco Arenosc 0,2 - 0,4 90 - 250
04-006 50 - 180
0,6-1,0 90
, Franco arcillose  0,2-0,4 180 - 300
i 04-0,6 90 - 180
5 06-10 90
Arcilloso 02-0,3 350 0 mas
Camellones

La funcién de los camellones s la de mantener el
agua en cada platabanda sin que se desborde a la
. platabanda vecina, de manera que su altura debe ser

de unos 15 cm. El ancho del camellén dependera
de la pendiente transversal del temeno. En terrenos
con mayor pendiente transversal el ancho debe ser
de unos 60 cm (Figura 3). Cuando la pendiente
transversal s ligera, su ancho puede ser de 2,4 a
2,5 m (Fiqura 4).

DT T A et NPyl RS S bty
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Figura 3. Camellén para pendientes grandes.

Figura 4. Camellén para pendientes suaves.

Mantencion

En el caso de los cultivos, es necesario una buena
preparacién de suelos, con el objeto de no destruir
el trabajo de nivelacién. Ademés, la siembra se debe
realizar en sentido transversal de las platabandas de
modo que también se siembre sobre los camellones.
De esta forma se evita la pérdida de terveno, como
ocurre al acequiar para regar por tendido.

En frutales las platabandas se pueden mantener con
pastos para evitar la erosién. Las mezclas de pastos
que pueden usarse son varias segin fa especie frutal -
que se trate.

Ventajas y limitaciones

Dentro de las ventajas del riego por bordes se pue-
de sefialar;

- Alta eficiencia de aplicacion del agua { 50 a 60%).
- Reduccién de la mano de obra durante ¢l riego.
- Bajo costo de mantencién.

Las principales limitaciones son:
- 8¢ requieren caudales relativamente grandes.

- Requiere de una buena nivelacién, por lo que los
costos iniciales de inversién pueden ser altos. '-‘r'ﬁ
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FILTROS DE ARENA

Los filtros de arena consisten en tan-
ques metélicos ¢ de poliester {los se-
gundos més caros), en cuyo interior se
coloca una gruesa capa de arena a tra-
vés de la cual pasa el agua a filtrar.

El filtrado se realiza a través de una
capa de arena, cuyo espesor no debe
ser menor de 50 cm. Se puede colocar
toda la arena del mismo tipe o bien co-
locar una zona central de arena de la
granulometria necesaria y encima y de-
bajo de ella capas de arena més grue-
sa, que deben tener un espesor mini-
mo de 15 ecm. Con este sequndo méto-
do se reallza un prefiltrado en el inte-
ior del tanque, lo que hace que la
colmatacién de la arena fina sea més
lenta y en consecuencia la limpieza
debe ser menos frecuente. Sin embar-
go, &) cabo de un tiempo los materia-
les se mezclan y a partir de este mo-
mento el flltrade ¢s mas deficiente. Por
tal motivo preferimos el sistema de un
solo tipo de arena.

El filiro de arena debe colocarse en el
cabezal después de la bombe ¢ inyec-
tores de fertilizantes. Desputs de un fil-
tro de arena ¢s conveniente instalar
uno de malla para retener los posibles
arrastres e avana procedentes de! pro-
pio filtro,

Cuando se riega por graveded a partir
de un depsito de poca altura no con-
viene poner los filtros inmedlatamante
2 |a salida dal depéuito, y esto e vail-
do para los de arena y para los de ma-
lia. La razén de esto ¢s que para el co-
rracto funclonamiento de los filtros se

necesita una cierta presién, dél orden
de 3 m.c.a. cuando estan limpios y de
unos 6 m.c.a. cuando estén sucios. Si el
depbsito no esté a una altura sobre los
filtros superior a lo indicado, el funcio-
namiento serd deficiente.

En estos casos es preferible colocar los
filtros lejos del depésito, en un punto de
[a tuberia ¢n que haya una diferencia de
cota suficiente.

PRINCIPIO DE FILTRACION

El agua entra por la parte superior del
filtro, pasando de arriba hacia abajo 2
través de las capas de arena. Durante
este recorrido se estd realizando el pro-
ceso de filtracidn, ya que los materiales
en suspension que contiene el agua van
quedando retenidos entre las particulas
de arena.

El agua en i fondo del filtro entra al

clemento flitrante de material de PVC,

con ranuras muy finas para evitar que
penetre la arena y sale por una salida
Inferior, ubicada a 0,20 m del fondo, &
los sistemas de riego.

LIMPIEZA DEL SISTEMA

El principio de limpieza de los filiros de
arana se basa en pasar un flujo de agua
an santido contrario de la circulacién del
agua hasta [a limpleza total: proceso de
retrolavado.

£1 agua entra por la parte inferior y sale
por la superior a través de una valvula
de drenaje, hacle afuera del tanque,
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recogiendo en este movimiento todos los elementos  Estos filtros pueden ser adquiridos en el comercio o

detenidos entre las particulas de arena. construidos en forma artesanal a partir de cilindros
de gas de 45 kg.

El proceso de limpieza puede ser controlado me- _

diante vélvulas hidraulicas en forma automética o  En el siguiente cuadro se presentan Jos distintos ta-

manual, o por diferencias de presién en el sistema.  mafios de filtros de arena disponibles en el mercado
V se entregan algunos antecedentes de cada uno.

FILTROS DE ARENA

' Cilindro gas
Didmetro de filtro {pulgadas) 48" 36" 20" 15
Caudal recomendado LPS) 11-20 4- 11 0- 4 0- 2
pot filtro, Q {m?/hr) 4072 | 14- 40 0-14 0- 7
(GPM) 177-317 1 62-177 | 0-62 0-32
Superficie del filtro: A (m?) 1,17 0,66 0,20 0,11
Velocidad del flujo; V {m/hr) 61,5 60,6 70,0 65,70
Naimero de filtros en funcién
de distintos caudales; Q (LPS)
2 - i 1
4 - 1 2
8 1 2 4
10 - 1 3 -
20 1 2 6
24 2 3 6
32 2 3 7 -
36 2 3 8
40 2 i 3 9
LPS: litros por segundo.
m’/hr: metros cibicos por hora.
GPM: galones por minuto.
El caleulo de la superficie filtrante se realiza a tra-  donde:
vés de la siguiente relacién: :
. _ D Didmetro filtro.
np2 Nt F . Nimero de filtros.

Superficie filtrante = xNeF n . 314

4



A continuacién se indican los materiales para la fa-
bricacién de un filtro de grava artesanal y los cos-

' tos:

FILTRO ARTESANAL DE ARENA

2 balones de gas 45 kg $ 2.000
Flanges v coplas Fe $ 48.000
- Despiche 1/2" $ 3900
Malla metélica 200 msch $ 22500
Grava $ 10.800
Tuberias, vélvulas y manémetro $ 62.000
Mano de obra $ 35000
Total aproximado $ 184.200

*Precios a diciembre 1994,
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En la Figura 1 aparece un esquema del filtro artesanal.

Para mayor informacidén sobre la confeccion
artesanal de estos filtros, dirigirse a la Oficina del
INIA en Limache, ubicada en calle Serrano N* 100.5‘;‘:

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION LA PLATINA: Sants Rows 11610, Parad. 33, Foao 5417223, Fax 5417667, Sanotiago.
OFICINA TECNICA LIMACHE: Sermoo 100, Fonofax (033) 411872, Limacke.
OFICINA TECNICA SANTA CRUZ: Nicolis Palacios 277, Fonofax (972) 822820, Sasla Cruz.



METODOS DE RIEGO:
‘Riego por cintas

El sistema de riego por cintas se
fe clasifica dentro de los sistemas
de riego localizado debido a la
caracteristica de entregar el agua
de riegc en puntos determiria-
dos. Se adapta especialmente
para hortalizas y tiene un com-
portamiento muy adecuado en
invernaderos y bajo mulch y i
nel, por lo cual es el método
de riego que se recomienda
usar con este tipo de tecno-
logias de produccion.

COMPONENTES
DEL SISTEMA

_ H sistema, como cualquier otro
de este tipo, consta de tres uni-
dades fundamentales:

1. Cabezal de riego y filtros.
2. Red de conduccion

y distribucion.
3. Emisores.

Unidad de fertilizacidn

Mandmetio

Fiitra de arena

Vilvula inversora
kb

walvula volumeétrica

1. CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego {Figura 1) esta constituido, en
primer lugar, por la bomba o cualquier otra
fuente de agua a presion; por ejemplo, un es-
tangue o captacién elevado sobre el nivel del te-
Treno a regar o una red comunitaria de agua
presurizada.

En segundo lugar, en el cabezal se encuentra el
equipamiento necesario para medir y controlar
el caudal (valvulas volumétricas y de paso) y la
presion de operacidn {mandémetros).

En tercer lugar aparecen.los equipos de filtra-
do, elementos imprescindibles que tienen como
funcidn principal el impedir el taponamiento o la
obturacién de los emisores. Estén constituidos por
filtros de arena {Figura 2}, de malia (Figura 3} ¢ por
ambos, dependiendo del tipo de materiales conta-
minantes que conlenga e} agua de riego. Es impor-
tante subrayar la obligatoriedad de filtros en es-
tos equipos, incluso si el agua proviene de pozos ¢
vertientes. Estos filtros, de alto costo, pueden ser
construidos en forma artesanal, muy econdmica,

vaivula
I antirretrocese
Bomba

Regulader
de presién .

Figura 1. Esquema de un cabezal de riego locatizado.
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Figura 3. Esquema de filtres de malla.

con cilindros de gas (fiitros de are-
na} y tubos de extintores de incen-
dio (filtros de malla). La construc-
cién de este tipo de filtros serd ex-
plicada en préximas cartilias.

En la Tabla 1 se indica la forma de
seleccionar el elemento de filtrado
de acuerdo al tipo de elementos a
fittrar.

Figura 2. Filtros de arena,

Tabla 1. Seleccion de tipo de filtros

Separador

Contaminante arenas

Filtre
de grava

Filtro
de malla

Tipo arena X
Tipo limo v arcilia -

Tipo orgénico
{algas, eic.) -

En cuarto lugar se puede mencio-
nar la unidad de fertilizacién.
Corresponde a un estanque de 120
litros para preparar la solucién fer-
tilizante, el cual va conectado a Ja
succidn de la bomba. Esta unidad es
de suma importancia, ya que per-
mite un suministro éptimo de ferti-
lizantes de acuerdo al volumen de
agua aplicada y al desarrollo del
cultivo (Figura 4 ).

Finalmente, en quinto lugar y en
forma opcional, aparece el equipo
de sutomatizacion. Este incluye
un programador de riego y la insta-
lacién eléctrica necesaria. Se en-
carga de ejecutar autométicamente
lns instrucciones de tiempos y fre-
cuencias de riego, con lo cual el
manejo del equipo se simplifica.
Este equipo permite regar de no-
che, aprovechar al méximo las no-
rias y disminuir la mano de obra
para el riego.

2. RED DE CONDUC-
CION Y DISTRIBUCION

El sistema de conduccién y distribu-
cidn (Figura 5} est4 conformado por
una red de tuberias enferradas
primarias, secundarias, y —depen-
diendo del tamafio del equipo— ter-
clarias y cuaternarias.

Estas tuberias son, en su gran ma-
yoria, de PVC, material de bajo
costo y de facil manejo.

La red primaria es |2 encargada de
conducir ¢l agua desde la fuente 2
la red secundaria, que da origen a
los subsectores de riego. La secun-
daria distribuye el agua a dichos
subsectores y la terclaria, finalmen-
fe, alimenta 2 jos emisores.

Ademés, en e} inicio de cada sector
de riego se encuentra una vilvala



Tubo de Jdescarge
/"l

Bomba cantrifugn it 4

divuios da Cierre
R

Tube' porn Henor wf recipients

Tubo du Suceion Tubo' para n
vaciar sl ;:
reciplants H
n
- T Racipisala pero I solucicn fertilizants
A lo Fusnte da
Abastesimianto de agug
Figura 4. Estanque de fertilizacien.
Control de Ja Cabezal
unidad de riego de riego

rRegulader

de regulacion de flujo que pue- de preslén sffm . |b Primaria

de ser manual de tipe compuerta o F —
bien automitica o solenoide {conec- Terciaria
tada al programador). Ambas de un — ] :
didmetre equivalente a la tuberia L — i
donde va inseria. e
Desde las tuberias terciaria ¢ secun- I
daria emergen a la superficie las la-  m—
terales o porta emisores a una dis- ) // : -
tancia fluctuante, dependiendo del Subsector Lateralesz-
marco de plantacién (alrededor de de riego
1,2 m). '
Figura 5. Esquema de una instalacion de riego Jocalizado.
3. EMISORES
La emision localizada del agua es Tabla 2. Longitud aconsejada de cinta (m)
uno de los elementos fundamenta- para diferentes condiciones lomﬁﬁas

les del equipo y su uniformidad de
aplicacién depende del tipo y cali- Presién: 6 m.c.a., Coeficiente de uniformidad 90%.

dad de los emisores. En el caso de

la cinta de riego, éstos estan in- Pendiente (%)

corporados en un tubo (cinta} de |

polietileno de bajo espesor, muy | Caudal (1/h/m) 1l Plano -1

canue.nienle para ser usald?s en i 4 7 143 186

horfalizas, en nuestras condiciones. 25 85 195 250
3

1,25 92 - 250
En la Tabla 2 se indican ias longitu- -

des de cinta aconsejadas para dife- m.c.a.: metros de columna de agua.
rentes condiciones topogréficas. I/h/m: litros por hora por metro de cinta.




VENTAJAS DEL RIEGO POR CINTAS

Por ser un sistema de riego localizado, €l riego por cin-
tas presenta las siguientes ventajas:

Aumento significative de la eficiencia de aplicacién

del agua, que Mega a aprovecharse en un 90 a 95%.
- Se entrega el volumen justo de agua que las plantas

necesitan diariamente.

Permite aplicar fertilizantes a través del riego.

La uniformidad del riego es alta, todas las plantas

reciben volimenes similares.

Se logran mejores rendimientos asociados a los be-

neficios anteriores.

Los equipos tienen larga vida util, supericr a los 10

a 15 afios.

Requiere de una baja utilizacién de mano de obra.

DESVENTAJAS

Alto costo inicial de inversién.
- Necesidad de gasto energético {electricidad, pe-.
tréleo).

COSTO

El costo depende fundamentalmente del tamafio del.
equipo y del grado de automatizacién, fluchuando entre
los $ 700.000y $ 1.500.000 por hectarea {US$ 1 600
a US§ 3.500). af=

f“
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METODOS DE RIEGO

Surcos en contorno

Este método de riego sirve para economi-
zar agua, reducir la erosién y conseguir
mefores rendimientos en terrenos con
clerta pendiente. El agua es conducida
mediante surcos construidos en sentido
crizado & la mayor pendiente, a los que
se les da una pendiente definida para fa-
cilitar el escurrimiento del agua. Las ace-
quias o requeras de cabecera estan orien-
tadas en el sentido de la pendiente o lige-
ramente desviadas de elta, por lo cual es
necesario protegerias para evilar la ercsion.

TERRENOS EN
LOS CUALES SE USAN
SURCOS EN CONTORNO

El método de riego mediante surcos en
contomo, se adapta muy bien en casi to-
dos los terrenos regados. Sin embargo, en
suelos arencsos que son inestables, pue-
de producirse fa ruptura de los costados
de los surcos, causandy con ello una
erosion seria al terreno de mas abajo.
Asimismo, puede producirse un dafo
similar en suelos arcilloses, donde el
agua de los surcos puede escurrir en el
sentido de la pendiente a través de grie-
tas que puedan formarse en la parte infe-
rior de los surcos.

Algunos cultivos en hileras que utilizan
surcos profundos, tales como papas, pi-
miento, pueden regarse en pendientes de
hasta 8% en suelos de textura media a
pesada. En suelos de textura liviana, no
conviene regar por surcos en contome
con una pendiente superior al 5% por te-
mor a la ruptura de Jos surcos. Para obte-
ner un riego eficiente en cultivos que utili-
zan surcos poco prefundos, las siembras
en contorno deben limitarse a terrenos
que tienen una pendientdinferior a 3%

Las plantaciones permanentes como huer-
tos frutales, citrus, vifias, etc., pueden
regarse exitosamente mediante surcos en
contome. St estos surcos no son afecta-
dos por labores culturales, pueden em-
plearse en pendientes de hasta 20%.

2. Tipos de surcos en contorno

Al emplear este método de riego, debido
a las diferentes condiciones topogréficas
de cada predio, al constnir surcos, pue-
den originarse varios tipos de éstos:

a) Surcos “‘completos”, que nacen de
las acequias o regueras y atraviesan
todo €l campo hasta la préxima ace-
quia de riego o de desaglie,

b} Surcos *‘incompletos™, que tam-
bién nacen desde la acequia de cabe-
cera pero terminan en ofro surco.

¢) Surcos de ‘“‘relleno”, que nacen a
cierta distancia de la acequia de cabe-
cera y se unen a otro surco después de
recorrer una distancia corta, En el pun-
to de nacimiento-de estos surcos, se
taquea el surco inferior para permitir el
escurrimiento del agua por los surcos
de relleno.

d) Surces “"bilurcados”, que nacen a
clerta distancia de la acequia de cabe-

cera y se extienden hasta la acequia de -

desagle. Como en el caso de los sur-
cos de relleno, el agua se obtiene des-
de el surco inferior.

Para trazar los surcos en contomo, se uti-

lizan lineas guias que se desplazan en sen-
tido cnuzado a la pendiente, con una gra-
diente igual a la que llevarén los surcos.
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Acequia de cabecara

Lineas-guias de riego

Figura 1. Esquema de un terrenc con surcos en contomo, mostrando varios tipes de
SUrcos.

Un terreno que tenga pendientes
uniformes, permitird construir €l
maxitho de surcos compietos y el
minimo de surcos incompletos, de
relleno y bifurcados. Asimismeo, el
riego se efectuard con mas facili-
dad. 5i la topografia es jrregular, se
hace mas dificil la planificacién y
construceidn de los surcos.

4, Construccion de surcos en
contorno. En la planificacion y
construccién de surcos en contor-

no, deben seguirse las siguientes

etapas;

a} Confeccién de un plano de cur-
vas a nivel del terreno conside-
rado:

b) Si es recomendable emparejar
el terreno para obtener méas sur-
cos completos, y dicha labor se
realiza, hay que cambiar el
mapa topografico original y
guiarse por uno nlievo que tome
en cuenta el emparejamiento;

¢) Ubicacién ‘de fas acequias o
regueras de cabecera, de modo
que pueda cbtenerse el mayor

nimero de surcos complefos e

incompletos, y la menor canti-
dad de surcos de relleno y
bifurcados. Asi se facilitara el
riego, cultivo y cosecha. Si en la
superficie que se va a regar hay
que construir mas de un 25% de
surcos de relleno v bifurcados,
debe disminuirse la longitud de
los surcos;

d) Ubicacién de las lineas guias de
tiego en el mapa-topografico,
las que corrientemente tienen
una pendiente variable entre 0,3
y 0,5% para evitar la erosién.

Acequin de
cabecera

—————— ]
-_— ]

La pendiente de los surcos debe
$er mayor en terrenos muy inci-
nados, pero los surcos deben
ser més cortos. Si se utilizan pe-
querios caudales de agua, puede
aumentarse la pendiente de los
surcos hasta un 2%, siempre que
existan cultivos de cobertura.

Las lineas guias se ubican co-
mientemente cada 15 m, pero
éstas pueden estar més juntas
en terrencs de topografia acci-
dentada;

¢) Estacadc de las lineas guias en

el terreno, empezando por la
acequia de cabecera. Las esta-
cas deben colocarsa cada 15 m,
siguiendo {a pendiente que ten-
dran los surcos, es decir, si la k-
nea guia tendrd una pendiente
del 0,5%, se tendrd que buscar
en el terreno una diferencia de
nivel de 7,5 cm en 15 m, me-
didos desde la altura del suelo
donde fue puesta fa estaca
iniciat;

Siembra o plantacién del terre-
ns, comenzando por la linea
guia inferior, y en base a ésta se
irdn construyendo hacia arriba
los surcos paralelos (Figura 2); v

=

\

Lineas de slembra

Litmas—guiss da risgo

Figura 2, Forma de sembrar hileras en contomno:



g} Ubicacion de las acequias de rie-
go y de desagiie. Cuando ellas
quedan en pendientes suscepti-
bles de causar ercsién, es nece-
sario construir estructuras que la
impidan (saltillos},

METODOS PARA
TRAZAR LAS
LINEAS GUIAS

Para el trazado de las lineas guias
existen varios métodos. Entre los
principales estén los que se deseri-
ben a continuacion:

Métodos del nivel de ingenie-
ro: para este método se debe con-
tar con un nivel de ingeniero, una
mira topogréifica, una huincha de
10 m o més. Uncombo de Tlby
estacas. Para el empleo de este
procedimiento se comienza por tra-
zar las lineas matrices a una distan-
cla de unos 10 m una de otra. Di-
chas lineas se trazan directamente
sobre el terreno ¢on el nivel topo-
grafico y mira, haciendo desplazar-
se a ¢ alarife hasta obtener la lec-
tura correspondiente al desnivel ele-
gido. Por ejemplo, s5i la pendiente
adoptada es de 0,4% v la lectura de
la mira en el borde de !a acequia es

1,84, ello significa que la primera
fectura a 10 m de distancia debera
ser 1,88 m, la sequnda 1,92 v asl
sucesivamente. Una forma prdctica
de obtener rapidamente la distancia
de 10 m entre cada lectura es ama-
rrar & la parte infericr de la mira
una soga de 10 m. El otro extremo
de la soga lleva un bozal que se in-
troduce en la estaca. El alarife va
girando para encontrar la diferen-
cia de altura deseada, moviéndose
siempre a una distancia de 10 m
del punte anterior.

Método del nivel del carpinte-
ro: los materiales que se utilizan
para trabajar con este métedo son:
un bastidor, cuyas caracteristicas se
indican en la Figura 3, un nivel de
carpintero, estacas y un combo de
7 libras.

£l bastidor tiene un punto de apo-
yo A y uno B {requlable} y debe ser
rigido en todo su large. El tamano
del punto de apoyo regulable B se
fija de acuerdo a la pendiente que
se desee dar al surto en conformi-
dad a la Tabla 1. Por ejemplo: para
obtener un surco con una pendien-
te del 0,4, el punto de apoyo B
(requlable) debera ser 2 cm mayor
que ¢! punto de apoyo A.

—— i —— A b o e —————— e e

Tabla 1. Regulacion del
bastidor segin la pendiente
del surco para
un punto de apoyo A
fijo de 30 ¢m de largo

I Punto
| Pendlente Punio de

de apoyo |

! del surco apoyo A B (regu-

| % largo lable)

| ¥ 20cm  210cem
0.3 20em  21.5em
0.4 200cm 22,0cem
0,5 20em  225em
0,6 200cm 230cm

Una vez ajustade ef bastidor, se co-
loca ¢l punto de apoyo A préximo
a la acequia alimentadora v se ubi-
ca con B el punto del terreno don-
de la burbuja del nivel de carpinte-
1o {colocado en el bastidor) queda
centrada. En este punto se coloca
una estaca. Luego se traslada el
bastidor, - colocande el punto de
apoyo A en el punto determinado
antetiormente, repitiendo sucesiva-
mente la operacién.

Determinados los puntos, se traza
el sureo & través de ellos.

1:: X 2."

/\ \ .y

x N

.

o
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090m

=\
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Nivel 2" x2

na

Soporte fijo

5,00 m

Punto de medicidn

—

Soporte mdvil graduado

Figura 3. Bastidor con nivel de carpintero para trazado de sureos en contomo 3 uso de éste a nive] de campo,



Método de la manguera: para usar este método de-
berd contarse con los siguientes materiales: una man-

guera de plastico transparente de 13 m de largo, dos
listones de 1,60 m de large, un combo de 7 libras
estacas.

En un fistén (A) se coloca una marca a una altura de
1,50 m A otro listén {B) se le marca una altura corres-
pondiente 2 la pendiente que se desea dar al surco, de
acterdo a lo indicado en la Tabla 2 y Figura 4.

T ] AT
n:b H:-2
ikos o]
F 2 w

i
H\ Manguera transparents ) /)

Figura 4. Método de la manguera para determinar
la pendlente.

Tabla 2. Valores de lecturas que deben
utilizarse para una manguera de 10 m de
largo entre los puntos y para diferentes

pendientes de surco
Pendiente
del surco % Liston A Liston B.
0,2 1.5m 1,52m
0,3 15m 1,53 m
04 15m 1.54m
0,5 1.5m 1.55m
036 115 m 1,56 m

Por ejemplo, si se desea obtener un surco con unia pen-
diente del 0,4% vy considerando que la manguera per-
mite colocar los listones a 10 m de distancia, el listén
B de altura de 1,54 m.

El paso siguiente consiste en colocar e listén A en el
lugar donde se va a comenzar el surco, cclocando un
extremo de la manguera llena con agua, de tal forma,
que el nivel del agua coincida con [a marca del listén.
El otro listén debe movetse en un radio de 10 m hasta
que el nivel del agua en el otro extremo de la mangue-
ra coincida con la marca del listén B, Ubicado este
punto, se coloca una estaca, luego se traslada el liston
A al punto sefialado v se repite sucesivamente la ope-
racién.

Una vez colocadas las estacas que senalan la trayecto-
ria del surco, se procede a su trazado.

Antes de la siembra o plantacién, es conveniente com-
probar que ¢l agua escurra libremente por los mos.:,'ﬁ
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