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Io INTRODUCCION

El riego sgricola ez wuna de la practicazs més antiguas w-

i
]

tilizadazs por el hombre para producir =zus alimentoz vy omacid -
come Whs 2clucidn de diverzos factores gue limittaron en un -~
principis la agricultura. Dichos factores Ffusrorn oo cop juanto-
dé laboras culturales tales como aporgues, deshisrbss, cose--
cha, v an tiempoz recientesz, ¢l trabajo de la maguinaria, a—--

plicacidn de agroguimicos, ehtc. . paro sobre todo por lazs vern-

tajas am cuanto & facillidad de usao vy poca inversids gque pre--
sarba 2l riego por 2urcos el dorode exizten suficientss vioelo--
menes de aguas disponibles. (8)

Mé&ion octepa sl ssxto lugar mundial s materis de riego,

cort uha superficise aproximada de cireno millomes de hechtéraeaz-

bajo risgs, v &l igual 3ue & muchos obros paizes la agri--
cigltura de risgo representa el =istema de prodoaccidn ndz se -

Furs v dae mayor productividad yva gue oo 2ol =]l 25 X de la -
zupaerficie cultivada alcanza el valor btotal de la prochiaccidrn.

Mo shbetarmte,. la eficierncia alchal del riegc amn el p@mis -

zolo alcanmza el 45 X, 1o gue irmdica gue médz de la mitad del

agua Sue ze de=tina a la produccidn sgricola, =& pierds =in -

zar aprovechsdad por los cultivos., Debido & 1o amterior, &1 -
Figao ez irndigpsnsable =n o un &3 4 del territorico nacional yo -
rercEsariloe & o 31 XN, 1o smpue constituven las zomas &ridaz v o~
zamidridaszs, traspactivamasrts, (129

For varias csudazas scondmicas vy técrmicaz, los agriculto--



res no han mejorado sus sistemas ni préacticas en aguellas & -
reas incoreporadas al riegeo. Una de las principales causas de-
tectadas en este deficiente uso del agua o falta de tecnolo -
gia de riego. es el desconocimiento de alternativas por parte
de los agricultores de diferentes métodos de riego novedosos-
mas adaptables a sus condiciones de riego especificas. (9)

El riego superficial o de gravedad usando surcos. mel --
gas, curvas a nivel. etc., a sgido la forma mas utilizada de -
aplicar el agua a los cultivoes a nivel mundial. En Mexico es-
te método de riego predomina en un 92 % del area total resada
aun cuando han surgido otras técnicas de riego presurizado --
como el goteo v la aspersion.

El método de riego superficial en surcos a pesar de pro-
ducir bajios niveles de eficiencia, es 1 mads comun porguse re-
quiere poca inversiséon. Para el disefio de éste. los distintos-
procedimientos tienen como obietivo gue la lamina de agua a--
plicada se distribuva uniformemente v gque se minimizen las --
pérdidas por percolacidédn v escurrimiento. Para lograr tales -
objetivos se ha estudiado la relacién entre €l gasto. longi--
tud del surco, pendiente. sueloc v su efecto en los procesos -
de riego como son: avance., almacenamiento. consumo y recesidn

Todo lo anterior ha motivado la investigacidn en la in -
genieria de riego en critericos de disefio como son: gasto -—---
constante v uniforme. reduccién del gaste. gasto decreciente-
v flujo intermitente. (8)

Investigadores de Utah (Stringham v Keller)., han pro ---



FuHesto Wha moddal idasd em o cuants & la aplicazidn del fluaio an -
@l riego por zurcozs. la cual paermite wun avarce del agua maz -
Frapido gue el obtenido com el Fluio aplicados en forma coms --
tante v wumiforms, (17

Eota modalidad de aplicacid B e -

3
a
1l
-t
ﬁ_l
W
&
N
il
-
i
il
]
o

mina rizgn intaermitente v consizste en la aplicacidn disconti -~
rda del gasto de ertrada, en bazse a wuna relacidrn detarminada-

de tiempos oot v Sin Fludio,. derntero de uln circulo completo o

it

irntermnitencias hazta conpletar 21 vrieao, zta principio de --
aplicacidn cdal zoua de rieso tiens U origen en la formna de -
gplicacidr del flujio en los siztemas de rieqgs por aspersidn v
aotea,

El rersomal tédomico del Servicio de Cormgervacidn de Sue-

loz del]l Departamnentc de Aaricultura de 1oz Estados Unidos, e

]l Oeste de Kansaz, mediants experinentos cormcluven, guse el--
Weo de s=xte método permitse un abhorre de zgua vy ode srergin e -

ldctrica de wm 20 X, (5)

Ez impericsa la necesidad de hacer un Us0 més racional -
del mgua de wusco agricols, dados los problemazs de construcoidm
de cbras de infraestructurs para =4 captacidr v diztribucidrn-

Yy rara hacer posible la incorporacidrn de tisrras &ridas al --

w

riego,
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Evaluar la eficiencia del

Cabpdo

ciliones

gd&fi

1

a téacnica de flujo

OBJETIVOS

irtarmiternte Con

de tiempoz con oy ozim Flujo v oen las
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III. REVISION DE LITERATURA

2.1, Factorez analizadoz para =1 mareio v evaluacidn de un

siztens de rieqgo superficial por surcos
Dentro de los mébtodos de riegoe supsrficial ze erncusntra-

@l de riegn por suroos, para la evaluaseeidrn e

o

=, los dig--
tirntos procedimisrbtes tienern como objetive gue la léaminzs de -
agua aplicada ge diztribuya uniformemnsnte v aue ze mindimizen-
lazs perdidaz por percolacidn v escurrimniento. Fara lograr ba-

le

i

chijetivos, s ha estudiade la relacidn sntre el gaste, --
la longitud del zsurco, la pendiente. =zuslo v osu efecto 2 los

procesos ode rieoc.

3.1.1 Agua
SJeleal.l, Dizponitril idad

E1 voluman de agua dizpornible infFluird sobre el método -

t

de rieac que pusda uzsarse, sobre 2] tipo de planta

i

Jie s -

dan Tulbtivarze v determimar la supserficisa quse pueda regar

ut

.-
LDormde &1 =zuministro 23 limitado,. =1 método de rieqo dabe ser-
aficiermte v provectado para consesuir &l maximo aprovecha -

miarto posible del agua. (42

2.1.1.2. Calidad

lLa calidad guimica del aguas o

i)

pernde fundamerntalnente de-

Juad
&I
W
biH
o
o
m
tH]

cortenidas an disolucidrn. Algurnos 1omsez zon wtilles-

s oen dozis relativamente elevadas., tal 22 21 cazso d=l cal--

il



(i3]

cio Que compeetiza as1i las péardidas de coczl, obtros =0 Ghilezs e

cdo=ziz bajasz, pussho que e hacen rapidamante roclives an ouse -

FL1]
ot

to sy corcentracidm aunenta, b

i
]
[

= caso del maaresio. La-

(1]
1]

zxl rociva mAds comun e al cloruro o godio aurmise Frecusnts-

il

merte =& valoreaern solos log cloruraz para esktimar la calidad ds

ur adda. (14)

3.1.1.3. Gasto a aplicar

el

gaeto qua puede conducir e surcs deperpde ode la zec -

widr de szcurrimianto v ode suE condiciores hidrawlicas. Sin -

ambargs, =1 azto a aplicear esstd limitads por:

g2)e= La =eccidty da ezcurrimismnta que ofrece 2] swuroco, en los-
gidelos oo o sin pendiente reduacida,

Y= La fusrza @ercoziva del sgua en los suslosz con pendisnte,
Cridle et &l., (19536), ha dadc una scuacidn rara calow --

lar =1 gasto maximo o erosive, B mnax. . en furecids de la perne-

Fara @ an lt=/zeg resulta:

{2¥]
i

G omas = Q.eds

---:llalﬂaulllﬂnlu(l}

Donde:

1
#

Ferdiernte nmedia del surco de prusbs
U.63 = Comstante

-

1
i
N
o

Dafinitivamertae, lo mis

1

o

g
i}

Fiacar prustias ey —--

camps para la determinacidrn del assh

O

+ MmdEzims P erasiva, mque-

g_r
ut

e tndica la ercdabilidad v cambio de la it tranzvearsal

g

del zurco oo diferentez cawdales aplicadozs. (127



3.1.1.4. Volumen de riego

El volumen de agua de riego a aplicar se basa en el co--
nocimiento de la capacidad util de un terrenco. Esta corres---
ponde a la cantidad de agua disponible para la vegetacidn v -
se determina por la diferencia entre la cantidad de agua c¢on-
tenida en el mismo cuando alcanza la capacidad de campo (CC)-
v la contenida en el punt¢ de marchitez (PMP). La capacidad -
util se calcula como sigue:

(CC - PMP) Da-H

Cu = @ ———MmM — e (2
100

Donde:

Cu

Capacidad util en cm

CC = Capacidad de campo en % del peso de suelo seco

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

Da = Densidad aparente del terreno en gr/cm™

H = Altura de la capa de tierra abonada en cm

En la practica el volumen de riego se calcula en m@/ha-
v se sustituve el PMP por la cantidad de agua efectivamente-
presente en =1 suelo inmediatamente antes del riego., (7). El-
volumen de riesgo vienen dado por:

10000 (CC-Hp) Da-H

Vvr = ——m———————————— .. .. {3)
1090
Vr = 100 (CC-Hp} Da-H ........... {41
Donde:
Vr = Volumen de rieso en m®/ha

Hp Humedad presente antes del riego, gue se obtiene multi--
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plicando el PMP por una constante obbtenids esperimental -

mente v ocuyo valor ez »1.

H = Ezgpesor del sstrato del terraercg Quse e Sulers Feaad

Da = Derzidad aparentes,

B3uleluB. Tiramte hidraulico

£l tiramte kidrdylico e inmportante an el riego por sue-
CoE ya oaue @] agua se infiltra por 2l drex detsrpicada por 1
longitud del surco v 21 parimstro mojado, el cual aumasrta al-
irzremertarse el btirante Ricdridulico v opor tanto la infiltra--
oidinn.

Fara wun mismno geasto, un tivanmte hbdidraowlico memor produ--
o U AVERNSSE mas rapido del sagua. El Lirashe hidriauglicoo =e -

afcuantra cdeterminads por el gaztoa, pendiertse v ruagosidadg, (5)

B2101.8, Curvas de svance
La repraezentacidrn griéfica de la distamcia & gorbra =1 --

tiempo £, se derominsg cwurvae de avances, v ssta relacidn deter-

]

mimg la dizminucion de la velocidad de avanos d=s/db, corn 21 -
tiemnpo. Este comportamients ez indspasrdiernte de log faotores-
Midr&ulicos v ze debe a la dizmirecidn del gaszta 3 aen lax dis-

tarmcia ». (120
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o
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£l avarce oel fremte de agua depends e

amzho, Furpcidn de imFiltracidr,. bamads

perdiente vy ruaczsicdad de la =uperficie, st

XHT

varios fachtoress:

v Forma del caucs, -

{13

LONGITUD

Ilustracidn ssguendbica da la

b

Figuara

laminas de saua infiltradas

relacidn

ciude st

abre lazs —-—

A=l -

=] awvaruse

Fremte ode aoua an um Fisan vy &l almacenamisntao Su--
e ficizl.
Wilke propons wun ndtodn para obbenser sl coaeficiants & v
v el expormerbe R ode la funcidn de avancs {H=pht™)
Laz ecussiones gemerslen SOl
T 0. 5

T/ T

Drowpcdes s

T= Tiempo de avance a la diztarcia tobal

te Tiempo de avance a la distsmciz media

.= bLeoraitugd tobtal del riego
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3.1.2. Suelo
3.1.2.1. Pendiente

L.a perndiente condiciona la velocidad de ciroulacide del-
aaua por la zsuperficie. E1 modo méz eficaz de aplicsr 2] aous

ez cdandas loz surcos tisren uma perndiseche uniforme. Las pern -~

a
=

ientes o wniformezs dan lugsar a profundidades de risqo mo g
mpiforme 5 Jo largo de loz surcos vy pusden braser comno oonsg -
cusncia =) acarres del swelo hacia loz luaarses mas hajoz, ~--
rompimianta de loE surcos v arrasztre cde zemillas

El rigas por zwuroos furncionas mids e2fFicisntensnmts am b

B
1
i

rremos llamos., de mencs de 0.2 X, pueds aenplesarsse sste =i

m

S
ma ev pandientes mucho mayvoras, hasta del 3 X en cultivos e

Fiileras rectas v bheaste del 15 % en &l caso de suroos an con -

hoptem, (3)

3.1.2.2. Taxtura

& textura dal sualo nose lleva a panzar en el grado de -
arozidn del sualo al momssto del rieas. Un suelo de testura -
pazacds es cepar de admitir un periodcs de rieao Corn U mRyor -
Vo lumery dé agus aplicads v am carvdiciones de mayor perdiernts,

dado gue por =sws caracherizticas e

r--.
i
]

mernas sidscertible s -~

0

arozidn, pero sS4 capacidad de infiltracide ez mnmenor gQue la de
W s=tielo de textura ligera. por 1o cual &1 ssaunds pericdo de

Fiegd serd corn i volumen de sgus mucho meror . (3



F.1.2.%. Profurdidad efectiva

El movimientn lateral del asgus desdes 1o

4]
(]

LA

in
%
P,f_]
i

i

los con perfiles wuniformes,. depaernde principalmente de la besn-
tura cdel suslo. en laz arcillazs, lea imbibicidn ez mas a&lta --
e 21 la arenas.

Fara obternar uma humectacidrn comgleta de loz suslocs are-

rioEns & profundidsdes: de 1.2 & 1.8 mits. los suroos no odeben -

ui

trazarze de ordinario cor una separvacidn mayor de 30 cm. En -

st4eloas arcillosos pod

=
He

& comszaadires &l mojado comeleto & i--
guales profundidades separande los zurcoz 120 cm o méas. (2)
3.1.2.4. Infiltracidn

La imfiltracidm ez &l pazso del agua ode la superficie al-
interior de é&zte. Normalmerte hay doz formaz principales de -
axzprazar la infiltracidrm: la primera 22 la velocidad de in --
filtracidm, Que repraezZents lzx cantidad de agua &n ladmina gus-
parmmtra al sualo por wunidead de tiepnpo. La saqunds =e derominas

infiltracidrm acumylada o ldmina infiltrad

s
<
i
0]
(]
it
&
&
i
fI'
ol
K

filtra en &1 suela durante un bismpo L.

la infiltracidrn ez el factor decisivo & tomarz=e en Cusmh-

ny
ﬂ_l
B

Bl riedao PO SUFCOS. PUSE SEdin §

i

le conzidera, de

T

-
mirard la aficiencia del zistemnza. En lgualdad de condicicores-
de zuslo v contanido de humedasd imicial, la velocided de in -
filtracidrn en.las =g cos s funcidn del gzsto, Fendients, -

cosficiente de ruoosidad de Marmmirg v =21 ancho del suroo.

La velocidad de infiltracids de cuaslauisr zuwelo particug-



o
[

lar variard com la camtidad de bumedad de dste al momento de-
Feger v con laz practicas de labrarnze enmpleadaz antes o=l -—--
Filego.

El procedimiento mas comammarts emnmlsado ravra madir la -
infiltracidrn & surcos, coRn=ziste e detsrminar =1 gasto i —-
filtrado Qi, por difersrnciss sntre el gas=to e de entrada v -
el gaszto B2 de zslida warea cada tiempo acumulado, b, an e --
trama de surco zin perndisnte,

i % Gent ~ D281 ciiocacnnvrsanaananasa bic)

Loz valores imztantéanecs de Q1 = cooviertern & mm/br pa-
ra infiltracidr: Bi 2.4

I = — xewmwavrrnwss (F)
Wl

=

Doricdes

-

H

i

La imfiltracidn pusds

dorde E v n son coaficismtes esmpiricos

filtracidtrn. For

=i

= Archo

Lomaitud del

Hazto medido

lo gensral la v

=itaa LIFHE
Fo o2 las abscisa=z.

La funcidn de infiltracidm
arando la furcidrn dQue represaent
midr. (B) oy (12}

dal surco

T Ern

et lbe/zeg

alacidad

ezcala logaritmica am el eje

acuimusl sds

a la

TS &

da Erusta

siauientes

i)

-u-u-a------:lnl(ll:,)

cde la furncidn
Je infiltracidm

o derracdo

=

velosidad de infiltrs

e -

i

Lregle?
1=

v &l tism-

chtiens inte -
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3.1.2.%. Rugosidad
La rugosidad tierne influencia en el movimiento del agus-
y o3 compraendids tarnto por la del zuslo como por la vegeta -~

cidm ue retarda &1 movimiento del aous en el =zusla,

il

La rugcsidad cambia duramte 21 risgo v de risqgo & risgo-
o 1o gue e= dificil seleccionar wn valor represenmtativo, --

Earm e cal

|

la frecuentemnente com la ecuscidn de Marmino. (592

Vo= 1/m (RY2/2 (g)as=

ll..-uu.tﬂ'nnl(ii}

10 T [

V & Velocidad del flujo

o
it

Radia hidradilico

iy
]

Farudisrnts

o= Copeficiente de rugosiclad.

1.3 Dimenziones de los surcos

3.1.3.1- Lornaitud

]

Lo idesl =2z qu la 1

g0

maitud del suron Sesa la masina po--

zibla v noz permita la aplicacidn de un mavaoar volumern de agus

B
(1]
b
b
4
i
]
]
l+
U
|
fad
1]

gue 1o mas rapidanente pozible al Fimal odsl-

H

zurco asegurando la wurd formidad de distribucidn de la bmedad
a8 lo largs del suroo.

La maxima lormgitud de un surco visrme dada por la distam-
cia madxima para la cual la corrients ysada eroporcions Is i
filtracidn cazi wuniforme., Para filjarla previasmente hay que --
coriocetr la velocidad de avarce de difersntes caudales por —--
garca, fFijar &l mayosr adwmisible v la duracidn convenients del

i,



Le lorgitud de los surcos varia desde 30 wm, en jardines-
Fasta 400 m ern cultivos sxtenzivos. Laz lorgitudss mas frae --
cuentes eztidn ertre 20 vy 1%0 ., Al enplear surcos denssisacdo -
laraocs se producen pdéardidazs excesivasz por percolacidn profun-
da vy srosidn en las cabecerass. No ocbztante, la reduccidin de -
pédrdidas de zsurprerficie Gtil por causza de las aceguiaz v la ~-

a-ilidad de moviniento de lz maguimaria som puntos a favor -

K]
Tt

el enplea de zurcos laracz, |

2.1.3.2. Ezpaciamiento entre zurcos
El cbietivo prirncipal al seleccionar la zeparacidn enbre
ZUFIOS &T azegutrarse de agus el movimiernhto lateral del agua --

entire loz surcos advacerntes mojJard la bobtalidad d=2 la zoma —--

m

radicular de laz plarmtas antes de que 1legus méds alld de las-

[ 18
3
fi
I

erofundidades &n gue las

—

- Fuedar extraer aouws del suelao

i
n
et
g
M
E
i
=
Jued
i1l
{
t
t

La ma=ima separacidn entre swircos e deb
profurdidad de laz plarmtas cultivadas.
U suelo poco perneable,. superficial, atravezado por re-

des radicularez, permite mnavor Sepatacidst erhtre los surcos, -

i

Eues cuando el agua llega a aguella capa profunda sa extiends
Forizomtalmnents v moja und Formemerntse la tierra. FPor el oo -
trario s3i 21 suslo ez mnuy arencoso. an &l la humedsad se sw ---
Limnde paco hBorizontzlmnaeats: v bay gue aproginar 1os SWECos.

f

=1

-

M ode los surcos para 21 riego sn maiz, P& —--

o

L

i
i

P EE
EaE, remclacha apucsrsra v obros cultivos en bhilleras visns - -

determitada por la distancia entrse laz rlanteas ode cads Rile--

19673



Fa. (=)
F.1.4. CGtroz
Fara un anidlisiz més detallads de um método de risgo con
fimez de dissho del mizmo, puede ser msecesario bamnar en ousn-
ta otros factores como: (2) vy (12
Capacidad de retencidn del agua el 21 sualao
Coabies i by PDersidad raal
Superficie especifica Derzidad aparente
Forgsidad Etc.
Extriusshiara
B3:e2. Eficiencia del riego
El nmé&tods de rieqo que s eneles Cieme un efecho impoar--
tarte sobre la eficiencia de arlicacidn del aguwa a laz parce-
laz. El1 método de riego por surcos tiene una eficisncia rela-
tivamerte favorable gue depards de la relacion entre las ve--
locidades de avarnce logradza al aslicar el gazto v la taza de-
infiltra;ién del zusela, v suele adnitivres gue para suroos de-
lomgitud normal, la eficienciaz de serlicacidrn es mayor &n sue-

los pezzmdoz.
Los principales indicadore=
Ho riego song la eficiencia de aplicac

dizbribocidn

estiédr relacionados oo 21 volumnen

rido, laz pérdidas por percolacicdrn v

de la eficiencia de

v la aficiencia da reguerimientoz,
aplicadao,

L=

Ly et~

idr, la uniformidad de-

cumnles --

lo=s

=1 volumer peogus-

zcUrrinianto v la dis--



17

tribuwcicdm & 1o larao del terreno.

Exparimentalmnente, @n la practica ze ha cbhzervado gue -
wizte una relacidn entre la velocidad de avance v la eficien-
cla de riggo, incrementandose ésta cuando la Tfazse de avaros -
aouArre 2 &l mencr tiempo (5). Un dndicador de esta relacidm-

ez la proporcidn de avarnoe (PA) v 58 expressé

FA = TA/TR saiuaauwranesas (180
Dorde: FA = Froporcidn de avance
TA = Tiempo de avanrnoe
TR = Tiamps de riaago

Cuarcdo PA < 1/4 e asaqgdra una alita uniformidead de dis--
tribucide,

La uriformidad de distribucidn (LH) ez obro indicador de
la eficiencia de riego e indica la uniformidad con Que la 1&-
mina aplicada ze infiltra & lo largs del surco.

La relacidn de la WD con la PA 22 debe a2 gque a medids --
que 2]l hiemes de avarnce &3 menor. el biempo de oportusidad de
infiltracidrn tiende a uniformizarse v, por lo tamto, la dife-
rareia eftbre la lamima minima imfiltrada v la lamina promedio

dismirvuevarn (5. La D se obhtierns:

ltni
{II:' = ("'——""—"‘—} 1‘:“':‘ 2 m %X w g W B (13)
L i
Dot s LDy = imiformidad de distribucidr
Lmi = Léamirma minima infiltrada
i = léamina promedic infiltads



e
FEH

2.2, Teoria del método de riego zuperficial por surcos

aplicarnds la téonica de Flujo irmtermitente

Tradiciomalmente., =] risgo por Suroos S8 &l lcs oo wun -
gasto de entracda conzstarmts vy uniforme, dizefandosze an 21 ori-
teris de gasto méds<imn mo srosivo,

Facismtaemasrmte. inveztigsdores de la Uniiverszidsd ode Ubah,

i

propusieron wha modalided en o cusnto &2 la aplicacidn de=l Ffluao
@i 2l riegn por sursos, la oual peEreite un averose del aaus oo
mas rapido ouwe el obhenido oot el fluio aplicado e forms -
corstamte v owamnl Forme,

Eesta modalided de aplicacidn del agua de risgon =& dapg--

it

mits risgc inbermiterta v comnsiste en 1z aplicacidn dizconti -

Fada dal o aa

Lﬂ

o ode entrada, es basze g una relacidn detsrminsda-
de tismpEpos con ¥y sinr Flugo demtro de wun cicle complests de im-
termiternciazs bazshse Complatar &l risgo. BEste pricecipios de @ o--
plicecidn del zagus Lisme =u origern en la Forma de aplicacidn-
del flujo en los siztemaz de riggs por ssperzide v ogobac.
For defirmicidn &1 flujo irtermiterte e la aplicacidn --
intarmitente del aaus de riego en sWrcos o meloaz crsamdo uns

zerrie de paeriodos de sbhderto v cerrado del Fluic. dde durscide

El agua ez aplicads al swuroco am uba wmarie e ciclos. Da-

da Ci1clo oconsizte 2n oy b iempo de abderto (bismpo se @) S -

21 gaue ezta fluyends al surco pars un ciclo particular), y -

e baieinpo de cerrado (Liempo arbre el ozce del fFlujos v el ---
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i
filj
.
Tt
-

mantdndoze azi la ficierpzi

iH

dad de diztritboecidr.

tarmts puede zer debideo erm garaum parte s los efeohos

ta forma o

i
4]
it

Picr&ulico, rugcsidad & infilbtreacidn.

L]
"
|

2e= bLa mayor rapider del avance del agua corne Flujo inbsemni

aplicacidn del fluje tisne en el tirante

ity v o la wrmid formi -

La reducoiden de la btaza de infiltracidn, ez &l pringieal-

resultado de la irmbhaermitancia v o ests reduccidn tomas lugse

mazit irmmediatamente despuass del des

i

alojo del zgua

tﬂ

supetrficie del suslo. (&)

Alouna=s de laz cauzas de la reduccidrn de la tasa

5]

filtracidhn =ar:

Reorientaciorn de particulaz:

Cidardo &1 agua ze infilbra dezpuds de wuna intermitesrs

=

vl 1a

18,

lasg particulas de zuselo =2 lubricsn v pusden zer recrisnbadas

Foorizortalmente an forma de placa,. gque reduacird aradualmnente-

la infiltrecidrm en la zacoidrn Bomeda del suroo. (3D

La desintegracidn de log agregados del szwuelo, produce

ua capa superficial de conductividad hidrdalica reduci

i

2 probablemnante la razsdn prinmcipal del rorgue las tas

gz vy

infiltracide imvariablensmte decrecsn. siguisrndo al primer

g despuds de la labiranza.

Loz macanismnos que provooasn la reduaccidr de la infiltras

i i luverns

- la conzsolidacidn del zuelo em el lecho del zuroo,
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s

- El llernzdn de las griseh ol leo hﬁ del suroo.

i3
i)
4
i

- Smllado dal lecho del surco por los sedinsnbtos finos que - -

depozita 2]l fluio sn los poros Qrascdse

U]

- La desimntegracidn méds comnplebs de 1

b
T

articulas de suelo ~-
del perimetro moedado. poor ol Pumedscimianto méds rapicdo. (&)
Tirarmte hidriaulico:

Fara cads intermitencia &l btirante hidrdwlico serd dife-
~armte berdierndon a diEminuwir, va e la irntermiterncizs gue ashtd
cour v iando en own nonento dedo nodifica favorzbhilsments las -~
condiciarms de ruacssidad v o bunedad del zuselos por dornds fluirdA
la ziguwighte intermitencia v azi sucaszivamente. (5)

Aire atrapasdo:

Otro fardmero 82 la atslacidn de poros araticdse=s 1lesnos de

]

gire, dezpuds del retumedecimeints de un o swueio, 1o cusl obse-

truye &1 flujo de la fase liguidsa a braves de eztos poras Qe

ib

afectan stgnmificativamaernte la conductividad Hidr&alica del —--

zitalo. Mo se conoce como el adres

it
=

ado cambia entre =1 hu-
medaecimisanto inicial v 21 rebumedscimniento seguido del ol ¥ R
rrimiento. El sntrampamnisnto del aoua 2 oz poroz del suelo-
reduce la infiltracide baio fluio intermitente, dekido 3 41 -
faresrcias an la conductividad v gradients Rhidrdalicoe cerca —--

del framte v el fremte de rehumedecinesta. (&)

11"

Consolidacidrs
Er prusbas de laboratorio. aplicands fluio imbermitents-
ar columnmnas de suslo,. e obwervd gues bBubao wln dirncremsttho e 1a

Gz idad aparentes v wna dismiviacidsn e la conductividad ki -~



drélica saturada al aumertar la prezidn capilar daramts =1 -
deshuimedecimnisnto. Tambidn =& obhzervd gue la musva eaxpanside-
cor ouwe rebuumedecimniento ocurre 2 mermuacds en muestras con zlto-
contenido s&n arcillas.

lLa consolidacidr 2 ocormooida come @l aumento de taersldn-

de preside clel poro v ern campo la coreolidacidem Sourrs 20 &

Capa delaada de la supaerficie del =zuslos relaciorndandoze =y --
gnpesor &1 garado de rupturs de los agregados en sl relsanecdse- -

cimiento. Ademds de la esztabillidad de los asgregsdos. &l alio-
porcentzie d sarcillas hinchadas saxplica el poragus =1 riego -

intarmitente e uma vartaja s

—

o zuelos gue s5e agrietan se-

Rediztribucidn del agua:z
Daramte la imfilracidrn, el gradiente hidrdaulico incduce a
e Eshte ze reduzrcs arsadualmentas de o wurn valor inicial relsti--

vamermts albto (por fuesrzas capilaraes) ., azsta carca de la umi--

1]

Duramnmte &l Lismeo de apagsddo del flujo intarnitentsa,. &1 -
contenido de bumnadad del zuelo &2n la superficis, puesds ser --
reducido. En el sigwients rebtumedecimierto, 21 gradientse bi--
drawlico ez &l primcipla mayor auwse &l final del ciclo de Pgg- -
medecsimiento previo v la comductividad puads ser reducidzs,. -
Como la infiltracidw comtinmda, la ubicacidn del fremte hdmedo
Ligne progrezsivamente mas influencia & la ta=zsa de infilire--
Cidh. (5D

Sa derivan alaumas concluzicrnes gereralez sobre loz =



ey
ot

tigdios de rieao oo Fluie intermitents, estas cormclusicormgs - .-
A ]
La aplicacidr del flujgo en forma imbermitents modifica

favorablemnsente laz condiciormes ode rugozsidad,. tiramte Fiderdu- -

lico e infilbtracidn en 2]l =2wuwroos eroduaciendo wm avalreoe réaelodo

del moas .

El riago arn surcos e un Fardmern comels o deldids eris-

i

cipalmaente &2 la desuniformidad ode la superficie del medio ap-

1 cswal =

i
13

- branzportada 21 agousd (suela) . Dom la aplicacidrn -

1

o=l flujo imtermiternte =& presemtas obra complicacidn por 1oz
avarmes miltiples v efecto de Phunmedeciniesntos v cdestunedssi —~-

misnto alternmads e laz caract

i

FieTios

il

e imfilbtracidrm del -
=i ] o

Dads wurma mi=ma lomgribud dael =urco, &1 agua llisgs al fi--
PEl odel mismo e menor tiempo vy whiliszsseudo maermar ool oy, .- -
cCuanco 21 risgo ez corm Fluio intermitents gue cuarndo 2= Comr -
Flujio oot i,

Feduciendo =1 volunasr de sgus regquericda parva comnpeletae -
=] avarncs, la téonica del risgon irntermiterte proporcicons 2] -
potamcial para inhcrementar la uni formidad en la distribuwcides-
dz la khuimaedad v. por 1o tarnto, imcremscta &l uso efectivo del
BUZHAS «

2] efecto producido sobre 2l tiemnpo tobtal de avaeo

it

Ty B
W surco coanpactado, redads corn Fluio contdrmas v o de un surco-
o conpactado. regsdo oo Fluio intermitarte, &2z zimilar, lo-

ozl 2 debe a3 la: corndiciones de perosabilicdad, especifica -



1]

para cada Css0.
Diverscsz investigadores ham sstudisdo la eficiercia del-
Fimao imbermitente vy bEn areontrads gue la eficiercia de & ~-

plicacidn aumenta usando &l Fluio imtermitents, pero tamb il dEre-

1

barm corcluida gque e pusden presentar altas camtidadesz de e

i

23

currimients 21 la inmtermitencia no Se mansja apropiadansnte.

El tiempo kotal de avarmoes &m Wha Serla e Suroos 85 maE-

H

umni Forme ousindo =2 imaa cory Flujo intermitente v sstozg e feo-

-

tos =on mas hobables duramte el primer rilegc. CRY vy (&2



al:‘.'

HJa4., Inveszstigaciornss v expaerimentozs refersntez a rieao

imtarmitentea

ﬁ

Fiferamtes imwv

it

=

i

dgadores khan obzervados la técrnics de -
riegs intaermiternte v =22 bha intertado optimizar &1 maneioc oe -

parametros pars cada suroo. Lo pardmetroz uzados zons el

o

mamn del gazto e =] z2urco, &l rdmero cde irtermitencis dueaee

te la fazse de avarnce., la duracidm de laz intermitencias con v
=it Fligio, La compiimnacidrn Sphima para permitir &1 mayvor svarn-

e &

fit

1 =urco corm el més peguaedo volumen ode aagua v la mayor -
i Fermidad en la distriboscidrn de la bumedsad & 1o larao dsl -
B,

A paesar oe aue el comcesto de risgo inhermnitents es ree--
lativamernte rmusvo,. 22 han bhechs fomerosas investigacliormes — -

tarto & mivel de laboratorio como an el campo. A canbinuaciden

i
]
_!-

alaunss de laz més imEorbtantesn:

1.- El Cantra e Inmvaestiogae

i

idr, & &l Norte de Coloracds em —-

Eraerodild slgurnaes prusebas cor riego intermitemtea.

El =itio del sxzperimentcs fud un canpo de 500 m o de laroo,., oo~

Uria perdiente de 0.6 XK. oen wr suslo migsids limoso L

Fara loz tres primeros risgoz. =1 gasto intantd&nes por -

:.l,

surco fue ode 1.9 lts/seg pars riego conbinus. Fara Flajo ibn--
tarmitents = uwsaronm ciclos de 20 vy &0 mirpabo=. E1 fludo com-
Liridn avanss casi o oer vese: mas rédpicdos gue el Flujo intermi--

terte con wn o ciclo che &0 minatos, v o alao mds rapido gue =21 --



.
I'_'f'l

tratamients o wn tiempo de ciclo de 20 omimubos,

Reduciends el qasto de flujo combtiruwo g 0026 1hs/=zeq, y-
marnteradndose la dezcaras intermitente 2 1,9 lts/=e3. &l ~--

Fludo irntermitente o wn tismeo ode o

-

clo de &0 mirpdtboz,

varzd mAaE rapido g el Fludo conbdritdo.

',’3

El rimao ivmtarmitente parecid ser meraz eficiente s

+
ot
'[1
-’u

niento coam o blenpo de ciclo de &0 miputoz, consecuoemhe

mertte con pocs diferencia entre =21

3

ratamisnto Con Lilasnpes dae-
ciclo de 20 ominwtozs. v Fluio conmtirnue &1 mizmo aszho promedio

v bajdo laz miszsmas corndiciornss. (L&)

Qe FEroun estindio realizads e o2l It ituts de Sonora, =00 o we -~
mzdgzla arcillosza, =& compard &1l ziszstena de risego an Surocos
co Fludo conmtirmdgn ocom w siztemna oo Flujos intarmitants, com

gaztoz imstantérecs de aplicacidrn iguwales. S comoludvd gue =]

tiames bramn

gl;
l—
:,
|.-.I
L
i
i
=
at
[
it
1§
-
=%
i
[y
g_:
izt
:i
it
i1

e distancia de-

terminad

0t

s faernar ool Fldoe intermitente. Tambidrn se cormoclu-
vy ooue esta técnica como sistema de risos permite payor efi--

cigtusia en &l avanoe por btienpo. debido a gue ss pusde ecstar -

reaardo dos o mAds seccionsEs dae risegos corn bratamiermtos gue se-

comElamerten e Zus bianpos ooy Sit Flugjo =in suspercler 21 -
abebaeciniarta, Algos de aramn inbterds, &3 que para lograr lo --

art@arior & reguisrse de la avtomatizacidn del zistama. (5

Fem Uma invastigacidr corn Fluio intermitents: an la Universl-—-

dad del sztado de Ltah, se comcentrd em 1oz experinestos-



27

de campa para medir dlse difersaciss entre 2l risgo O SUR oo

corivarnsional oo Flujo combtinuo, v 2]l intarmiternt=. <Corn el

mizmno FaEhto promedio an el surco, sconbrando i ferendlas e -
tables que favorecer =1 rieqgs intsrmnitarts.
No =2 determind =1 las difererncias chessrvadas fusron - .-

provossdaz por el Fluio intermitants o reasultaros como @ Facde

tantanr

a
]
]
m
14}
+
i
1}
lﬂ

]

1
"

inttermiterntes mids =ltos. Los result
dos oe campo indicsaron guse 2n intsernitencisas iguales, Cor

gaaztos instamténecs mé=s bajio

it
1
ifi

. el tiempo de avarnos fous tam --

Bidr meror. La variabdlidad s el volunen de aoda reguaerics -

Fara completzar el avarnce fuse suztancialmente miés bhais Cop —=--

fFlujio irtermitents

il

l cual reguirid de 14 W & 47 K manos cde -

acatda. (180

i

4.~ Fe realizaron estudics pars opbtimizas el mansio de risgo-
imtarmitente oo datos obbenidos duarante doz aifos an

sgzla migajidn sarcillo limoso,. oo una perdisate de 00008, Lo

u

abjetivos fusrorn: (1) simular vy

1)
]

tudisr mastemnsticanerts los-
rezultados del risos irtermiterts, en wun campo hBipobético pa-

ra determinar =1 mbmers Spbime de inbermiterncizss

rEcesarlas -

para oomnplatar la faze de avarce del rigsgo. Los oriterios w--

i
i

ados para determinar 2]l tratamiento idesl fusron, la wund For-
midad de di=tribucider, =21 tiampo para racorrer la lomgitsd -
total v &1 valumern de sauws aplicacdo; (2 presenbar i proce—-

dimiento por medico del cual un moedelo de simalacldan por com--

pubadora v datoz de campos pasdern ser usados parsx determinst -



cuslaz s2on las mejores opcidores de marEjo pera o swuselo e -

partiodlar.

Con losE reszultados obtenidos ze damostrd gue los risgos-

irtermitentes pusdsr mareejares mejor, aplicarmds el risoo

= -

dos partes. la faza o

i

k'

i
bt
113
=

-4

<
et
hil
-4

gl

aze de postavarnce, pgra -

completar la fase de avars: Sw recomiends wuzasr =] gasbto mEag--

[11]
1]

smime mo o erasiva. S continmds la

Ty
yt
114

e avarnce Con e bazsa -

de aplicacidrn oontinuas tal, gus reduazca el escurrimissto

mientraz = sati

3]

x‘!

mfacern 1

oE reguerinientos badricos.

Tambidérn caracterizarorn =21 desarrollo de la i1mfiltracide-
bajo flujo inbtermiterts. E1 tipo de zuslo de domde s bomaeon
log dastoz fus wun migaidm arcilla arenozo com capas ode arcills
compactada v arcillas com aravasz. Laszs prrusebas de avanos =a —-
tomaromn & intervalos de 25 mode locgitod. Las prusbhss de
filtracidm ze cordaigram en wun surco infiltrédmetro blogussdo,
tamto para risgo imtsrnitante como para conbd o,

Corn loz rezultados cobbtenidos concluysron auae para logray
2]l avance & reguiere menos bienpo 2 2l riego interni bemte -
Ui e équallmz riegos combinuss, uesando un gaszto inshantdcea
iguel, rmictdaArdose ulnm avarnce acelerado en umn Suros comnpsotaodo -
e @ L CEUPCO fn conpactacdo, reqguiriéndose para el primnsro-
solo 21 28 X, cuando muacho, del sgus aplicads para un Frisgo -

er suraos o conpactados.

s de la &

i

-

~acterizshticas de rieqgs irntasrmlibemte 2= gue-~
deirantes 2l tiempo =i Fluio., =1 avarnce conbinda campeo shsio, -

wimdltédmneamsrmbe oo la reacesidn aadas

!1}

v ibia. El avabhos cou- -



Fre progresivanetite en lamina=s oe Flujo menorss gue agpuel ]ss-

gque kFadxrian oocureich ocor 2] Fluds aue ba cornbimuado. Lamines -
de fluio menores corespondern a perimatros mojsdos méds pedgue- -

gda. Fesultarndo e uma reducoden de

4]
a

FOE Y o meros carga o
la dmfiltracidm. Duramte &1 reavo Ciclo de bhunedscimniento, 1

infiltracidn ha =ido aparentemsrmte reducida por 2] srimsr ci-

i
i

clo deg humedecimiento vy deskbomectscinienta, Cormsecuspbament

raeziyltan cdurante la segunds intermitencialamines de flujo v o~

i

mhaerior dmpelics guise la -~

I}

FeEr et ros mojados mas arandes. L

LA parte del surco, ez -

B
il

inmfiltracidn an cusladier purnto o

s combinacidn de la taza e infiltracids ardncieEmnente recdye-

gaccidn bramsEveraszl del swurco-

i
K
[}

Cida gQus oourrs & hravéz Jd

taza de infiltracide gue oourre -

(]
i}

Eraviamnarybe humnedecida v

alta del lomeo del =urco, aue da por resulbaco

s
il
i1

@ la parta m
uh icransntho e el perimetes modacho.

g ode imfilbtracicde dig-—

Se corezluyd ogue ocurrean bres faze
Baijo &l mameio de flujo inmtermiterte, estazs fazes =son:

tirmta

15

@at,~ Inmfiltracidrn davbtro de e surce inliciaslmente seoo.

).~ Infiltracidm dentro de wn 2uyroco previamente FPomnmecdecidon.,

Z)e= W régimen de tranmzicidn an la infilbtracidn causads por-
cleaspues

#=] irncramnento en el parimetsro mojado, Qe TamdEe P 25

Gdal primar humedecimiento de una Eeccildn oel suroo. (200

5.~ El Centro de Imveshbigacidr v Extermsicon ode Agricultura os-
Riggo de la Universidad del Estado de Wazhington, realizdé

i enpEperinsnho e e plantacidn de cebada,. oom owna 1l orgitiged-



de swroo de 200 w. cor una pendisnte general de &X. Loz bra--

tami et

11
o

irbarmitaertes fusror comparados con bratamientos de

Fluio combinuo oo &l mismng sssto instantidmed

0
i
I_g
=
o
{1
]
~
13
i

prustes fusron hechas &n 2Urcos conmpachbados vo@n no Compastace

doz. El varnos par

i
Jud
in S

zer independisnte de los tiempos de oi-

cloes dadoz los cuales indicaron guse el mizmo Silaemeo de aVans

it

podria lograrss cor la mitad odel volumen de sous, beio sl -
Flujo imbtermnitente = perdientess pro;unciadaszs. Mo ose logrd --
comeletar =21 avarnce hashta 21 extremnc del suaroco, peEro SR OOW- -
paracidr cor el Flujio combivus, =1 Fluio istermitents avanzd-

e 10 & 20 matroz mé=. (16)
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3.5, Equipo usads para 21 mansejo de riean imtermitents

L siztema irntsrmitasnte @2 uma hervamisobhsa para msnse jar

il
—

agua Facoilmente, de facil imstalacidn v oparacidm. EE u

zualmanmtse apropiado domde sxistern swWroos o oultiveos s Bl lae-

ras oo btybherias de corducecidn o en 1oz hidramtes g oobtro sist

iﬂ

l'[.i

ma ode aba=ztecimiants de zagla & DEads presidr. Los meacsrmlsmos

l.as valvulaszs intarmitesntes sstémn dizsefadazs pars it

it
!
H

rrumeir 2l Fludo de zous delant

i
u
fi
o+
1}
[[:
+
o

e clos arrealas
e =mureons. El @aouus correrds altermanente en cacla arecsalo sy -

distimtoz intervalos de tiempo hasta completszr =1 riso,

il

La téomica de risgo por descargsas intarmitsotes g2 anpe-

Ll

=hH propagar oen loz Estados nidos e regliores dornde abuncdabes -

la huberia de compusviha vy domdse el reacurso ara esScash v o=l -

costo elevados., Em base s €zto, &1 egulps guse e dessreroclld -

H

Fa compatible con la tuberia de compusrtaz. Hoy e dia, la

tdacrmica et uzsada e melogas ademnds e surcos vy gor daual amtbre

aaricultores con aouR aburndante v agriculitorss oon @zoas

L

m
it

|

ette recursc. (132

H.T. 1. Sistenmaz intermitentesz automdticos

El dispozitivo principal de los eauipos adbomédbicos o -

mados an &l rigan intermitentes, son las valvualazs guae 58 oy -

cargar de la distribociden del zouwse a los distintoz arrealos

ik

i

A | e

tﬂ



La camticdad ce superfiloie gue ama véAlvialas pusche redar. —
depards de la cambticdad ode agus de riegs disronibls, gud ban -
mernds ser los risacs y o cuaembsr deseamnocs gque la valvalas estée -

Frane 1 orianicio .,

in
pa

ead Ltermit

it

14
Hil

2z gedecutacds para wun canpo de Forina

1

irregular,. variando el voaluman oe sompuerbas en cads lado de
la valvulas., El obijetivo del ciclado de cerrados v abierto ez -

prifuciepslmente para aplicar el sous rapldamente v Jde maners -

el

vni forme. Entancesz =] asgua &3 aplicada com ciclozs més oorbtoz-

para controlar el szcuwrrimiento. E1 riege ze complets cusmndo-
la léadmina de peretracidn desssda e alocancada.

la praciza reoulacidrn de cade uno de loz cicloz de il -

tarmitancisa Liens wun efecto inmportants v cormstamta, El agu

21
3

avanza tan r&pidamernte cono uni formamnente. pasde haber muchs-
paroclacidr o ezowrrinisants en 2l zuslo. pusde haber fuoes de

a@iia. 1a imfilbracidm ez méds lenta. eto.

Fara tacer eficiembte la intermitencia g ezsrmcial con —--
trolar =21 sescurrimisnto. El combtrol depende  oe 51ouns marer

del corte ua ver gue ez bunsdsecids la lorsitud complets del -

Zidroo. L ometodo g2 oreducir el gasto por antrada. dejando pae

]
a

ar

u

agua & anbos ladoz de ls valvualsx

. N = reso-

m

2 la w

mierds cortar =21 fluijo por irnbtermitencixs poraguse pudecds desa- -

Juztar lazs garagarnts

w
i
o
(=1
g_l
i
i
it
3
i
£
I
+
it
!

@] resyltacdo sz oum --

flujo mo wmiforme oon cazi toda o1

aguda corriends a5 través de
las compusrtasz carcamas a la valvula =i &1 =L

“

= wde laz compuertas del exbremo inferior i sl --

i

o ooo&a hrav



b
L

euzlo o o sstd mivelado.

Coimmcda merces alaume=s de las compusrtss restarmbaes pusdar -
tatrzr btalaes flujyos bajos de maneras ogue &l gous DINCsE alcamrs -
@l sxtremo dal camnpo. E1 método mas efectivo dal corta ode

-
intermitencia es reducir el tiemneos de Flulo con o wrne olola sim-
ple v uniforme o cicloz variables: v decracientes,

i1 1la imfFilbtracidrm es muy lernts, los bismpos e oorbe oe

crecientes pueden pravenir gue 2l agus e

ib

e comElaetasnaemte -

srtre loz impulzos v raeduzcs dram&bicaments: =] sscourrimisnbo.

- i - — .
£ TiPO% de valvulas para =l manejco de riego intermitente

bLg wistemnas sutbo-pro v 2l aubto-cwt son a2lgunos de los -

1

toammas inbermiberltes aobtonsticos mi

=1

1]

. pvarizados oy ocuasetam -

@
¥

cott &) programns suatomabios para cambisr 1oz ociolos s o biem- -
pa o proporcionss de avance, B keateEria solar v o) el oot

frol cdesmortanle. (18D

PANEL SOLAR

MICROPROCESADOR

DISCO MARIFPOBA
PE—

Eianra 2. Perepechtiva de uns valwiula intermibtents aubomAlics
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Comstruccidrn rezslicstente Rara mime = Gimicas.

10

wal

-
7t
=
]
i
A

1t

Fizco mamual con interrupcidn pars raepartir 21 agus.

Los cambios de Fluio e acciormsn silernciosamamnts.,

[13]
e

esden mareizar altos vollmspes
Fresioress:s noderacdas.

= Crearn presiornes negatilives.

M

i

Moo Fay restricoiorss am 21 fFlujo.

Frogramasidm awtomdticas tiempos ode corte cambxiables
Tiemnpos variablez: ircrementos v decremerntos

Capacidad de autooorvrscciden del programa.

Froaramacidn opcional maerual para varios bienpos consacuabi-

Wi

Demaricda de ersrgizs estbreaemnadaments bajsa para los conbroles -

H

e corrietbs v omohor.

ot

FPamel zoalar de alta eficisrncia.

1

Libkre mamtenimnisnto inbarng,

BOCE L 4 zisthamna para = e omre e 1 ol =) A 1 F
Bat i v t la d i dex la mizm

o

Motor =ellado, con achivacidr oe cambic de tismps pars pre-

varir atascamientos, sobracarg@s,. apagados, ato,

1l

Conmtroles cambiiables, oom oamnbxio raeddo,

S.3. Qtros tipos de valvulas
Cpros tipos de valvalaszs automatices pare 21 masmeic ds - -

w5 wimtenss de riear intermitente zorn, yva zea valvualas opg--

caz por maus o aire. o valvulas mecsémicas, (Figurs 47 (175

/i m
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VALVULAS REGULADAS

VALVULA CERRADA VALVULA ABIERTA
VALVULA ABIERTA {Vellga tiena con agus & prasion) {Veliga con eacape)

-

({Vellga con escape) e —
WY o,

!

- o

FLUJO HACIA LA IZQUIERDA FLUJO HACIA LA DERECHA

VALVULAS DE CONFIGURAGION *T* OPERADAS POR AGQUA

b

FLUJO HACIA LA IZQUIERDA FLUJO HACIA LA DERECHA

!

FLUJO HACIA LA 1ZQUIERDA FLUJO HAOIA LA DERECHA
VALVULAS MEGANICAS TIPO MARIPOSA DE DISCO SENSILLO Y DISCO DOBLE

Frigura 4. Vadlvulas mecarnicas Lipo maripozzs de dizco zemsille



3.5.4, Equipc irtermitente por cablsgacidn

La cakblegacidr e i =iztamn lativamsrths rwdswyo,. Lss we

1]

r

m

& tubemris o

i

mayor tamseho wbilcsds com uma pendiasnte preci=as

de tal forms gue &)1 zgua Fluyes hacia zbaio de las sslidas:s dee
la tuberia. Um taede am movimisento inzevtzdo an la haberia v

& wWhocabls, reviza =21 Fluido de agogua v provacas epgs Flue

44
=
LIS
i
l-f
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va dezde laz szlidaz. Ern el =zistema de cablse modificacds para-

lograr &1 fludo intermitentes, 21 impdlzo posdse conpletarse - -
o &l movimiserha del bhapdn guse capildaments orussa sl campos -

variaz vecsz. (17)

o

SECCIONES TRANSVERSALES DE LA TUBERIA MOSTRANDO
LOS NIVELES DE AQUA, AGUAS ARRIBA DEL TAPON

CARRETE PARA EL CABLE
CON REQULADOR DE TAPON CERCA DEL
VELOCIDAD EL TAPON NO INFLUYE MENOR FLUJO FLUJO MAXIMO

(g , = o
O gD 400

.. POLEA
- TUBERIA PYC PARCIAL O
TOTALMENTE ENTERRADA TAPON VIAJERO
SALIDA —
.', ., -"‘-n\h
A e e —— i —{ ¥

5 /fnw 7

| pig DE APOYO DE LA
TUBERIA DE GONO.
/ g 4

 SURCOS PREVIAMENTE REGADOS HEGANDOSE +SERAN REGADOS
| o o 1‘
Figura 3. BEzaguemns del sisztemns por cablagasoidrm, gus uga wun ba-

A viadero en 2]l dmberior de las tuberia.
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El eguipo principal para ezte ziztamna incluye tuberi: -
con =alidas ajustables. tapdn viaisro. cakile v W mecanisno -
para controlar la velocidad del tapdr, Los cabkles son de po--

lipropilens de 2 & & mm de didamaetro, (Ffigurs ).

3.59.9. Gistema de canalesz abisrtos

Fzte siztema cuenta con uma serie de bahias X trivel. eri-
i Hdigque revestido ode concreto, con salidas de ia tuberia bhia-
cia los zurcos individuales. Una conpusribs automatica check -
eztd ubicada entre dos bakbias consecutlivas., qua 20 forma al-—
terma suslts &1 saus haciz las babias aguss abajo v ravien =1
Flujoe am las bahiaz azuasz arriba para &l riego intermiteste, -

(Figura 6). {17}

SUPEREICIE DEL AGUA
COMPUERTA AUTOMATICA CERRADA

72 r4 =gl COMPUERTA SOLIDA
o o o o >L_
o) 0 (o] 0 o)
o o o
=111 =
. =i WIS ——
=t/
/g‘-'-"m COMPUERTA AUTOMATICA ABIERTA
/ >(—-— SUPERFICIE DEL AGUA
o o o O. -":‘:' v--_ J’T‘\—
8.1 o o L) o o
i ] o [s]
=111 =t U
=t =i
PENDIENTE I//E///
Figura &. Sistema de sUrcoz de canazl abierto con o wn =1 fdn do-

zsificador.
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Fara szte siztema 2 w=a un 51700 iz Ficadar v o uma Ccom-

puarta de caida automdtica, ue amumula v suelta aubomdbic

v

merte el agua, =0 PpegueFoE aashtos dertbro de nelges vy bordos, -

{Figura 7).

COMPARTIMENTO DE CAMPANA

NIVEL DEL AGUA MAXIMO
Y i
T pE

POSITO DE AGUA

NIVEL DEL AQUA MINIMO
—_— v - == b AIRE LIBERADD POR LA TRAMPA

ABERTURA PARA CARGAR AIRE

et ———

BRAZO DEL BIFON

N

Figura 7. Eszquema de urn zi1fdn do=zificador



3.5.6., Sistena de tuberia con compusrtas de arreglo ranurado,

E=t

s =1

n]

W

tamnas u=an wm dizefo comvercional de compasrtas
@ um arreglo rarracdo para distribuir el agua en surcos in--

divicuales. La Dub

i}

ria ode conpuarta:s psrs un arveglo de im -
tarnitancias es=td dividida em dos blogues de swurcos de anclho-
igual, con una valvula avtoméatics patra intermitsncia entre —-

los doz bkloquezs en el centro o

o
it

la limsa dae la tuberia. La --
vElviila Hienme unma conflrauracidn "TY v &l Fludo de aguas & —-—-

dezviado altermadamente cde urns seccidn de la bubereisa

P
o
.:-
o
‘I

(Figura 2). (177

TUBERIA DE ABASTO HIDRANTE O SALIDA
{Superticial o enterrada) DE DESCARGA

TUBERIA DE GOMPUERTA SALIDAS INDIVIDUALES VALVULA INTERMITENTE
PARA CADA SURCO AUTOMATI ZADA
+ ARREGLO t J+ ARREGLO 2 nl

Figura 2. Discgrams o
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=

arreglo ranurado.



BET 0 Siztemas de btuberia sereilla

Eotaor oistemas usan ura inss dge tubeeis tanto para 5 -
mastecsr conn Para concducir el agua esntre los arreglos y para
di=tribuir &l zmgua & braves de las salidazs de la tuberia pars
loz surcos en Forma irsdividual, (Figura F). (171

CONTROLADOR LINEAS DE AIRE
ABASTEOIM. \
DE AGUA \
O _— — =V 1 = 1=3
VALVULAS IDEL SURCO
ARREQLD 1 ARREGLO 2 ARREGLO 3 ARREGLO 4 ARR. 8
Figura %, Eoguemns del Sictama tolsrml baests con valvialas de s

weslo omudroon vy livnsmas sameles de abasto

id

BT AF .



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacidn del Area donde se realizéd el experimsmnto

El araza dornde se llevd a cabo el experimento se encuai--
tra &n loz terveno: del Campoe Experiental de la Faculbtad de -
Agronomia de la U, 4. M. L., locslizada 2n &1 Km 17 de la ~—
carretara Zuazus-Marin v con coordenadas geograficas de 259

53' latitud rnorte v 100® 03 lormagitud ceste v corn uma alitura

in

& 3ES metroz sobre el mivel medioco del mar.

4.2. Reconocimiento de canmnpo
Se reglizd un recorcimiento de campo en los= terrernos de
la Facultad de Qaronomias de la U.AWN.L., para salaccionar ] -
Aresa de pruaba, la cual debsria taner lazs ziguentes carachs--
ristica=s:
B)y~ Tenar acceso cercans y directo a un pozo hidrdulica en -
agxplotacidn, o aladn almaceramiants de agusa, HUuse permi--
tiera raegular &1 gasto Sptimo para las prusbhas, inmediatamen-
te a um lado del drea de sstudic.
B~ Gue =l terreno tuviera un pendiente dertro del rango ~--
parmiszible para sl ws=o del riegs por aravedsd v s=obre —--
tado que eszta pendisnte fusra regsular a lo largo oe toodo 2] -
terreric.
C)e= Ghae las caracteristicas edafoldgicas del suelo en el &--
rea de prueba fuseran acordesz a las restricciones del uso

e ezta tédchica de riego, va que funciona mejor en suselosz dae-



textura firna.

4.3. Descripcidn del area de szstudio

4.3.1. Clima

De acuerdo a 1a clasificacidn climdtica de Koopar, modgi-
Ficada Fara la Republica Mexicana por Garcia, E., €l munici--
Fio de Marin, N. Ledn =2 encuerntra bajo la influencia de dog-
subtipos climéaticass B=0 vy Hsl, los cuales correzponden &1 --
grupo de cClimas secoz 0 estepidrio=s.

Segun datos estadisticos de losz dltimos 5 AfFos de la ss-

tacidrn meterecsldgica del Departamarnto de Meteorologia v Cli--

ti

matologia de la F.AJUAMN.L., laz temperaturas medias mensug -

les para la regidn oscilarn en 16,66 =0, khabidndose presemtado
la ma=z baja en enero con un valor de 13.2 =0 v la wmas alta en
julio con 29.86 =C. Las temperatuwras médxinazs absolutas ozoi--
lazs en 15.2 =0 com uma wminima de 23 *C en enera v la madz alta
en julio v agosto con un valor de 32.2 =C. En cuanto & tempe-
raturas minimaz extremas se prasentd en enerc la maz baja con
U valor de 2.5 =0 v an agoesto la mds alta conm un valor de —-
2.3 =,

lLa precipitacidn media anual ez de S20.53 mm v &1 pari--
odo de lluvias se pressnta an loz mesez de mavo, agosto y o ---
saptiambre,

La evarporacidrn armndal mdxima gquse se ha presentado ez de -

1992.% mw v la media anual es de 1992.% min.



4.3.2.

Ern wun estudio agroldgico realizado

Aresx

risticas

Textura:

Reaccidem

Persidad

GEraci de

Girado de

Frezencia de piedras
Profundidad efectiva dal zsuelos

Clasificacidn

de eztudio,

Sumla

=& determinaran

(20,

dal suelos

las

antaeriormente g &l

Ziauasntes carachte

agarcillozo desde &l nivel del suslo hasta

Frafundidad.

(pH)z 2.4
aparentear o - 30 em = 1,27
3 - &0 ecm o= 1.42
&0 - S0 cm = 1.50
humedad & CO v PMF: FROF .
¢ - 30
30 - &0
&0 - 30
salinidad: normxl

escaza 0-3 %

agricala: C3

B R
L2 N
= n n
P £1]
0 =

k)
i
R
m

m cla
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4.4. Material utilizado

Tractor, rastra v zurcador Falaz, azadones

Cintas mébhricas Nivel, tripi&é y estadal

Crandmetros Tubios PVE de 2" de difgmetro
Barrenas veibhmeyver y WUhland Aforadores parshall (2")
Frascos para muestras Balarza aralitica

Reqglas graduadas Flazticos (1.5 m =~ 1.5 m)

Estacns de madata

4.5, Labores previaz al axperimanto

4.5.1. Prerparacidn del terrero

Sa realizd un barbecho, un raztrec v el surcado, asi co-
mo &l trazo de canales v desagues, corn un reforzamiento de -

borcdoe v mivelacidrn de la plantilla en los carmales de opsra -

cidm.

4.3.2. Levantamiento topografico

Laspuesz del trazo de los surcos, se procedid a hacer un-
ievantamianto.tapagraficd da nivelacidn diferencial de cada -
uno log =urcos cortenplados para la prueba.

Sa btrazaron graficaments, e papel milimétrico, cada wumo
de los perfiles levanmtados, con 2] propasito de seleccionar -
aquellosg swurcos que o tuvieran contrapendientes, para guue ~-

dzhazs o afectararm laz prusebaz de avarnce al efectuar la apli-

Cacidn del riago.



4.5.3. Distribucidn de tratamientos v acondicionamierto del
area

llna vez selecciarndoz losz gsurcoz gue serian usadoss para -
la prueba, se hizo una intsrseleccidn entre ellos pera dis -~
tribuir loz tratamientos de tal manera e quedarar jurtos -~-
y 1o mads proaximos posibles entre cada uno. Lo anterior corm el
propdeito de hacer dos prusbaese a la vez, tenisndo en cusnta -
que =1 métode de riego intermitente paermite un wuso slternado-
del agua (com Flujo v z2in flujo), corn lo cual sz karia un Juso
zgeguido del aaus zin tener la necesidad de cortar el flujo -~-
para cada prusha desde compusrba de calibraacidn.

Para facilitar &1 maneijioc d& loz surcos &1 hacar lag ~---
pruebas S8 @numararon &0 dneros progresivoz bodos loz surcos

vy g2 eztacarochn a intervalos de 10 maetros an sentido lorngito--

dinal para facilitar las lecturas al momernto de hacer las

pruebas., (figuras 10 v 11).

4.5.4 Instalaciérn del equipo

Fara la inztalacidrn del equipon e tuvo cuidado de varios
detalles coamo:
ale= Loz canales de operacidén deben tensr una plantilla reagu-

lar ¥ nmivelada, para evitar retrocesoz del agsux.

Tambhién deber estar construidoz de una dimenzidn adecus-
da para permnitir wun busn panejo del agusa en cuamto & la carga

& gplicar v qus ademds hava urn libre bordo amplio para evitar

derramnas .



b).- Los tubos de descarga del gasto a los surcos deben estar
alineados para que descarguen a la misma distancia den -
tro del surco. También deberé&n estar suficientemente descu --

biertos la entrada v a la salida para evitar taponeamientos
al aplicar el gasto.

Todos los tubos deberén estar a la misma altura o eleva-
cién a la entrada v salida del mismo formando un &nguloc de --—
180= 1o cual se logra mediante el uso del nivel topografico,-
ésto es muv importante, va gque en la prueba se usé6é el mismo -
gasto en todos los tratamientos. por lo cual es imperativo --
ugsar la misma carga en todos los surcos v con ésto se facili-
ta practica.

En cuanto a la instalacién de los aforadores para la ---
prueba de infiltraciéon. se instaldé un primer aforador a la --
entrada del surco. inmediatamente después del tubo de descar-

ga v otro a 30 m del primero, medidos a la salida del primer

aforador v a la entrada del segundo. (figura 11}



NORTE 2
Sm— [©)
g 1
3
o— r A )  —
8
[— —)
=] 8 =1 = l
=t 14
==
=+ l
= 1.- Almacén de agua
- 2.- Vailvula de operaclon
e z -3 8.~ Compuarta de regulacion
:: 4.~ Canal auxiilar de manejo
L. l 5.~ Canal de operaclon
I .- Vertedor de catlbracién
0 7.~ Canal de ex¢es0s
3 I 8.~ Eatructuraa de aforo
8.~ Area trrigada

Figura 10. Distribucidén gereral del equipo,



ESTACADO A CADA 10 m

PERSPECTIVA

ACEQUIA

l BORDO
<H—

TUBO DE DESCARGA (PVC)

30.00 mts
/ ;: "

» :’P" % SURCO PEND. 0.8 % |>_<I

Y

AFORADOR 1 AFQRADBOH 2

PLANTA

GUPERFICIE DEL AGUA

’/_ I‘ 80.00 wT8 ;

BUP. DEL BUELO PEND. 0.9 % e

AFORADOR 1 AFORADOR 2

PERFIL

Figura 11. Detalle de instalacidm del esuirpo
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4.6. Determinacidén del gasto a aplicar

Corr los datos del levarntamiento topogrifico mencionade -
antariormante,. se procedid a determinar la permdients madia -
de cada surco.

La pendiente se calculd usanda el mébodo de mininmos cuadrados

cuyva formula =25:

(L M AE kh
Z Dk -
N
5 = cwrnrawncns $16)
(L =
L = .
N
Donce s
5 = Fendisnte promaedico del surco s XK.

D = Distancia normnal desde la eztacidrn inicial del =ur-
= hazsta la sstacidhn gqua 22 considers.

b Cota de campo enn la estazcidrn corsideradas.

N = Numero de sstaciocrnas sn el perfil
Ertoarnces zse pracedid al cédloulo tedrico del gasto maédximo
e sa puede aplicar a loz zurcos =£in que hava efectos de e—-

rasidm, uszanddo l1a FSrmulas

. &0
B omd = samanvanscnunnuunwe (17
=
Doncle; G max = Gasto méximo gue se pusdae aplicar al —--

sUrco =in gue exizta erosidn (lt=z/ze3)
S = Fendiernte media del terreno (en &)
0.60 = conztantse

En campo, de marnera practicsa,. =1 gasto aplicado =e mide-



indirsectamente com la carga de aoada aprlicada.
Como en &l expaerimanto, las szstructuras de esntrada del -
Fluino a lo= surcos fusrorn btuboz de PVYC furciomando a descaraas

libre. entornce:s &= necesarico arnteporner L cosficiente de ga

]

teo & la farmula gernsral, auedandos

rc;!=ﬁ'V....-....-.-..-..--.(18)
E‘ﬁﬁ-aﬂﬁ'V-----.-.--.....(l':"*)

Gbo= D=0 (we®) (J2gH) .

% ®# 8 8 ¥ 8 ¥ R :::I:I)

Domddes A = Area del tubo de descarga (m®)

Y

i}

Velocidad de salids del fluio (n/seq

0.

i
H

Loeficiente de qgasto

Relacionarndo carga a aplicar v didmetro de tubsria a -~
Sar para o excederse an ninguns de loz doz, =22 opbd por usar
tutberia de 2" de di&natro vy ocon whna cargsa adecusda 2 apl icd-

Lty gasho Spbimo. Sue PO Pprovocara ol dn.

4.7« Tratamientos v repeticiones

los tratamientos de fluio intermitentse gue e aplicarian
se selaccionaron &n base al uso de =durcos de 100 m de lonai--—
tuud. Ezta lorngitud fue zseleccionada comoe dptima en &l risao -
Ror gravadaﬁ; BaguIn varioz autores.

Erv prushbas previas s khabia tenido la experismocia gus w-

Zzando ciertos tiempos 1ntermitentez. solamant

£r
i1

za temim la o-
porturiidad de aplicar una o dos intermitenciss. lo cual no es

adecuads por =4 samnmEjanca comn 2l Fluio combtinus, eor 1o guea -

n

& tomaron 1oz siguientes tratamisntos,



cUADRD 1. TRATAMIENTOS AFPLICALROS EN EL EXAPERIMENTO

Tratamianto Tiempo (mirnutos)
Coarr Flujo Sim flujio
1 = 3
& o =
2 7 7
=) Flujo comtinus

Para mada tratamiento se aplicaron traes repeticiornes y -~

sy respectiva pruebsa de infiltracidrn.

4.8. Qperacidn del zistema

FPara el abastecimiarmto de sgus s conbtd con wha pila de-
almaceramiente vy wun sistema de bombeo para abastaecer el agua-
a la pila dezde la prezsa "la juverntbud", ubicada en berrenos -~
de la Facultad de Agronomia ode la LILACN.L.

El cmﬁtral dal aazto an loz canales de conduccider =2 ma-
Faejt por medio de wa vadlvuila reguladora ubicada a la salida-
da la pila de almacenamisnto v por una compuserta de reagula --
ciadn que da accezo al canal auxiliar de maneio v a2l camal de-
excezoz. Con #zto, s mantuvo una carga conztarmte durante la-
arlicacidn de cada tratamiento.

‘91 firmal del camal de operacidn =ze instald un vertedor -
trapezoidal con una altura de cresta tal, gus permitisra marn-
tener la carga constante an loz tubos.

El gazto requerido para loz tratamientoz fus aplicado --

por medio de tubos de " de didgmetro v 1.20 m ode lomgitud, --
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actuands a descaraa libre. Fara =21 control de lasz intermiten-
ciaz ==& ofpard marnualmesnte, por falta de material adecuado. Se

aplicd wun control crormométrico para operar las intermitenciaszs

4]
=
1

y hacar lag mediciches respectivaz de averce v Fecasidn, &
coma en la prueba de infiltracidn.

Ern cuants a los surcos seleccionados para las prushaszs de
infFiltracidn, se colocaron loaz aforadores sobre la plantilla-
del surco v 22 cubrid conm plastico &l tramo entre sl primer -
aforador v la €alida del sgua cdel Lubo, para evitar erosidn vy

filtracidn fusra del adres experimaental.

4,9, Aplicacién del axperimento

4.9.1. Determirnacidn del contenido de humedad del suelo arn ~=-

tez del riego
El contenido de humsdad del suslo amtes del risgo se e~
termind por medis del método gravimétrico, musztreamdo com la

barraena velimeyar a 20, &0 v 90 cm de profundidad.

Sa muastred en dos surcos reprezentativos para cada tra-

tamient.o aplicade, divididgndo=e el zurco an 4 secciones igua-
lez v mueztrearcds al centro de cada seccidn, por lo que se --

shtuviarorm 24 muestras ode cada bratamianto.

)
0
I
s
|
D
7]

Contenido de humadad = 100 wueaaw (12D

-
in
in

Dorde s
FSH = Peasa del =uelo hdmedo (gr)

F2S =2 Peso del suelo seca (gr)
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4.9.2. Determinacidén del contenido de humedad del suelo des-—-
pués del riego

Se muestred el suelo cuando éste alcanzd su capacidad de

campo a profundidades de 20, 60 v 80 cm v al centrc de cada -

una de las cuatro secciones en que se divididé el surco. Para-

su determinacidén se usd el método descrito en el punte ante--

rior,

4.9.3. Pruebas de riego para flujo continuo
Se aplicé el agua a los surces respectivos v se regis --
traron las siguientes lecturas:
a).~- Tiempo de avance de una estacidén a la otra: Se registré-
el tiempo gque tardd el agua en llegar de una estacién a-
la gsuiente (cada 10 mts).
b).- Tiempo de recesidén: Se registrdé el tiempo en que se in -
filtrdé el agua acumulada en la superficie del surco, en-
el 80 % del intervalo medido para cada estacion.
C).- Perimetro mojado: se midié el perimetro mojado en el --—-

surco a diferentes distancias en &l conforme avanzd el -

Con los datos tomados se construveron las curvas de a ~-

vance v recesidtn v se determiné el tiempo de coportunidad de -

infiltracién.
Top = Tavy = FYXE usww:z vagnms s s88 @ x {22
Donde: Top = Tiempo de oportunidad de infiltracién (min?
Tav = Tiempo de avance {(min)

Tiempc de recesién {(min)

Trs



4,9.4 Pruebaz de riege para flujo irtermitente

S aplicd el agua de igual
P vy aplicarndo la misma carga

respectivas repeticionss.

marmara GQue para fludo

oot i - -

a todos loz tratamiertos v 3us

Sa regiztraron laz ziguisntez lacturas:

1. Fara la primara intermitenc

B)e= Se midid la distancia que
del tiemps dado para cada

Ble= Sa midid la distancia gue

la intermitencia o tianeo

ia

alcanzd el augua
intermitencis.
alocanzd 21 azaua

de cortea.

@y la mitad

al complatar

Cle~ S& midid la dizstameciza maximna avarnzada en donde &l a0z

g2 detisne (colac) .
2. Fara laz siguiente=z intermi
Hasta completar &l avarncs

laz ziguientes lecturas:

termcliag

& los 100 metros,

8).- S midid el tiemps que Lardd @l agua en avanzar la

tancia zeca dal surco hast

(hiames de Flujol.

a donde ze cortd &l agua

i

se Lomarom

il

—

Ble= S midicd la diztarncia gue avanzd el agua hasta =1 tismpao

de corte.

Ble= Se mididh la diztarncia mAxima avanzada por al agus

lao).

d).~ Se registrd €l tienpo de

o

ecaesidr al igual gue para flig-

Jo comtirnuo, & cada eztacidh.

@).,- Tanmbidrn ze registraron los

vioE pars cada surcoc de prushe.

perimetros nojados rese

Lk ol R



i
a

Caorn los datos aobternidoz. para &1 método de riego o -~—-
fluijo fmtermitente, =& determnind su eficiencia de aplicacidn,
s unmiformidad de distribucidn v suw eficiencia de almacers --
mientd, lo= cuales son los parametrozs principales que az ne--
cesariao determinar para realizar ls evaluacidn de cualguier -
gistena de risgo.

Eficiencia de aplicacidn (Ea): Eg &l valor de la léamina-
de agus de riege promedic infiltrada y almacensda en la zons-
radicular an relacidhn & la lamina de riegsx aplicada.

Lamirmna de rieqgo infiltrada v almacernsds

e l& Zona radicualar
E- = » N R W (2:3)

Léamirma de riego promedio aplicada

Eficiencia de aplicacidn del ocuarto inferior: Ez defi--
rida como &1 valor promedic de la léaminae de riego infiltrada-
e el Cusrto inferioar en relacidrn & la lamicsa de risgo peome-

dio infiltrada.

Lamirma de rieqgo promedio schre
g el cuartoc inferior
Ea 1/4 inf= «waw (24)
L.&mira de riego promedioco infiltrada
w=obre el surao

i Farmidad de distribucidn (L) Se calculd usando el -

coefigiente de wuniformidad de Christianzen.

desviacidrn prom. de la léamina
madia infiltrada

Lz = o0 [1- Y 0w owowm ow 2D
lamina promegdio infiltrada

Eficimrcia de almacernamiento (Ez): Ez el valor de la

ldmirna promedio slmacernads sn la zona radicular en relacidn—-



e

a la léamina de agua promedio requerida.

lamima de agua almas. ern la zoma radicular
E'—""S = L I R ] (-::E')
lamina de agua resuerida

4,9.5., Pruebas de Infiltracidn

Es frecuernte que se dezgen reslizar medicicres de la im-
filtracidn por surcos para firnes de evaluwacidn de un métbodo -
de riego potr gravedad. Cridle did a conocer =n 1950 procedi--

iztia zinmplemnents -

W
L]

mientos para realizar ézto. Su método con
an medir 1 gasta ern la cabecera v ern 2l extremc de unm surco-
vy la diferancia entre sstos gastos indicabka la infiltracidrn.
Pare ectae axpaerimerto se usd el métods de medida de loas-
gastozs & la @ntrada v a la zalida d=l surco.
El procedinienta para escogar 21 sitio de prusha fuse ]~
Siguisnte:

al.~ Se selecciond un zitio reprezssntativeo del surco de prus-

U

ta. El sitic seleccionado no dedia tener difersnciaz nc-
tables en &)l suslo & todo lo largo odel surco an estudio. Los-
Surcos dabian terner una seccidn tranzsverssl conztante v ouni--
forme.
B).~ Como laz prusbas son repetidas, en la evaluacidn de las-
caracteristicaz de infiltracidrm,. todos los surcos tuviae-
ron aprozimadamente la mizma Forma.
Control del gasto:
8.~ Para determinar la velocidad de infiltracidn de loz gas-

toz de entrada v gastos de =zalida, =21 aasto de entrads -



permareEcid constante durante toda la prusebha en =l caso de -
Fluio contirnun.

Ble= Laz irntermitenciss del smasto de entradas para los btrata--

mientos de flujio irtermitente fusrom controladazs manual

marts, lo cual facilitd la oparacidrm.

e~ S determivd @l abastecimisntao de agua reguerido, E1 -

1

gasha maximo de agus e cada swurco fuse el gastoc mavor -
cige Ro Erocljera erozidn.

Instalacidn de aforadores:

Se imgtalarom los dizpozitivos aforadores {(parshall de -

i

50 mm cde gargatntal) a8 la entrada v & la zalida de loz suroos -~

checando oue furmcionaran a dezcaraa librea.

Mediciones hachas:

ale = S toamarorn mueztras de sualo pars determirnar &1 corbani ~
do de humedad de éste. procurarnds gue las pruebazs Ffusram

elo indics--

w

heckhas cuando las condicignsz de hunsedad en =1
Farm la rneceszidad e e vieac.
ble= Se determimd la lomgitud sxactas entre laz estructurasz de

Foro, micdiends desde la =slida del primer aforasdor v o la

m

entrada al sesunde aforador.

Ce~ S raeqaiztrd &) tiempo custdo el gaszto llead al primer &a-
Forador v ouancdo llead al seqaurndoe aforador.
d)e= S& registrarcon las gargas de antrada v salids e los a--~

faoradores para cada bismpo dado,

&), -~ Se determingd el perimebro mojads de los swoos de prus--



n
0

fle= Con loz datozs: tomados =ze Miciasron los céalculos respecti-

Wi

=

=

de velocidad de imfiltracidrn, coeficisnte de infil--

tracidn basico, volumen aplicado, ste.



V. RESULTADOS ¥ DISCUSION

5.1. Reszyltados de las prusbaszs

de ezte Ltrabaio

i
it

Dentro de los resyltados iniciale B e
chtuve &)l perfil zsuperficial general de la plartilla de loz -

surcos, =1 ocual e muestra en la Figura 13. También ze obbtuvo

it

2l perfil tranzversal de los surcog. mostrads en la figura 12
con 2us respectivas dimansiones.

Juntamernte com eztoz brabajos. se debarmird la pandisnte
promedic qQeneral de la plantilla de loz surcoz, aplicando el -
metodo dezcrito, resultando dszta en 0,3 X,

El ga=zta maximo ro ercsive caloulado segun la acuascidn -
(17} fue da 2 litroz por seaundo. Arlicarndo este gasto v u —-
sards la tuberia de descarga a loz surcos de 2V de didmebro, -
la carga hidraulica aplicada en laz prusbas dae riegoc fue de -

10-10.5% cm,

256 cm

F 80 cm + 80 om .I

Figura 12. Dimersiones de loz surcos
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— PERFIL PROMEDIO
1.76

1.7

8 1.66 PEND. PROM. = 0.3 %
¥
A
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(MTS)
1.66
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1 45 —_— | 1 i 1 1 1 [ 1
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LONGITUD (MTS)

Figura 13. Perfil promedio de la plarntilla de loz zwwroos de

Erushe.

9.2 Humedad del suelo

.oz rezsultados de las prusbas de humedad del =uselo para-
loz diferentes tratamientoz se musstram en las tablas 9, 10, -
11, 12 v 13 dal apéandice. Enm 2llas = cobhzerva &1 cormtenido de
huamadad antes v despuées de la arlicacidn dal risgo de cada --
Furts da muestrec & lo largo de la longitud del surao v a las

rrofundidades de nuasstren establecidas como suficientes para-

ohtemer loz datos regueridos.



5.3. Pruebas de riego
Loz datos recabados durarmte laz pruebaz de risgo

1, 2,

1

cada tratamiento eztém registrados e laz tabla

Faras -

3

vy 4

del apé&rdice, e las cuales sztd anotado &] tiempos de savarece-

vy = raspective tiempo de recezidn regiztrado en cada ezhtmy -

-t

cidr de medida {(cada 10 m) a lo largo del surco. Corn ezsto

datos se comstruyeron laz curvas e avarces v recesidn

posteriormsnte.

¢
W
a
m
1]

@

—

£ estas tablas podemos apresiar gue para loz tratamisn-

toz irntermiterntes de 3 v 7 mirnutos, se regisztrarn bajos

o

los datos de tiempo en avarzar lo diztancisa seca del =

hazta al corte del Flujio, 1o ogue indica que akid mo estaba

funciomarndo en gram medida la téconica aplicadea. For lo

fa]

MILs

L -

——

stk -

ricr se suporne que =1 hratamiento intermitente de 3 minutos

flue muy corto. debideo a que &1 aaua no habia avanzads

cla seca del zurco cuando el siguisate Flujo alcanzabs a2l

taricr. EM &l cazo del flujo intermitents corm ciclos de 7

di

tam

e

i

rdtos,. sa considaera gue fue muy largo, por 1o gues sa kiza s5i

milar 21 fFlujio contirao v =alo se mecesitaron 2 4 3 imbermi-—~-

tencias pPara gue el agus ax2lcanzars =1 fimal del =zurco

J.4. Pruebaszs de infiltracidn

L.os datozs de laz pruebaz de imfiltracidn usando &

1

do de entradas ¥ salidaszs en zurcos. para los= diferentes

=
|

tamientos se prezentan e el apdndice, en laz tablas

Yy &,

*

mdtozi~
tra--

61 7
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Analizando estos datos. se observa que medliante el uso -

de este método de entradas v salidas en surcos para medir la-

infiltracién., répidamente se estabiliza la lamina infiltrada.

aln usando tiempos de medida de la carsga con incrementos i --

guales.

Zi observamnos las cargas registradas al final de cada

prueba para los diferentes tratamientos v calculamos 11la in -

filtracién en cecm/hr., nos damos cuenta qQque las laminas infil -

tradas estabilizadas son diferentes para cada tratamiento.

eiendo de 2.08 cm/hr para el tratamiento con flujo continuo, -

1.73 cm/hr para el fluijoc intermitente con ciclos de tres mi--

nuteos, 0.67 cm/hr para el tratamiento intermitente con ciclos

de cinco minutos v de 1.20 cm/hr para el tratamiento intermi-

tente con ciclos de siete minutos. lo que indica que el tra—-

tamiento en el gque la infiltracioén fue mavor. es en el fluijo-

continuo con respecto al fluje intermitente v el tratamiento-

gque registrdé menor velocidad de infiltracién fue el intermi-—-

tente con ciclos de cinco minutos.

En las figuras 14, 15, 16 v 17 se muestran las curvas de

velocidad de infiltraciétn e infiltracion acumulada v en la

tabla 2 estan anotadas sus respectivas ecuaciones.

Como se observa.

las ecuaciocnes de infiltracién resul -

tantes son diferentes tanto en el coeficiente como en el ex -

ponente. También se puede ver que para los tratamientos in -

termitentes estos dos parametros son similares, es decir. que

varian entre ellos un minimo, no asi el tratamiento con flujo
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conbtirmes, &n el aguwe los valores del coeficiesnte v del @xpo --
menhe s dizparan sh aran medida.

seCcuaciones podaenns decir gus. bhis

i

Cotc luyarndo sobvre esha
madida gue se llevd a cabo la prusba de infiltracidn,. para --
los tratamienmtos intermitentes, laz condiciornes estructurales
cdel zuslo fusron cambydiando para dizmitale en gran nmedids s -
velocidad de infiltracidm. Esto pusde atribwirse &l efachto --
de recrigsntacidn da parbticulaz, rediztribucidn del aqua v ai-
re atrapado, ferndmernos guse son proplios de llevarse & cabo ~-
cuarclo se aplica ezte téchica de riegoe, 1o cual corrobora lo-

afirmads por los varioz avtores. (37 (5) v (&)

127 | 136
B 430
10 Infiltracion L
Acumulads A,
i 126 M
N 8r r!a
F
i A
L 420 |
I eF N
A Jis §
? Velocidad de l'l-'
O 4 F
R
N Intittracion 410 A
(CM/HR) , \ 2
35 (om
O 1 ] L 1 1 1 0

O 1.5 7.6 13.6 19.6 26.6 31.56
TIEMPO (MIN)

Figura 14. Curvas de velocidad de infiltracidn e infiltracidn
acumul ada para &l tratamiermto: flujo intermitente

o ciolos de btres minubos,



CUADLRO 2. ECUACTONES DE INFILTRACION RESULTANTES PARA CADA

TRATAMIENTO.
TRATAMIENTO VEL., DE INFILTRACION INF. aclmMiilAaDba
{em/ b ) {cmd
F. inmtermiternts
ciclos de 2 mine I = 15,30 T —9-=3I22  fTem = Q.1950 T o-7oww

F. intermitsrtes

ciclog de 5 min. I = 24,24 T —O«aam™® T 0m 2. oA

Y
o
ba
I
~J
N
-.i

F. irntermitente

ciclos de 7 minm.a T = Z1.87 T —9-%HBI Tegm = O.2021 T ©o«72mo
F. continuo I = 78.82 T —3-2¢99  Toym = G,5507 T o-7oim
10r 130
tnfiltraciéon
126
8l poumatete " |
A
I M
N 420 r':
F
| 6 A
L l
o 116
A
¢ 4y L
8 velooldad de 110 =r
Inftlitracion A
{CM/HR) ok 2
\\\\% 15
0 i 1 i 1 i 1 .O
O 2.6 2.6 22.5 32.5 42.6 62.6

"TIEMPO (MIN)

Figura 13. Curvaz de velocidad de infiltracidrm & infiltracide
acumul ada para el tratamiento: Flujo intermiternte

warn clolozs de cinco mimutos,.
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10 126
Intiltracién
Acumulada
8 L i 20 L
A
' "
'l\:l N
t 6r 116 A
L |
N
o F
S af 410 |
0 Veiocldad de T
N Inftitracién ﬁ
CM/HR D
{ )2_ 415 A
_ ({CM)
0 1 ] i 1 - - L
O 3.6 17.56 31.6 45.6 59.5 73.6
TIEMPO (MIN)

Figura 16. Curvas de velocidad de infiltracién e infiltracion

acumulada para el tratamiento: flujo intermitente

con ciclos de siete minutos.
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20r 14120
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infllt 16
A
1 14 F M
N 480 !
F N
| 12 A
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R 10 -180 rg
8 gt I
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(&) 140
N 8 \\Volocldad de ﬁ
inflitracion D
(CM/HR) 4F —— 20 A
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0 [ ] 1 [ 1 | i 1 1 A 1L 0
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Figura 17. Curvas de velocidad de infiltraciédrnm = infiltracidm

acunmulada para el tratamiento: fluajo comtirnao



5.59. Parimetro mojado

Con el objeto de determnimasr un perimetro mojado mazs Fre-—
presentativo de lo surcos de prusba, =se tomaron datoz a cada
10m & 1o largo de la loagitud del =murco. Eztozs dotoz estam -
registrados en laz tablaz de 14, 15, 16, 17 v del apdrdics y-

a@n la Ffigura 18 =a muastran log parfiles de los perimeteo

]
i
1

mojados promedio caloculados para cada bratamisnto.

OISTANGIA (CH)
60 10 18 ®O 2o €0 48

i i i ' F} L i &

PROF. 904

oMy
t $0 PM = 64.60 om

FLEPJO CON INTEAMITENGIAS OF 8§ MIW.

DISTANCIA {CM)
48 0 1@ 2O @ 8O N4
bl 1 L '] L L A

i—s
PROF, O8- /

{ouM)
104 PN =« 37.8086 om
b FLUSO QON INTERAMITENCIAS DE T MIN,
CIATANCIA (OM)
0 a0 s 20 28 80 8
= it ) i A, A A A
roos 4 . /
PR
tomMy 10
Pk -~ 86.80 om
FLUJO QONTINVO
DIBTANGIA (CM)
64 15 4 tO & sO B8
PROF.
L PN - 20.20 am

FLUJO CONH INTERMITENGIAS DE & MIN.

Figura 18. Perfiles mojados promedic de loz zurcoz para o

m

i

§
1

tratamiasnta.
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5.6. Curvas de mavance y recesidn

i
1
]

Uzamdo los datos recabados de las pruabas ode risgoo s
construyeran las respectivaz curvas de avance para cads bra--
tamiernto, con Zws btrez repeticiornes,. para ver la variasbil idad
entre éztaz., Laz figuras 1, Z, 3 v 4 dal apandice muaestr s
las curvaz de avarnos vy se obsEerva que hubo poca difsrancia --
antra las repéticimnas de cada btratamisnto, tomands sn o cuenta
que =& usaron surcoz odi fereantes.

La figura 19 muesira laszs curvas de avéhce Fromedic sara-
los cua?rm tratamisntos. S pusde obssevar agus hay diferen - -
cias en cuanbta al tismeo rmecezario para llegar ]l agua sl fi-
ral del Surco.

S abzarva quae &l tratamiento de flujo comtirdin registira

27.8 minutos, e

g

uni tiampo de llagads sl fimal del surco d
mientreaz gque loz btratamientos con Flujo intermiternte variam -
aentre allcos con: 33.41 mirnutos para flujo intermiterntse cory -~
ciclozs de trez mirutos, 30.4 minutos para fFlujo intermiterte-
con ciclos de c1nga minwtos v 31.6 minuwtos para el Flujo in--
termitenta con ciclozs de ziete minutos.

Erv &l cuadro 3 esté&n anotadaz la funcicornes de avance re-
Zultantesz para cada bratamiento., las cuaslez fueroch calculadas

usahdo las ecuacionesz (D, & v 7)Y mancioradas anter iormerte .,



CUADRRD 3. FUNCIONES DE AVANMCE RESULTANTES PARAG

MIENTO.

TRATAMIENT(Q

FUNCION DE AVARCE

{mt=)

F. Imtarmitaente
cliclos de 3 min.

F. Intermitents
ciclos de 5 min.

F. Inmtermitents
ciclos de 7 min.

Fo conkinuds

LS
e
]

14.18 t o.moe>

i
[y
N
L
R
f?

2]
3
N
]
N

H
s
£
X3
L)
o

—— CONTINUOQ

—— INT. 8 MIN. ¥ INT. 5 MIN.

AR TRATA -

=B8—|INT. 7 MIN.

401

T

E =

E 80

P
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Y 1o}

O

3

‘7 [ £ } 1 [ § H i (]

Figura 1%. Curvas

30 40 60 80

70 80

DISTANCIA EN METROS

da avance promadio

misentos.

rara los

80

(g BT=T oAl

100

trata

&3



Fodamnoas vear
tré un Liempa
comparado con log demds tratamientos.

CUADRO 4.

LOS DIFERENTES TRATAMIENTODE

aue &l tratamiento con

mayvor total para llesgar al fimnal de=l

70

fluio comtiriun regis-

LA,

{wadro 4)

COMFARACION DE LOS TIEMFOS GLOBALES DE RIEGD FPARA

TRATAMIENTO TIEMFD FPROM. EN - LLEGAR DPIF. ENTRE LOS TRAT.
EL A&tA AL FIMNAL DEL - INTERMITENTES COMFA~
SURCO (MINUTOS) R CON EL FLUIO -~
CONTINGD {(MINITOZ)

Fluio combirniig I7F.EQ e

Fa interm.

tres minutos S3.41 L T 4~

F. irterm.

cince mingbtos S0. 40 - F.40

F inmterin.

ziete mirnutos =21.60 - £.220

Er &l cuadra 4 ze cobhzaervae gue 2]l tratamiento intsermitaen-
te con cicleoes de cirgs mirwtos: regizted el meror tiempes hatal

Fara llegar &1 aszua al

mierts intermiternts de =ziste min.

termitents de tres mirmibos. La méx

tratamientos fuse de 7.40 min.,. lo

rro de tiampo de risgo en gerneral

tamiernto con sste ciclo de
e Wi Fiegoe tobtal sarm urna parcela,

=i de riego

n
1]

de =uyro = CEdR

=
e

firmal del surco,
y liuego
ima difergrcia entre los
e irndics
I o
Figao v si tomamnocs
ze aplica 21 agua =

Fisbsi- &

-

zeauido del trata

el tratamiertos i ~

L reElative abig-

Si

usamos aste bLra

e Cusnha ouse -

maries-

wina dismirnucidsr &ou
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nulada del tiempo de riego, lo gue reduciria en altas propor -
ciétn el tiempo total de riego de la parcela.

En las figuras 20, 21, 22 y 23 se observan tanto las ---
curvas de avance promedio para cada tratamiento como U reg--
pectiva curva de recesién. Podemos observar que hay una va --—
riabilidad entre losm tratamientos en cuanto al tiempo de o --
portunidad dé infiltracidén en cada punto o estaciédn de medida
deduciendo gque esta variabilidaa en €l tiempo, provoca tam --
bién una variacién en la lémina infiltrada acumulada a 1o ---

W

largo del surco.

80 e o ABNCE
T 6O
E -
hpd '__.-"“in T
o 401 -4 -
E
N 30F
Mo .
N 20F
U
T
Q 1o}

‘V
o) ‘/—‘I"/‘:/'—’—T‘—’— ] i I i L i 3

0 10 20 30 40 6O 60 70 80 90 100
DISTANCIA EN METROS

Figura 20. Curvas de avance y recesidn para el tratamiento

intermitente con ciclos de tres minutos.
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Figura Z1. Curvasz de avarnce vy trecesidn para =1 tratamiento
imtermitents conm ciclos de cinco minwbos.
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Figura 27. Curvas de avarce y reces=idn para &1 btratamisnto

irmtermitante con ciclos de sisgte mirmubos.
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DISTANCIA EN METROS

Figura 23. Curvas de avance y recesidén para el tratamiento

con flujo continuo.

5.7. LaAminas de agua aplicada, almacenada en la zona de rai-——
ces y lamina requerida.

En los cuadros 1, 2, 3 yv 4 del apéndice se presentan --
los datos de las iaminas de agua: aplicada (La), almacenada -
en la zona de raices (Lar) y requerida (Lr), asi como su efi-
clencia de: aplicacién, aplicacién del cuarto inferior, alma-
cenamiento v uniformidad de distribucidén para cada uno de los
tratamientos en cada séccibn donde se realizé el muestreo de-
humedad, y las figuras 24, y 25 corresponden a la distribu --
cién de la laminas de agua: aplicada (La), almacenada en la
zZona de raices (Lar) v requerida (Lr) para las diferentes —---

técnicas de aplicacién del fluljo.
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Figura 24. Distribucider de las lémiras de agus: aplicada (La)
almacernada en la zona radicular (Lar) v regusrida-
iLr) para loz tratamientoz: a) fludoe intermitents-
oot Ciclos de tres minutos b)) flujo intermitente -

oo mioclos de cimco minutos.
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Figura 2%. Diztribucidrn de laz lamimas de agus: asrlicada (Lao)
almacarads en la forna de raices (Lar) v raguarida-
(L) parz lo2 tratamisntoz: a) flujo intermiterte-

con cicloz de ziste minutos b)Y flujo conbtinuo.



Fodemos observar caue las léminas de aaua aplicads vy al--
macaeracda e@n la rona radicular =om las mismas, 22 decir, TR
toda la ladmina afblicada e infiltrada se almacend en la zoana -
cde raicss (0-40 om).

Tamkidén =8 ocbhzerva qgue arn todoz los caszoz la lénina dae -
agquia FEquaridé Fara llevar a sapacidad de campo =1 perfil del
del suslc de 0-£0 cm ez mayor gua la aplicada, debido a guse -
la evaluacidn de la tédomica de riego zolo comprendid la pri -
mera fase de aplicacidn v mo un riego conelasto i un cicla de
cultive,

Aral izando la curvas juntamente o las teblaz respechi-

vas de datos, oz damos cuwernta gue bugbo grarn di Ferencis ar
cuartn & la distribucidn gerneral de ezstazE léamirnas & braves da
la lorgitud del zurco v gqua &1 tratamiento de arplicacidn del -
fluio gmue presentd major dizstribucidn fue &1 de fFlujo inter -
miterte o ciclos de cincoe minutos, en coantraste con la 18 -
mirna aplicsda uzarndo el Lratamiernts de fluic comtinuo la cusl

pracenta whn marcado deficit e 21 cuasrta inferior del suaroo,

3.B. Eficiencias y uniformidad de distribucidn aesnerales
Eri &l cuadro 5 se resumnery laz eficisncias der splicacsidrn
aplicacian del cuarto inferior. almacenamniernto v uni Fformidad-

de distribwicidrn para loz diferentez tratamiemtos,
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CUADRO S. EFICIENCIAS: AFLICACION, APLICACION DEL CUARTO IN-
FERIOR, ALMACENAMIENTO Y UNIFCGRMIDAL: LE DISTRIEBU -

CION PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.

TRAT. Lar i.a lLirpa L Ea Ex 174 LHD E=
Co=rnd {i=m?} (o) {n) {2 i f () {7} (%)

Fluwio

wand d o .o 2. 50 - T ¥ 10.40 100 &9 =23 g2

F. interm.

vl 3 mim. S.00 S.00  9.400 10,40 104 a0 =7 77

F. irntermna.

dae 7 min. 7.30 F.E0 2,90 10.40 100 o 94 7&

F. imterm.

e B omir. 7. 90 7.90 S.70 I0.40 10 95 97 78
Lar = Lamina almnacerada &n la zona rediculse (0 - &0 cm)

La = léamirna arlicads en =1 surco (0 - 99 om)
Lrpa = Lamina real promedic aplicada

Lr L&mima de sopaa requericda (0 - &0 om)

Fa = Eficiesncia de aplicacidn
Ea 1/4 inf. = Eficiencia de aplicacidén an el cuarto inferior

up Ui formidad de dizstribogcidr

m
W
]

Eficiercia de almacernamiento

e irmediato 2 cbhserva que @l tratamiernto gue presenta~-
maror e&ficiencia de arplicacidry del cuarto inferior v dunifor--
midad de distribuwcidrn ez &l tratamiento de flujo contiruo. E1
aumerto @ 24 eficiencia de almacenamiento rezpectc & los de-

mas tratamientos =& debe a gue 2] tismpo de aplicacidn del --



o
a7

agua fue mavor v, por tanbo, se almacernd mas aqua &l &l suelo

Eri conbrazte con este bhratamierto, vemos gue &l trakta --
mientc que registrd mavor unilformidad de distribucider v efi-—
ciencia de aplicacidrn del cuarts infaericor fue 21 de flujoc in-
tarmitente con ciclos de cinco minutos, conservédndose sy efi-
ciencia de almacenamierts aproximadamsnte semnmejants a log de-

mé&s tratamisrntos.



€
i

VI. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La practica de ezta técnice de aelicacidn del rieac hie-
e muckhas ventajas,. la cualez afectaréan favorasblsmente -
ruestrazs prachicaz de riego,. sianpre v cuandd =e apligus
adecuadamante, rafiridndornos especialmente al tiemps del

ciclo del riego.

La velocidad e savanrnce del frembte de sagua aplicarndo flu-
flujioc intarmitente ez mis alta an mayor o menGar propor-—-
F

cidr, aue =i =8 aplica fFlujo comtimuas, depesndierdo del -

tismeo del ciclo considerado.

El volumen de agua redquaericdo pavra conpletsr un risgs se-
reduce an &litas proporcidr aplicarmcdn riego intermitente, -
=1 btomamos en Cuenta &1 aumento aen la velocidad ds avarn-

Pt -

La reduccidn en la tazs da infiltracidn llevada a cabo -
por el aféctu e tiere esta forma de saplicacidan dsl —--
flujio en &1 tirante hidrédulico, rugosidad, sellado de -~
la =uperficie del su=lo, stc., favorecsmn en gran medida-

la distribwacidn de la lamive aplicada.

El riegos intermitente meijora en aran maedida la eficien-—-
cia de aplicacidrn, la uniformidad de distribucids gerne -~
ral, la eficierncia de almaceramiento v la diztribuacide -

de la humsdad ern 21 cusrto inferior del =urco, gus 2% &
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10. i

dorvde casi A

Signprs

tiarnaen

deficiencias de bumadad ~—-

cuando 2e aplica &1 risego conmverncional aplicands flujos -

ok d .

plicacidn del risqo

Come sistaema de risgo,

vor rerdimienta an
Euede estar regardo
de riega
=i

Liempos carn v

tecimiento,.

sscurrida gl firmal del

con bratamientos que

Flujo, =imn

irmtbermitents reduce el wvolumen ode

SWUrCio.

2l Fluwio imtermiternte parmite ma-

el avarce por tismnes, debido a oogue se
alternadamante dos o maz zecciornsas -

wa conpe lamnsntarn e

sUuskerndser =l gasto de abas-~

srcos aprlicando la béaomnmice de ~-

Fluje intermitentes g urma alterrnativa de riegos super fi-
cial para shorrar agua ern ajquellasz zonas de escasds de -
dzta v para aumentsr la superfilcie reazda.

Fara lograr aprovechsar al ma=imo laz ventajas de ssts —--
tédornica de riego, se reqguiers la automatizscidr del sis-
toEinE .

El wuzo del equipo dizpomible para 2] manseic de ezte tipo

de vieao parmite aprovechar al méxima las verntaias gus -

tiers 2sktse tdormica de aplicacidn

de]l rieqo.



VII. RESUMEN

Dentro de los métodos de rieqgo superficial ze Frcuernbtra-

M

@l riego por ZUrCoE. ¥V Para el dizefo de éste, los diztirmtos-
procedimientoz tienen comng obvjetiveos prifncipalss oguse 1 1&mi-
Ra de squa aplicada se diztribosva uniformemnsnte & lo largo ~-
el perfil del terrencs v gue se mirmdimizedy las pérdicas por -
percolacidn v escuwwrriniento. Fara loarar talssz abjetivozs se -
ha sstudiado la relacidn entre 2} gasto, lorgitud del suaroo, -
pendierta, suszlo, v su afecto en loz proceszcos de risgo cono -
EQNT BVance, &lmacenamiento, consumo, £ infiltracidm.

La fass de avancs es ezstudiada oo wmds detalle por zu —--
influencia en 1a wuniformidad de distribucidrm de la lamims a--
rlicada. 1o g3ue ma motivado la irmvestigecidn en la ingenieria
de risgo.

Dentro del método de risgo supsrficial por zurcos ha ~-—-=-
SUrgido una ruweva téchica de aplicacidn cel Ffluaico dercminsds-
fFlujo intermitents, la cual corgizte en la aplicscidrn discon-
tirma del agua de risgn en base & uha relacidh de tiemeos corn
vy gin flujo, gua de acuerdo a la litsratura,. ez una sficisnte
forma ode aplicar &1 agua a loz cultives v producir ur avarnce-—
mas répido del agua.

Loz principalas obhietivos: para la r

]

alizacidrn de sexte --
trabajo fueror: evalusr ezta técrmica de aplicacidrn del Flujo-
aplicando variaz relaciones de tiesmpoz com vy =i Fluio v la -

aclaptabilidad del mismo a las condiciornsez edaficas ezpaeci fio -
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k3

caz cdel Area de prusha v de la reoidn en general, Zimismo, -
comnFarar ezta téomica de riegs com la forma converncionzl a ~-
plicarndo flujo ocombtinus v chservar szu efecto en la velocidad-
e avarnce, ezscurrimisnto, infiltracidn, eficiencia de aplica-
Cidrm, eficiencia de almacenamiento v wuniformidad de diztribu-
s Y S P

El axparimnento & reslizd en barrernocs de la Facultad de-
Agroimomia e Ia U. A. Ne L., localizada al surceste del sjido
Marirm, N. Ladm.

Las condiciones edaficas del &rea de prusba fusron, Stue-
lon arcilloso Mazsta una profundidad mayver de e mebro v ourma - -
pengdiente longitudinal superficial promedico de 0.3 X,

El experimamnto comprendild cuatro trabtamientaos de arplicas-
cider del Flujo cor btres repeticicores para cada UG v sl ras--
Fectiva prusba de imfilitcerasocide.

Laz pruebas del experimento comprendieron determinacio--

de la aplicacidrn del

(L

mes de hunaedad del zuselo antaes vy despuasd
riean, aplicacidén de las béchicas de risgs v pruebas de i ~-
filtracidm para cada tratamients aplicado.

Se calould el aasto méa=imas no @rosivoe para ubtilizar en -
laz prusbaz, resultando en 2 ltz/=eg, aplicidrndolo & Surcos de
0.8 m de arncho v 100 metroz de lomgitud,. en zuslo zeca v 2in

tltivo con uma pravia preparacidn del terreno gue incluyd - -

ooy surcaca,

i

barbecho, rastre

Sae midid el tismpo de avarnos, 21 tiemps de recesidh v la

1]
i
14
i
<
o
o
Ll
i
i
t

infiltracidrn. El svarce para fluio imtsrmitent
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vesde doz pumtos o ta: tisgmes tramscurrido desde =1 inpi--

LU

i
<
o
W

—io del rieas hasta completar el ciclo de aplicacidr del flu-

Jjo vy tismmnepo de svarce gue comsidera zolo el tienpo en quse el -

sguia estd an movimientao zobre &l surco.
Loz resdltados ohtenidoz se puasden rezsumar e los =i —---

gulientas puntos:

- Madiarmte la aplicacidn del flujice intsrmitsnbte se chtuvieran
mayores veloTidades de avanoce., resistriainmdose un aunemnto ---
asha de ww 20 W oo respectoa &l flujo comdivmac.

- & velocidad de infiltracidn ze vid afectada mediants la -

i

w

Flicacidrn de esta tédormica de aplicacidn del flujo. rechy —--
cidrndoze & alta proporocidn,
- Loz btratamisenitos: ittasrmitbtestes registrarorn s meior il -~

formicdad de diztribucidn er todos los casos, S0 mayor o me-

roar prosoroidrn dependierds del btiemps de ciclo s&plicado.
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CUADRO 1. EFICIENCIAS: ARPLICACION, APLICACION DEL CUARTO IN- -
FERIOK, ALMACENAMIENTO YV UNIFORMIDADL DE DISTRIBY —-
CION PARA EL TRATAMIENTO: FLUID INTERMITENTE CON —-

CICLOS TRES MINUTOR

TRAT. EM L.ar L& Lrea Lr Ea |Ea 1/74] U |Es
{m) wizim) (o) (om) [ (7Y {imfF 2 ) () (")

# T 44 = N B0 10.4[1G0 )

INTERM] B Za 70 B 70 b Y 10.41100GF 20 @7 |24
3 MIN. o .70 770 .00 1d.4]100 74
&l G40 &, 40 w2, 0 10.41100 il
FROMEDIOS = an S0 0 1.4 100 =l o7 |77

CLALRD 2. EFTCIENCIAS: APLICACION, ARPLICACION DEL CUARTO IN--
FERIOR. ALMACENMAMIENTS Y LUNIFORMILAD DE DISTRIBLL --
CION PARA EL TRATAMIENTD: FLUTID INTERMITENTE CON --

CTOL s DE CINCO MINUTOS.

TRAT. Em Layr L& LLrpa Lr Ea |Ea 174 LI A
() {=m?} (iR ) {om) [ (Y pinF () | (=) {7)

FA | Z.10 S 10 . 710 10.4{100 73

INTERM] B 7.9 7.9 .70 i0.43100 o5 w27 | 7E
= OMIN. C .10 2.20 2.70 IN.411an 7
D 7.50 TR .70 i0.45100 72
FROMEDIOS 7.l . T e 70 ig.dii00) 95 w7 | 7é

EM = Eztacidn de musstrac

Lar = Léamina almacernada =m la zome redicular (0 - &0 <)

La = lamirna aplicada en =1 =z=uroos (0 - FO3 cm?

Lrpra = Lémins real pronedico apl icads

Ly = Lamina de agua raegusrida (0 - &0 cm)

Ea = Eficiancia de aplicacidn

Ea 1/4 inf. = Eficiencia de aplicacidn &n &l cuarto inferior
LD = Uniformidad de distribucidn

Es Eficiarsia de almacsrnamiscnto

I
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CUALRO 2. EFICIENCIAS: AFLICACION, AFLICACION DEL CUARTO IN--
FERICR. ALMACENAMIENTO ¥ UNMIFORMIDAD DE DISTRIBUY ~-
CION PARA EL TRATAMIENTO: FLUWIO INTERMITENTE CON -

CICLO3 DE SIETE MINUTOS.

TRAT. EM iaur L.a Lirea ir 1Ea {Ea 174} U =
{=m} (=md {ztn) fom) [ (ybinfF ) | {23 (%)

(43 =50 SN 2. F0 1.4 1100 =2

INTERM] B g .24 .90 1.4 |100) =8 4 |7
7 MIN, i 210 S.10 e =0 10,4 ran 7
[s 7 i 7.0 .20 L. 4100 &7

FROMEDT S R-1Y 7.0 Se0 1, 41007 @22 D4 | 7

CLADRO 4. EFICIENCIAS: APLICACION, AFLICACION DREL CLUARTO IN--
FERIOR, ALMACENAMIEMNTO ¥ UNIFORMIDADR DE DISTRIRLE --

2ION PARA EL TRATAMIENTO: FLUID CONTINUIG.

TRAT. EM L.ar L& Lres Ly Ea {(Ea 174 UD [Es
(o) (om)d {cm) (ezm) ()Y [imF oY { () (%)

2 10,10 10.10 S.4n 1.4 1100 37

FLILTO K WS Fa i . 4 1.4 8100 W a3 B
CONT . C .20 .20 . 40 id.4[100 79
| e 5.0 9. 40 10.44100 1)
FROMEDIOS S50 .50 . 410 10411000 &9 =3 n2

EM = Estacidn da musstraoc

Lar = Lé&mina almacermada en la zoma radiculasr (0 - &0 o

La = lémima aplicada &n &l surco (4 - 30 cm)

Lrpa = Lamina raeal promedio aplicada

Ly = Lémina de agus reguerida (0 - &0 om)

Ea = Eficiearncia de aplicacidmn

Ea 1/4 inf. = Eficiemcia de aplicacidn emn el cuarko inferior
D = Urniiformidad ode disteribucidn

Es = Eficisncia de almacenamisnbo



TARLA 1.

.4

LDATOE PROMEDIO DE LA FRUEERA DE RIEGD FARA EL TRATA--

MIENMT

fhr FLLLICO

INTERMITENTE CON CICLOS

LE TRES MINI--

corte el Fluio

TOS {CARGA AFPLICADRA=10.5 (M)
FPRIMER CICLCO DE A MINUITOS
TIEMFO (Mivo) DISTANCGIA DE AVANCE (m)
1t Za@ a5l
=Jooan Z0. 25
AL SO EQ 3, e
DICL DS SIGUITENTES
TiemEo & avanzar Irist., avanzada Dizst. max
la digt. saca del al tiampo ol avanzacia
CICLOS suroco hasta al ot {omlec)

TERCER
CUARTO
BUINTO
SEMTO

T Aava
MOVENG

SEGUNDD CICLD

CICLD
CICLO
CICLD

CICLO
SEFTIMO CICLO

oG
CICLD

PRy
0, e
Ui, i
0, 00
.00
., U
. aq
Oo.4an

3. 74
43, 14
B7.77
&5, 81
74.37
=L s
EIE I I |
20, =20

453, 20
5%, 8910

S . T35
7E,. 33
25,87
B, 98
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100,00
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TARLA 2. DATOS PROMEDIO DE LA PRUERA DE RIEGD FPARA EL TRATA--
MIENTO: FLIAIO INTERMITENTE COMN CICLOS DE CINCO MIML-
Ts (CARGES APLICADA=10.5 CM
FRIMER CICLO DE = MINLITOS
TIEMFPDO (Mipfd IISTANCIA DE AVANCE (m)
2 R0v 17. 282
s0onan 20,67
AL ZOLED 43, 45
CTCLOS SIGITENTES
Tiempo an avanzar Dizst. svanzada Tri=t. méw
la dist. sacz dsl al hismpe el avanzacia
CICLOS z=uroo Fhresta al ot (o Lezend

corte del fFlujio

SEGLINDO CICL
TERCER TGO
CIARTO CTCLO

GUITNTO CI0L0

1

:ZI E:Il
1t 1&"
I:li nﬂll
c‘! UOH

| ]
S RAR
ol o

o

-ty L0 i
oo B R IR M
|

TIEMPD DE RECESION
ISTANCIA TIEMFO
0+ 10 1% Hmi:
 + 20 14' Z3"
g o+ 30 15 g2
0o+ 41 15 31w
0 + 50 15 17
0 + &n 1&' 1&"
o+ 710 17" 4&n
o+ 20 20" A9y
a + S0 =1 13w
o + 1060 21" 43"




TABLA 2. DATOS PROMEDRIO DE LA PRUEBA IE RIESED FARA EL TRATA--
MIENMTG: FLLIOD INTERMITENTE CON CICLOS DE SIETE MINGI-

TOS (CARGA AFLICADA=10.5 CM)

FRIMER CICLD TE 7 MINLUITOS
TIEMFO (Minr? DISTANCITA RE AVARNCE (m)
b L T LU 4,61
7Y onan 42, 08
AL COLECD =mEL07

CICLOS SIGUIIENTESDS

Timmea s avanzayr | Digh. avamzada| Dist. méx
la di=st. zeca deal al tiempo dal avarnzadsa
CICLOS surco hasta &l Lo ¥l o (o leo
morthe del flujo
SEGLINDG ST =4voarm Ead 39 Z1.00
TERCER [CICL ot ia4n 52.14 21 .25
AR TO CToL0 oroaon SR, 71 10000

TIEMFO DE RECEZIOGN

DTSTANCIA ' TIEMFD
3+ 10 st 3
0o+ 20 12 Sen
o o+ 3N 1L 2z
0o+ 40 B0 46"
o+ 50 Ltz omn
a4+ &0 17 =2
o+ 7i 17 14"
0 o+ B 19" nz¢
£+ 90 220 15"
0+ 1404 21 SEe




w1
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TaBLA 4. DATOS PROMEDRIO DE L& FRUERA DE RIEGD PARA EL TRaTa--

MIENTO: FLILIO CONTINLD (CARGA APLICADA=10.5 M)

DISTANCIA DE AVANIE TIEMPO TIEMPD DE RECESTOM

a + 10 =' 1 S B
oo+ 20 2 o2Rn 5 44"
O + 20 4 3z2¢ atoagy
0 + 44 S FZ o T R
o+ 50 =R Al LA (=3
0+ &0 12" & 5 o450
o+ 7 i7" &t Froaze
1+ 20 210 1gn 10 n«4n
0+ %0 AGr v 1zt 40"
0o+ 100 I AR 1 Sav




TARLA S, DATDS DLE LA FRUERBA DE INFILTRACION FARA EL TRATA

MIENTO:

TS

FLLLIO INTERMITENTE

COIN CTCLDES DE TRES MINU

o

iy

CARGA AFRLICARES {(eom?
AFDRAROR 1 AFORALOR TLIRO TIEMFD E LECTURA
2. 4) 0, 0 10.4 1
7 ail 0.0 7
7.0 . =
7.0 .0 = i
7. 0.0 0.5 = a0 2
=E ! 3e
2 SETEAFY
7.0 b | 10.5% 31 Zg
A e & X7 aAn0v
7.0 . b 43 307
7.0 £.3 45 a0
7.0 2 T =st 30
Fald | Eow 10.5 1% 30"




W
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TABLA &. DATIS DE LA FRUEEA BE INFILTRACION FARAS EL TRATS --
MIENTO: FLLILIO INTERMITENTE CON CICZLOS DE CINCDO MIN-
T,
CARGA APLICADA {(=m)
AFIRADDR 1 AFORADCOR TUBD TIEMFO BE LECTLIRA
INICIN 1 B T -
Y 0.1 1.5 2 Znv
J. 0 a.0 1 30w
LLEG. AFGR. 2= 14 zay
SAl. AFOR. 2 1438
7.1 L 10.5 2" Anv
7.0 ST 3z 30v
7 Sy 2 G20 30w
7.0 E. B2 30v
AT &.7 1 Z' 3an
7.1 I 1.5 1 12" =00




TABLA 7.

DATOE DE LA FPRUEBA DE INFILTRACION FPARA EL TRATA

MIENTO:

TO=.,

FLLLIO INTEREMITENTE

-

CON CTCLOS DE SIETE MINU-

b

CaRGA AFLICARA (om)
AFORADROR 1 AFORAOR 2 TLIE TIEMFG DE LECTURA
INICIO ot a7z

7.0 .0 10.4 3 an
LLEG. AFOR, 2:3' 140+
Sal.., AFOR. Z: &2 40

Ta i .4 10,5 17 znn

7.0 5.9 1 v

7ol [ 450 Aany

Z.0 &4 = aZan

7.0 F. G 1 13 Z3av

7.0 &.7 1.5 1 27 aan




TABLA S. [ATOD DE LA FRUEBA DE INFILTRACZION FARA ElLL TRATAH ---

MIENTO: FLLUID CONMTINUG

CARGA APLICADA {(cm)

AFCRADOR 1 AarFnRanoR 2 TLIRD TIEMRO DE LECZTLURA
INICTIO o' v
7.0 0.0 10.5 20 ongr
7.0 0.0 4 gov
7.1l 01,1t et g

LLEG. AFOR. =27 37

SAl. AFOR. 237! 21
7.0 TS 1.5 20 onov
v Fa.0 10' oov
7.0 .5 120 nov
Tl 4.3 147 Qov
7.0 5, 3 16 nov
7.0 = 1Er oon
7.0 £ial 10.5 O Q0"
7.0 6.3 Zz' ooav
7.0 &4 - WV L
70 - 1.5 ZEY 0nv
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TABLA 9. DATOS PROMEDIO GENERALES DEL MUESTREC DE SUELOS DES-
PUES DEL RIEGO PARA EL TRATAMIENTO: FLUJO INTERMI --

TENTE CON CICLOS DE TRES MINUTOS.

# L.M. PROF. DE| CONTENIDO DE
SURCO MUESTREO HUMEDAD

(CM) (%)
0 - 30 24.60
G A 30 - 60 21.15
60 - 90 14.02

E
0 - 30 24.71
N B 30 - &0 20.11
60 - 90 12.45

E
¢ - 30 24 .00
R C 30 - 60 1i8.70
60 - 90 10.47

A
0 - 30 21.19
L D 30 - 60 17.40
| 60 -~ 90 10.00




TABLA 10.
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DATORE PROMEDIC GENERALES DRDEL MUESTREQ DE SUELQS ---

DESPUES DEL RIEGO PARA EL TRATAMIENTO: FLUJO INTER-

MITENTE CON CICLOS DE CINCOC MINUTOS.

# L.M. PROF. DE| CONTENIDO DE
SURCO MUESTREO HUMEDAD

(CM) (%)
o - 30 24 .19
G 30 - 60 20.73
60 - 90 11.00

E
o - 20 24.18
N 30 - 60 20.99
60 - 90 11.21

B
c - 30 24 85
R 30 - 80 19.13
60 - 90 10.83

A
0 - 30 23.54
L 30 - 60 18.00
60 - 90 09 .91




TABLA 11.

104

DATOS PROMEDIO GENERALES DEL MUESTREO DE SUELOS ---

DESPUES DEL RIEGO PARA EL TRATAMIENTO: FLUJO INTER-

MITENTE CON CICLOS DE SIETE MINUTOS.

# L.M. PROF. DE| CONTENIDO DE
SURCO MUESTREO HUMEDAD

(CM) (%)
0 -~ 30 24 .05
G A 30 - 60 21.50
60 ~ 90 11.33

E
0 - 30 23.91
N B 30 - B0 21.18
60 - 890 16.82

E
0O - 30 24 .22
R C 30 - B0 19.35
60 - 90 10._42

A
0 - 30 21.56
L D 30 - 60 18.30
60 - 90 09._84
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TABLA 12. DATOS PROMEDIO GENERALES DEL MUESTREQO DE SUELOS ---

DESPUES DEL RIEGO PARA EL TRATAMIENTO: FLUJO CONTI-

NUG.
# L. PROF. DE{ CONTENIDO DE
SURCO MUESTREO HUMEDAD

(CM) (%)
0 - 30 24 .27
G 30 - B0 22 .28
60 - Q0 14.67

E
0 - 30 24 .46
N 30 - &0 23.16
60 ~ 90 13.27

E
o - 30 24 94
R 30 - 60 18.92
60 - 90 10.17

A
0 - 30 21 .46
- L 30 - 60 15.88
&0 - 90 09 .70
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TABLA 13. DATOS PROMEDIO GENERALES DEL MUESTREO DE SUELOS AN-

TES DEL RIEGO PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.

NUGQO.
# L. PROF. DE| CONTENIDO DE
SURCO MUESTREO HUMEDAD

(CM) (%)
0 - 30 11.27
G 30 - 60 12.79
60 - 90 11.89

E
0 - 30 11.90
N 30 - 60 12.29
60 - 90 11.24

E
0 - 30 11 .26
R 30 - 60 11.79
60 ~ 90 10.57

A
0 - 30 11.03
L 30 - 60 11.14
60 - 90 10.00
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TAELA 14. DATOS FROMEDRIO DEL FPERIMETRO MOJIADRD DETERMINADD -~
FoRra FL TRATAMIENTCO: FLULLIO INTERMITENTE CON €Y --

CLOS DE TRES MINUTOS.

LIST. FROFLING, FROFUMDIDADES A DIF, DISTANCIAS EN
() FROMEDTIO EFl. SURCO (MTS)
R 15 =5 35 4= a5 £S5 7o S 35
0% 3.01 F.EE. B2 020231308 13.4 | 2.7 2.5
10 S, S BB 06515 0l4. e 0l&. 31 7.8(4.1 6.1
15 a, 74 7.0 7. 816816, F| 9,216,518, 2|5.8]7.32
=0 [ F.diG 0B 016,218,517 7160.4|{ 7.2 ]&8.6]T7.3
25 T 25 .04 0la. 2.5 |6, 0lA.713.316.216.0]7.6
A0 F.E0 L0303 0381408130 5.2 4.4 5.8
B b .50 151,011,712 0@ l2,. 52513, 013.5
FERIMETRO MOIADO CALCLILAMD = 3&,.20 OHM

TARLA 15, DATOS PROMEDIO DEL FPERIMETRO MOIADD DETERMINADO -
FPARA EL TRATAMIENTO: FLUID INTERMITENTE CON €I --

CLOS DE CINCG MINUTOS.

DBIST. FPROFLING . FROFUNDIDADES A DIF. DISTARCIAS ERN
(M) FROMEDIG EL SURCO (MTS)

D] 1S 2% 35| 45 S5 &5 7Ey as| 95
nS 2.7z 4, 7303545151352 5500205 (5.8
10 .15 H.hje. Sl . 0B 04514, 05,5 7. 014 0|75
15 &. 25 o Em(BR. S OE.SE, 0S50 1501706, 06,5
20 o, 2 FLO]B.5)2.85(23.014.7(4.59 4.0 |52, 0[5,5(4.5
25 S 10 S8 70 e. 3702 02,5115 2.512.011.5
R 4. 25 SLEEe N6 D702 RESIL.GBIE2. 0201105
o P f 4. 51521324, 5 2. 5108034 )2.0]1.0

FERIMETRO MOTADLD CALCUL AL

i
-
a

R1
o

v



AR

TABLA 16, DATOS FROMEDIO DEL FPERIMETRO MOYADO DETERMINADLG -
FaRa ElL TRATAMIENTO: FLUIO INTERMITENTE CON O --

CLOS DRE STETE MINUTOS.

DIST. FPROFLNT. FROFLINDIDADES A DRIF,. DISTANCIAS EN
() FROMED IO EL SURZO (MTS)

051 15| =25 235 4% 55| 65 75 85 95
= 2.7 FoZl 2 03Bl 3. 218 02,013 014.8|2.%5
10 4.8 F.T714. 4152140215214, 04,8 3.0l 6. 51400
1% Tabl S S| B. 25,47 0| 2L B8R EE.01P.5] &3
i 7.40 ZLeRAIE.T716.8 6.7 0.6 7 217 3162851607
25 £.13 G4 E. 25344177166 5.8 (371832162
20 4.0% F.EI LS4, 04, 5. 035 (204248400
23 1.20 ZadlZ 0| Z. S0 2. B2 012 05281 2.412.0

FERIMETRO MOIADO CALCULADRD = 37,65 CM

TARLA 17. DATOS FPROMEDRIC DEL FERIMETRO MOITADG DETERMINADLG -

FARS EL TRATAMIENTO: FLULIO CONTINUO.

DIST. FPROFLINL . FROFUNDIDADES A DIF. LISTANZIAS EN
(M) FROMED IO EL SULRCO (MTS)

05 1% 251 I 45 S5 65 75 8E] 95
a3 F. 0w 4. 014,330 2.8 2.0 2,0 3VB| 3. 013520
14 T BE S.Sig.0le, 0e. 5 3.8 5.0 5. 510556, 014.3
13 7 .44 F-0l8.718.53|7.816. 017, 2|7.3|7.517.517.0
20 7. B 717111 {2.0]7.917.816.3|7.9]7.0{7.015.&
=3 & HE £.8110 [7.5)16.516.65. 416,317, 514.5 4.0
R0 B.03 S.0B. 025137341 2.8 8.5 3j1.012. 0
A% . 35 Dol B. 5310, 00100100 1.3(1.510. 0100

FERIMETRD MOJADD CALCULADL

1
£
m
1l
o
M
=

|95

10673






