
RIEGO POR SURCOS 

Prof. Carlos J . Grassi 

5.~. CARACTERI STICAS GENERA1ES 

En este siste..-na 9 la capa r·a.-'~.:::a.1 del suelo se humedece mediante l a i n 

filt:-aci6r.. del .agua á u -avfs del á:r.-ec:t c¡ue re:;ulta de multiplicar ·e1 peri;:.e

t:-o T:1ojado pror:1edic F·or la. lo!:gi tué. del surco, Dad.o que los surcos quedar. 

i i star.ciados , el agua cubre parcialm~nte el terrer.o entre los surcos, y el 
l 

s~~lo se humedece por efecto d~l avar.~e ·de huir.~dad en profundidad y lateral 

·La profundidad de penetracil~ del agua y la forma y dimensi ór.. de ~a 

se~ci ón aume¿ecida, dependen de las características f ísicas del süelo y ce 
s~ variación e.~ el perfil ; así co~o del tirante y del tiempo de aplicaci6r.. 

e.el agua. El efecto cie a l gw~os de el.icho:;· factores, ha sido estudiado por 

Grassi ( 1960) , con relación ·d un suel o franco-limoso. 

Se analizan seguidarr,ente las cor..dicior.es que i'avcrecen la selección 

e.e es-ce siste:ma , las no~mas para ~u :.r.stalaci6n y los procedimie:>1-cos para 

~~oyect&:-lo. Dos varia.~tes d6 es:e slste:ma, uno que tiene r·el aci6n ccn ad¿~ 

~a~ión a diferentes condiciones de ~endiente: surcos er. curva de r..ivel; y~ 

::'o con relaci(m al espaciamiento: c6rrug-aci6n son· traitados al i'inal del c a 

pi t"...llo. 

5.1.l. ?a(:tores aue i'avoreGEn 2.a i rista1 aci6:i del sistema 

El riego por surco 3 e adap~a especialmente a l os. cultivos ¿:~ 

: i~éa , dado que dicha ·d~sposici6n permite hv.medecer el volumen ae suelo ex

plorado por :i::-aices y acerc¿r o re-cir·c::.r la h·..une<iad , conforme al comport a.-:íi<=:..:. 

to y las exige1cias áel cultivo , Ademc:is 9 en l&. mayoría áe los casos el 

co Q i: riego e:;; una consecuencic:1 c:e las labor·-::s cultu:-a-les e.el cultivo ; 

eje;;;plo al respec to l o constituye el rie90 que es comú.r. en los cu::. t: .:.vos :.::: 

vides en Mendoza, Argentina, en cuyo caso el surco se acc~ca o se r e~ira Cé 

~a ·tilera según que el cul ~ivo se ar~ -capando (hacia la hilera) o · des -ca;a.~~ 

é o hacia el ir.terfilar. 



V- 2 

Se pr-esta el riego por st..rcc a toe.os los tipos e.e s'IAelos, con bt..e:r.a 

velocidad de i nf:.lt :·ac i 6r. y baja -2:::-oda'::l:.lidad . Dado e l ;,ar-:::ial h·.,unedeci 

í.i:.e:: t o de l a st.pc:::-iicie del tcr:::-u~c, 'iv.e caracteriza a l riego por st.rco,e~ 

te ;:·,tt odo se p!'es t a p2..ré. les suel~:.., -;.:.~.; tJ.e);i.eú : endencia a fo rmar cos-cra 

al secarse, c.añando las plantas ;\.<e :::·ec:ién ger rr,inan . 

~ cua.."l.tc.1 a l a ; ·e:-idie:1te, si "bie!~ el :r::..ego por su1"co funciona más e 

=icienteí.ient~ ~n terrenos llar.os, de menos del 0,2%, ?Uede em?learse es t e 

sis : ~r.ia co:i. pe:nd::..-=o:.-.tes mt.chc, mayor-=,-; h.::.s ta el 3% en cu:tivos en hilera y 

he.Sta el 15¾ e::-i -=: .!. ca.so de surcc.:s e!'l .:-:entorno . 

Dado el r-::d.1,;.cióG cc.udal q¡;_e reqc:ie!'é cad.é. S'J.rco, se err,pleé:. e: mé:o

ó.o cuando les r·:c:c:v.rsos hidráu::i.icos disponibles son escasos, y en t al Cé:.SO 

se riegan si~ul~án~amente más o menos surcos, se~"l. el caudal con q~e s e 

c¡;_enta . Se l og::--a adeT,ás· un buer. co:.-..tr·ol del caudal , con elementos sim 

ples com0 s :i.t\:,n~s , tt.bos, etc . 

La eiici er.ci¿,, q.ue se l ogr·a á.l rt:gar :¡:•or s·.;.rco puede calificá::-·sele 

de med ia, cuar.do se lo compara con c,trcs métodos y ten ie:--ido e.vi cuenta ~ue 

puede empleárselo e4 c ondiciones topog~~icas relat i vamente desfavorables . 

i.os c esto:·• de :.:.nsta1 ac::.6::-. y ó.e 0pe-:-aciór- del riego por surco , r.o 

so:i élevados, ya ~¡;_¿ s?. le., :¡:;1..<ec'..e usar ce!'! e scasos tra::,ajos de aconó.icio:r.!:_ 

m:. er~:o de :ierra:; 9 e s?ecialmem:e c1,;.:::i.r:C:c· 2e -:rata de c1..lti·J0s estacionales. 

La i o:-ma üc: J c,s su:i.·c::~s •.iepende ü.el implemento em:?leado pa!'a 

S'.,.;. ::on s tr-J.cci6::-i y del tipo d e suele: pt..ede!'l .:;er de fo:-ma· parabólica, t:ci 2..::_ 

9·.üa r e r ecta."lg-J.la:c . Zl primer r ::.. e~o e:-i terreno s1..<el t o modi.fica la s ec 

ci6::s ya que se :;::--educe rr.ovirr,ie~to G.~l ma te·~-ial : erosi6n y s edi::ientació:r., 

hasta ~ue se alc a.":. za. un pe:-~i'·Ll c:.f: -2:qu::.librio. La s ecci.6r. de e.:¡i.ili.b:-io , 

: i e~ce a ser parabólica er.. suelos ce :ex~~ra media a pesada, y ce i o~do 

pl~o : rectar.gula r· o tró.:;:i'ecial 9 er.. .;ue1.os o.e textura fir.a. La ii.g.5 • .1. :..., 

representa un c aso de ajus t e de la secci6r. del surco a la for~a rar abó:: -
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Fig, 5.1 . 2. Fig . 5.l: , 3 . 

21 t a-:1a.Cío del surco dep~nde cor.,únm·en t e del cultivo y de las l abore s 

a:.l~v.rales que se r ealizan en el mismo. Oscilan entre 10 y 40 c~. el a."l

cilo superficial y entre 5 y 20 cm. el tira.-.te.de la sección de escurrir::ie.:! 

to. 

E:l CS;) uCiil.r.'li e:-ito ·de los sni·co~, o sea la distanc ia e:1.tre ur. surco y 

vtro , de?ende de la naturaleza física del suelo y de la pro:\...~d~dad ce su¿ 

io que se int ent a mojar. La fig . 5. 1.2. se~ala ~l respecto diierer.tes rcla 

c::.ones e.e ar.cho a p::-o.fundiciad hw--;¡edé:cida c:1 .;"'..;:1ci 6n cie la texrura del s1,.;c 

l 0. La 3ig . 5, 1. 3.a) ~uestra irrc~lar tume¿ecimiento del suelo y bajd ~

.:'ide:.ci.a Ge distribución de agua c omo c o:1sccuencia de exc L!sivo es;-> .::.ciz..--:-,í c_::: 

~o ~~tre los s~rcos , y la fig . 5 . 1 . 3. b) un corre~to espaci~~ient o <'.!n r e - ~-
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ci6~ a la profundidad del suelo, D, que se intenta humeé.ecer. 

G:-a ssi ( 1960) estudiar.do lds relaciones entre la profu.--ididad y sección 

::t.:":'l~dec:.d.2., con la carga e.e ag-... a en el surco y el tiempo de riego , · determinó 

la sig-~iente ~cu.ación para calcular el espac iar.tiento de l os surcos , en s~elo 

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

E -· l. 73 D (5. 1. 1) 

Do:1<ie: 

:S e.s el espaci c::r,iento, en m. 

~ es lap:-ofundidad de una máxima exploración radical , en m. 

S:.n d~da, en un suelo ar enoso dicha constante debe ser menor, y podría 

cc~trari~~e~te s er mayor en otras condiciones físicas . 

5. 1 . 4 . PcT.di eT.t e y <ii recci6n e.e los surcos 

Los surcos se t::·azé:.l'l sin pendiente alguna, nivelados "a cero", 

o ~on ~endiente o En el primer caso no se ·produce escurrimiento de ag-~a al 

·?i f , ~ien~ras ~ue si oc~rre en el segundo . Esto plantea la necesidad de re

é;,..c:.r caüc.al durante el tiempo de riego. 

:::r. l os ter-r-enos con pe:r.c.ier.. te , li:! recesión é.e la lárnina de agua sobre 

él t:rre::.o !'al corta:::- el ag-"1.a:' en la cabecera debe ::;er te."'l.ida en ct.e:'.lta, al 

::cr.·, c.r e: tiempo de r·iego . Sin e.•nba:t·go, ·::iene rec.ucida importancia en r·iego 

?º~ ~u~cc, dado el reducido lapso en que ocurre el ~etiro del agua de la su-

La Pcr.dier.te aceptable . a los fines ée riego por superficie, depende de 

-a fueria erosiva del agua, la que responde a la sig-~iente ecuación : 

F =a , h.S o 
( 5. l. 2) 
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: la .:'uerza c:-osiva del kg/m 2 ( M ) ·es agua? en 
2 L 

~ es el pes0 específico del agua, kg/m 
3 c-1:~ ) er. 

13 
;') es el tira.'1.te de agua en eJ. surco? en m. (L) 

s 
o 

es la pendiente adimensional. 

S::-1 los surcos se pr0ducc c:-os::..(..n y de;iosici6n d e m¡:i.tcrio.1 en L'l rnis;;io ~-!:. 

ce y t a~bi~r. c:-osi6n y arrastre fuera cel mismo. Si gran parte e.e l c·av.dal c. -

plicado se infiltra en el s~rco , el efecto erosivo m¿yo~ se produce en 0: t e~-· 

c:.o s-.;.perior, 2.uego como el caudal va dismir.uy(;ndo haci& abajo. la .:v.erza e:·:••')·

s ::.va va sie.'1.c.o menor y 1:ornándose en el tercio medio, más fc1vor2bles l é!s (:.O::.e 

ciones que .:acili t an el dep6si to e.el material. :::n ej_ tercio inferior·, e:: cw.~ 

bio, con reducic.o caudal se produce e .sea.so movimiento de mat erial e.el sue;.c. 

Si contrariamente se aplica un c audal mucho mayo:- que la c a?a~::.dad e~ ~~

fil traci6n del suelo, p.;.ede resulta.r e:11 escurrimien tos al final a.el s;_¡rco .::.:.'.o:-": 

condv.ce gran cantidad e.e mate:-ial al d::.•enaje colector. 

En ge.'1.eral, el mayor movim::.ento e.e materié:.l se prod: .... ce en el p:-i:ne::-· 2::i. E: '.;::- 1 

desp-.;.és de la :-eaJ.izac:i6n de la.s 1abo:rf:'s ev.ltv.:::-ales~ que es cuar.c.o ~1 r.ia-::e:-:i. r ''. 

~ro e.e e:-osi6!1 disminuye, &v.n c,.ia.ndC' los sut:los no e:::t:r-i.l.cturacos d.o.:.de prec.::::r-.. : 

r.a l a are::ia f i na? está:: siempre ex;:v.es ::os a la erosi6n. 

lo, existe l a posib::.lic.&.d d e O?E:r·ar c:o:-.:. deis ·7a:dable.s: el cav.cal a a ?l::.Cé:.:Cy~ a 

pe~c.:.ente. El caué.&.l a áplicar, se o.ü;cutir~ en el punto 5. ::i.. . 5. a 

la ?C:-.d ie:'."!te, la e cuaci6n ( 5,l.2) nos rr.i.;.est:t·a tambi~n, que, cucnd.o alcar:w. 

lír..i tes peligrosr,s, puede disminuirse S 
0
% , ca'Tl.biand.o la c:.irccci6n é.~ :;.e::; ~V:'•-

cos , a saber : a) surco:; en d.irecci6n d.lagonal d e la má.'Cima pendie:-1. te; b) ~:1J._1~ 

ces c:'1 dirección nor-r.1al a la m&.dma ~er..dl en-ce : 

penGiente de otros facto~es d.el ~r oyecto. 

e) d.irecci6n de l os SiX:'ccs lª•·· 

a) Surco s en direcci6n diagonal ¿ l a de ~áxima oendiente 

? a r a e llo , fi5. 5,1 . 4 . se pueGe reducir 1~ µendie~ te de los su~c~~ 
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1 10 

1 r 
~ ¡ 9 Fig. 5.1 . 4 . 

____..., 7 

g-,;.::..c!lc1.o l a diagonal que ofrece un recorrido más largo para la r:lisma ¿i.fe 

r ene:. 5. e.e n::. vel . 

. ;iesi da la pendi ente , S1
, qu e qu eremos dar a los surcos, es posibl~ 

calcw1.l ar el ángulo G, que deberá.vi desviarse los surcos con :'especto a l.a 

li:~ca de má.xirr.a pe:.diente . Para ello: 

s• = s cose 
o 

cos g = 
S· - · s 

o 

(5 . 1.3) 

(5 . 1.4) 

A l o q~e cor:::-cspo:r.ce U."1 é:ngulo 0 , q1.,c '.:>C ob tiene en las t ablas de 

o) S:;.rco;:; C:'l d:i.rccc:i.6n norm,,11 a l n :-:1:.l:.d.rr.c1. pendient e 

Si la per-dicnte del tcr:::-eno :3 crece p2:ra U."la determi nada pendie.:!_ 
o 

:e r::-oyec·.:o s:, la ecuación (5 . 1. 4) ;:-;,.cstr a el aurr,ento del ángulo G, ¿¡_c et-

-:{T.ci.o.;;e C.."'l t a l caso l os s-..,:::-cos a l a C.lrva de nivel. Lo mi s rr.o 1~esult2. s::. 

Sn uno u otro c aso ; cae -

r,:os e:-. e l sis t cmz.. d e st~rc0s en ccnt or:c.o · e en c u rva s de Yli vc:l. 
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Fig . 5. L5 • 

. La fig. 5.1.5. i~cluye distintos casos de dirección de los su:::-cos , 

co~- relació~ al t razado de la· acequia de cabecera y del desagüe al pié . 2: 

c:::-~~e:::-io de seguir co~ los surcos , la nis~a dirección de las curvas de nl 
vel, significa adoptar la r.1áxima pe:1diente para la acequia de cabecera¡ e

llo dificulta las tareas de co~trol y regulación del caudal a aplicar por 

s~-~co, co11. el peligro C.e que se Produzcan derrar.1es pendiente abajo a tra-

vés cel ~orce de l os surcos . 

Se detallan seguid~~ente , l as características sobresalientes que 

distins-uen a · los· 4 casos ~ratados· e~ · la figura 5. 1.5. 

( -, ,.._. 
. - v , 

(9) 

re-
\ I 

r 7·, 
\ I 

( o' ., ) 

(8 ) 

,r,.,, 
·"\ I / 
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?ig. 5.1.5 (a). 

?ácil O?eraci6n del riego, control y regulación del caudal en la ca~e 

ce~a. ?.eq~lar eficiencia de aplicaci ón y de distribuci6n de agua. Peligro 

de e~osi6n r~q~iere desagüe al pié , as! como también surcos poco profundos y 

~ec~cido espaci~"7liento . 

2do . Caso: 
1 

Di.:íci 1 operación del riego ( control y regiüación del cav.dal en 1,. c a 

:,ecera). Buena eficier..cia de apli-::aci6n y de distribuci6n del agua. No ::-e

quiere desagüe al pié, req_uiere surcos profundos y espaciados. 

3cr. Caso: iig . 5. 1. 5. 

?1~edi a.'1ai"7le~te fáci 1 operación de riego ·( control y regulaci6n del c a'.l -

dal en la ca~ecera). Regular eficiencia de aplicación y de distribución del 

~gua. ~~q~iere desagüe al pié, como as{ también surcos media.~a-nente pro~~n

dos y req-~lar espaciamie!'lto . 

t..-:o. 82.so : ?ig . 5.1.5. (d) 

Fácil O?eraci6~ del riego (control y regulación del caudal e~ l a cabe 

cera) . ::es-v.1ar efi cie~cia e.e a-;)licaciG~ y de d.istribv.ci6n del ag-J.é. . ?. eq·.;.ie 

!"~ desagv.e al pié 7 surcos meé.iana;-nente p::-ofu.'1.dos y regula r espaciar.;::.~.to. 

e ) Direc::i6r. de lo.<:: ~1-1c"co s c.e~endie!'lte de otros .:actores del c~oyec-

La situaci6n es en realiaad difer~nte cuando se ::-eal~za!'l Lra~a~os 

e·~ r..::.velaci6n, en cuyo caso la pendiente está impv.esta por· l as co::-idiciones -

Co::1.o~ida l a per.diente S
0 

del terreno , fig . 5,1. 6. y la ?enc~e::1te S ' a 

~·~ cv.al si:: quie ~e lle:var el te:r·?:eno , se t i ene la altura del c orte en · 2.a c abe 

e~:':::.., qi.;.~ es igv.a.l a la del r elleno a l pié! H~ med,iante la siguiente expre -

:i 
!., 

-· 2 
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l_~ 
................ :::;:¿~,...,,...,, 

S' 

i-.,------------ L-----------= 
Fig. 5.1.6 . 

La ecuac i6n (5 ,1.5) permite a su vez calcular la longitud , !.., ó.e J.a 

?arcela para u.~ desnivel, H, prefijaco; y ·en consecuencia el nú.~e~o de te

rrazas q~e podrán incluirse en la misma. fig . 5. l . 7 • 

... > :¡zzz,/&3) 

. br«&zrtr1:::::a uc::.;,,24Wcl 

j 
Fig. 5.1. 7 . 

L ;::: (5 .1. 6) 

El.:0 si~ni.:ica, que, en cada tra;:;o L, . h&brá u:-i desniv~l igual ·a 2_._?., 

para lo cual se requeri"r.1n L/L' . terrazas. 

5.1.5. Cav.dú 

El caudal que puede conducir un surco, depe:'lde de la sécci6r. 

ó.e esa;.rrir.:iento y d.e su s condiciones hidráulicas . Sin embargo, el ca¡_¡c.~l 
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a ::.? .:. .. ca:- est {!. l:.;;i.i.-~ado FO:': a) la secci6n de escurrimiento q1.,;.e of :-ece el s·.1.:

~0: e.."". : 0s s .... e2.os sin o con r educida r<=z:diente; b) la fuerza erosiva d~l ~qv.a; 

e:·. :!.os s·.1c los co::1 pendiente. 

8riddle et al (1956) han dado una ecuaci6n para calcular e l c a1.,;.Qal ~ax: 

::10 !10 eros i vo 7 qm.:ix' e!'l f'unci6n de la pendiente S
0
% , la cual ? ara el c a¡;.c.al -

e.:1 ":../ s, :-esulta: 

= 
0. 63 
S% . . . . . . . 

En ~a se a dic~a expresi6n, puede calcularse el nÚlilero de surcos 

:-egar se co::. un deterr.i.i nado caudal disponible . 

(5 . 1.7) 

CJ··~ .. "'·- ?O-

2n terrenos llanos, la ec~aci6n (5 . 1. 7) no ha tenido gra~ ac e?tac~6~. 

LaY!"lC!'l. , citado por Phelan ( 1960) , ha:..16 para tales c ondici o:ies una ec~aci6n -

q:;.e :i;,en.1~ -ce cal cu la:,· el caudal inicial a incorporar por surco; y ~ue es ir.fe -

rior al ~áxir.i.o no erosivo de Criddle et al ( 1956) . 

Dado, qu~ : la infiltr ación es variable en f'uncién del ti~~?º, desee v.:i. 

? º.!.?:~O d e \'Ísta riq-..,.ro :,;o d.ebe:r·ía regar.se 1.~0.:1 caudales decreci er.tes . En la ?rt..c 

~ :::.: a res· ... l ta)1 si;..flc ientes e.os cauda:es: a.; ,;.no ?a:r·a cubrir e l tie:1po ::e r:ioj a 

t2, ::_ 7 y que t iene ?Or fin llegar r á;.ia.ament e al pié de la f arc ela; b) o t:-o -
,.1 

-::: ::.,_-_¿;;.1 :ner.or que el anter-i o :!'.·1 y c¡ue. t i ene por fín cubrir la capac:.dad de ini::.l 

tr·ació:-1 del sur-co durar:t e ei tierr,po a.e r:.eg-o . 

En la p ;•áctica, er. terrenos con ; ·cndienter .se i::ccrpo:ra c o:::ú:"zr.ente ;.;.., 

c2.i;ca ~ superio:::· al :rec;:uer.id.o ror· el f•r cce.so de ir..fi 1 tración en el su::-c o , l o ~;;.e 

::-2.e co:r,o consecv.en-:ia !)<::ró.::.6.2.s po:..~ c scu::--rimien to al pié del mis:r,o. Dic::o t er.-. 

p~:-é;r-.ento es lógicc cor.s:.derar-.c.o, G.'-'¿- , si se agregar-a el c a1;.dal exacto ,la scc 

ci 6~ de esc~rri~i0nto del surco i ria disminuyendo desde la cabécera , tend.:.endo 

a c¿x-o er. e l pié d e la pa!'ce:i.a . Pa.rél. f':Vi ta::-- dicha de sigv.aldad en la apli_ca -

ci6n e.e e.gua s~ r·equic·re: algún sob:rr;nte a l pi6, qi.te no c or!sti t uyc: i.t.'c.~ ?é::-c.ic..::i 
1 

s:.. :C •'cnc áC:.c na:1 P.1 .r·:..cgo c cn el d.::· e, t:ra pa:-ccln ubicada á 11iv.el .in.:cr .:.or . 
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c..:: l os sobr~"l.tes ?Or cscu:..·rin,ic~to , si empro:= que, s.:: :dcg-.,;.en inc.c?t::nc:.c.:-_t~ 

::· . .:::::e 12.s dos o tres i).::.rcelas ubicadé:..s a diferentes nivel. O sea 1 cr...1..:; 

co::cl-..,¡ico el tie;-;-.:;,o de riego de ui"a pa:::-cela, debe suspend<2rs1:: l a 2.pj_ica -

ci0~ ce a~~~ a la ~is~a; de lo contrario se estaría duplica;.do o tripli 

c.:::..:~~o - a lo~gitud del surco , seg-~n el ni'.;.mero de parcelas cuyo riego se e~ 

5.2 . ~o:-¡.:;rTu"D :::>E LOS SURCOS 

?ar a red-:.,cir las pérdidas . de agua por percolaci6n profunda, exis:e.:.-1 

e.os :;,osi!)ilidades: 1) aumento .del caudal aplicado; 2) reducción ~e .la loE_ 

~::. -::Ud. ce 2.os surcos . _El caudal que puede aplicarse a ur. surco está 2.ir:.i. -
. . 

tac.o por el r.,áxi;no no erosivo; de modo que r epetidamente debe :.."ecurr·i:..•se 

a acortar la lo~gitud de los surcos para reducir las pérdidas . 

La reducción de la lo~girv.d de los surcos conduce a : a) fraccio:::a -

i.::.e:::to de la propiedad; b) au.i:ento de la lo~gi tud de acequias··y del :-.-~r.e

~o de obras de arte ; c) mayores dificultades en las labores mecar.izadas; 

~ayores costos de operación y de conservación del siste~a. 

La E'ig . 5. 1 . 8 . m,Jestra la red de riego y de d_esagüe para una i'i:-ica 

te lO úa. con surcos de 125 ra . de .largo y con surcos de 250 m. respec~iv~ . 

~~te. Er. ~übos casos la red d~ riego está i ntegrada por: 

Fig . 5.1.8 . (a) 



Ac~c;ui as s ectmdarias 800 m. 

P.cec:ui as desagües 925· :n. 

Obras de arte principales 4 

Retenci ones sobre secundarios 16 

-:;:r. 

· l · Surcos· - . 

1 · J. -l j l J l ~ Desasüe __ .:.l.:. _ __ . _ .l'iJ_I_LJ_ 

Fig. 5.1.8. (b) 

Acequias ·principales 

Acequias secwidarias 400 m. 

Acequias desagües 400 m. 

Obras de arte principales 2 

Reter.ciones sobre secundarios 8 

1 
1 

1 
. 1 

1 
¡ 

u 

Al dctcr ~inar el largo de los surcos , deberá realizar se un cuicadoso 

::.:l::.r:. s .::g~~o- econórilico, ade:nás de todos los aspee ::os relacionados co:r.' la 

:-.::.ci0:1alidad del riego en el predio, ello teniendo en cuenta su rel~ci6n 

:~:1 ::.z.s o:::r.:.cs labo~~cs cu l turalcs. La ccu¿:.ci6n ( 4. 4. 6) ~:iuestra un aur;,er-,~o 

:: ::.as ?~~didas por percolaci6n con la relación R = t-lt y la .ecuaci6~ • - · . r{ m 
.~.4. 7; , " º"-~rarianente, muestra qué · las . pérdidas por escurrimiento crecen 

::~. e::. :ier::?c de riego tR , -en relación al tiempo total de riego: . 
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Co::-,o 1.a veloci<iad de av2nc e del .frente e.e e.gua é: t:..per.óe d1.:l e ::.¡,¡ 

?ac:.c:6..-i de infil , r acitir., s e prese.nt a."1 diferente.s c omb¡ :r.¿,_cior,<:-!: ¿€' ca:"á .,.l y 

lc:-,c;-2.:.·ud. s c ada v-nu d0 l ¡;,_s cuales puede ser evalt..aód FO:r· l a eficier.c io c.~ a 

:il~c;::¡c.:..)n , E,.. C:l g r.S.iico 1 flg. 5,1.9 . , debidc a. Ke:i. l e.~ (1967) m,;·,:; :; r:•c:, co-
• .r ..l 

r..~ ? ¾ wm0nt a c o:.1. R, a l t:iempo que disminuye P . _%. Dúw <;u.e. P _,.% d r-; t::náf: 
r ~ e~ ·· 

cd <:':>.:-·oi:e"1.e •·:1+1, e cu¿ci-Sr. ( 4 . 4 . 5) ~ es 16g:.co lc:1 i r.clus.: 6:-. r. r:: vY:c cl ~!"'.'a p~ 

:-a. c ~.:.2:. v¿lo r d¿, 12:st e p¿,,rámetro . A.simismc,, l a.s c--..r vas te Efa¾! c ::,lT':. er.zú, . 

..:e!: un V:',.~Or muy baje~ i;arc:t valores elevado:; de R :¡;o.e la.::; exc ez.'.v;;, ~ ;.ir·o i.dc.s 

por ¿,:;currimº ento: li.egan a un máximo en la r egi6n en.n·e R ,,, 4 y 'l ..: 2 , y 

v:telve a c:.:.srr,::.nuir por. l¿. gran incidencia de l as :¡:.Arciidd2 pcr ~erco:: ¿_c:.6~. p~ 

r a bdjos valores de R. 

Adoptado e l valor cíe R para la máx:.ma e.f:ic:.er.cia er, la fig. :,. l. 9. y 

co~ocido el LR ~ara 

t ~c:...~do l~egc con t 
m 

la lárr,ir.a de as-ua a repor.e:i:-, se obt :.ene t 
r.l 

en la ordenada de la .f::.g. 4. 2 . l. se tl.ener! las -::ombina 

clones posibles de q y ¿e L para la más alta efic~encia. 

:::s LE: cri te:ric da mayo r arr.pli tud a. la r egl a ¡;i·.;c c.:..cc:i. cs1.ab"ir:ci óa ror -

C:-.:déle e t al (1956) , e!'l. el s 'entido de que, c on el cau.á.al rr.ft:x-irn.o r:o ero:;ivo, 

::
7

.ax 7 debe ¿lcanzs.r el i'inal del su rco, L, er. una cv.c'.:..~tó. parte <i-'·; 1.;. eP1¡;0 -

é¿ riego t:R 9 o s ea R a:: 4 . Si bien dicha regla c cn-dr~i;.a. s:i e.ndc ·.;·f..l~é.a 7 ya 

~u.E. l.;.s rr.2,yorcs eficiencic:i.s, fig . 5 . 1.9,, se obtier..er. aün en ó. i.s 1:~.r~'-0;; c:.pcs 

ce su~1o 9 para valores c ercanos a R "" 4 , éste o~:-o criterio e_, más a.>nj? .i..lO 

?i..<.c:S pcrm.:. te t:rc:i.ba jar· -::on unc:i. gama e.e valo::-e::; de R ( el tramo de :i a c-,.¡r-va e.n 

:.=. C'l...::.:l. e .:-ta se ap:cx:Lmci a la horizontalidad) y d.e cu1'vas cie a.V c.:rK>= · dis¡:.or.i.

;,:.es. , p~.rci selecd.onar é'LLre un número elevad.o de a lte:-n¿t i·,·l:ls ée L. 

Conocic.c s lo:; péa'dl11etros a. y b de la ecuacié-.n (4 . 2, 1. ) r ara ¿: . f<"::T~t.es 

caucales , entonces pard c ada valor de R, resulta: 

L - a ( . . . . . (5,l. S) 

Dado que existen una serie ·de factores que incide...~ e.n ls. sel~ccil~ ce 
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o.o 
~:. 7 icm:,o n:; co~o:-io cero 11,r:",GT" 10 :cono rcéicol 

, ,om;,.i ro~uoridc pero olc~n20r ol fina l dol ~urco 

-c. : o~~:rud de los su~cos, frecuentemente 

Fig. 5. l . 9. 

esto depende del peso de otros 

: ~c~ores, ~~e incluso pueden ter.eren determinadas condiciones agro- eco:-É_ 

::-.:.cas , :-:.ayor r eleva:1cia que la misma eficiencia de riego , tal es el ca.so 

Ce la eficiencia de la maquinaria agrícola y de la m~o de obra. Acle;;iás; 

c~c:.d0 de::,e."l realizarse trabajos de acondicionamiento de tierras, se r.ece 

~:.,¿ ::.uc:-:as veces to;r.ar decisio¡-¡es relacionadas con la sub- división de la 

¡~o~:.~dad en ?lar.os de nivelación, lo que implica al mismo tie~? º w.a de

c:~:6~ c o~ res?ecto a la longit~d y dirección d~ los surcos . Los ensayos 

.:~ :::.:~·v ... -: r.c ¿¡v2.nc.:; , realiz.:1dos tmte s de los trabajos de nivelaci6n,no se 

_,,.:::.e_: . .::.J. c.::1sc de una ~opos-raf:í a modi.t'icada, sin embargo, la i'.idráulicél 

~:e~ü por .superficie nos ayuda a detem~nar cono inciden las · variable ~ 

~:i ~~oc_e~a , co~o así también nos ayuda la experiencia obte."lida en -conc~

c:.o::-.es si;;iilares , tal como r'esul ta de la t abla 5. 1.'l. Dicha tabla debida 

z.:. v. s. Scil Con·servation Service permite determinar la lo~-igi ~d e.e los 

~-..i:·~os e."l · :>ase a textu:ta y pendiente. En raz6n de las mayores pérdic.as --
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¡;e-:' ~u,::ol.':ición r ~-ª :i.ong::. t:'.td es menor en los s v.c::los de t ~xtu1'a que: ~-r. i.vs d e

tE...'{'C'.:r-.'\ .::'in::. . Isi;cü.rr.~ . te par a suelos de .i~~l text:'.tr-a 9 d:i._srr.~ri.v.ye :..::, '.1.0(:~i.-:.tiá 

ó. rr,i:.C::::.c.o. .:,_t,e aum~!',ta la pendiei'lte , . S0 ,, .º. _se_a .~u~. ~ mediclc,. que ;;.wr,;:::r.:: c::. .ii't .::'1-1:•!' 

:a e:·o<:,iva del e.gua. 

::::--. Utc,.h 1 ses&. Israelsen ( 1962), difícilme.vite se e.ncuen, t ·ar. ·:.:.,· r-.:c ;; óc 

~~s ce 200 ra. de :or.git~d, siendo los m~s comur.es le 90 a 1501 m. E~ r0~ó.cios 

use:::r.ü!c.;;, los s-.urcos en gene:::-a l no pasan J.<2s 200 rr. . de. lc:1.rso . En Mi::'.do.:a 1 

Ar·ger..i:.ii::.a, es comÜ.'?. el cua::-tel de viña de 120 m. · de 1.c1.r-s-c 1 aJ..U-AUE- F ~ · •. ;:; e.sd,.· 

ce t:c.i c ·i ◊r.a.do a'l. tipo de conducción de v i ñedos; asf er. :¡::, ¿,_::-rG'..::..es 9 ~s c~:-i\0,:.: 

1.:.,r-.g.:xuc. d.e ~,urcos de .200 a 250 m. , por razones cor"structivas óe:i. ~•o.:::·: •a:. . i:;n 

¡:.c:..:se.,; C Oi:lO 11~xlcc 9 á.or.de se riegan cultivos e.e trigo 9 m3..Í. z y cle-ag:..:.-:.!:i =;:.s~ 

t~¿r:.te rr.ecar:izadas, los surcos superan en ocas:.one s los 500 ;net::·os de lcngi

c.ud . 

T:::~~l?O DE RIEGO 

:::n r-i.ego por supe:.:-~':icie, el área de infiltración, A., ó.~en~;:~. d.uró.Y.T. '= -
¡_ 

..: ~ ?é:.:<oc-;.0 d t:: ava.-ice, a v.na v elocidad relacíonada i:::on 1 0. veloc~.c.o.c. c..~ a.·;•cn::~ 

dc:.l i'r~:t~tc de ¿;.gua. C..i.anc.o e s te ha alcanzado el final de la par..:0·::..a , A.: es 'J. 

r,a. c or..sta..-ite en el :::-iego por melga, independier..ter:,ente del ca..::é..:,.l . c:.;=,l:i c :::i:io 

~:.e~.;-r=: que és1:e .5upere a la capacidad de infiltrací6r.L de la rr.~19.~. E!'"~ rJ eso .... . 

:i c:. S=c..:::.6n d-::: escurril'ii-=nto y el perímetro mojado, F. Aár:mc'.,.s 9 6.v..1:-e:_:--,.._:21 lc·s 
. . ~ 

si;:---~o.; c.u:-ar.te el tiempo de riego ; teniendo ·en cuer.ta q1J e: 9 v.i:a. a::.:=;rn::X-:v.i:::::6n de 

- é.. '1c:::.o::lcic:id de infiltración9 significa ur. mayor Cá.ud.::..l salido ..,,_i r-:.~ 9 ·-~ . í y 
:, 

r::, cor:secuer,cia. una mayor sección de escurr i miento y perf-me:tro ;r:oj.:.c..;. 

PO(• ::o exp.:..e;,:09 se ·o.esprende la' convenienciá de ' e.fe~:~lfo;' :L ~~- F r.').f:C:, ;;. .• 

;;.e ::.nf:l :raci6n 'directamente en· surcos, a los fines dt: p::--·oyecta.r· f.•.;; ·~'-"- .sl:: ':.<2::b , 

e-,. l::.s l or.gi tuó.es y con los caudales por lo rr.enos o.pro:.<.:.:r:ados á le,.; •;·:, . .=. ~f: t.'.-· 

~.: l íz'-:l.r f.n en l a realidad. El caudal, q., se obtiene entonces pa:.ro c..;.d-:.. ,.1. 2r.,--
1 . 

¡:.,, ·:: , acv.mulado mediar. te: 
.· · .... 

,._ ... , . .. 

qi .. ~ -·qe -:..~ ·,{s ,.· 
•• :.:- • J /: '. : ••• ' . t ; • • " :·. ,; ' . ,... . . ' .. : 

• . · •• f' 



V-16 

~l ~ , se ~ide po~ procedimiento volumétrico o se calcula mediante . 
e 

:.:,.s .c.:~.1c::.ones de lo~ elcmcnt~s ·de d_~riv.:::.ci6n que se empleen (sifones, t~ 

jJs, et~.); y él q por proc~dimiento volum~trico, fig. 5.3.1. 
s 

.1 

'.0.1b o 

1 

~~em~ 
~w:¡;i 

Distancina--------'~-l 

Los valores de q. instantáneos s·e convierten a lámina infiltrada, en 
l. 

::.ya, rr.ediante : 

I = 

Dor.ae: q. está expresado en 1/s, L y E en m. 
l. 

~l tal caso los valores de I serfu"l ficticios· e · inferior-es al rea~, al 

Pero comúi-i.-;iente, ? en -los surcos es 1/3 a 1/2 de E·, e:. 

~ye c ~so los valores de I se trip~ican o duplican, afectando en la nis~a 
1 

1 ¡::-opc-:t-::iór, de:l parár.le tro k de la ecuación de inf'il traci6n: I = f ( t )', iíg. 

5. 3. 2 . 

Si 0ie:-. e;.1. este segundo caso, se ·ootiene la infil traci6:-. · r (;':al e.--i e:l 

~::--ea <ie ir.f il traci6n del surco, el · tiempo de riego n.o varía, si se emplea 

e!', las rr.ismas condic.íones de espacia."Tliento, pues el· mismo factor, E/P, por 

ü ~~Ql ~e~e ~ultiplicarse· k, en el denominador de la ecuación, se 

.7.i.:l:::.plicar la lámina .neta, d~ . ~- en el numerador; de modo c¡ue la ecuación 
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Fig . .. 5. 3. 2. 

¿e .:R ~eda igualmente: 

= [
d · n ( 5. 3.3) 

Si~ emba r go, si se usara para calcular tR en surcos , la ec~ac i ón oc 
~:-. .fil t•¿cién obtenida con infi l tr6mc1:r os ,°: dono.e I .:::s una r elac i ó:1. de vo:1t 

~2~ sc~~e el área , los parámetros comprenden .. a ·A. y no al área iicticia , 
. 1 

~cr lo dc.nto dn debe ser multiplicado por E/P. Aunque igualmente puede.~ 

p~ese..1:&rs~ las ecuaciones para diferentes relaciones· E/P, afectando en 

cada caso el parámetro k, ya ·que - n permane¿:~- ·constante • 

. o~~a posibil:.dad, _. consi_st"e en obten~r· fá '·e·cúación ci.e i niil tra.:::i6:r. -

c.irec -::ar;1er.te para el c aÚdal infiltrado, 'qi -~ i\,_y. , ·siguiendq el r.ii s¡¡,o 
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?l'vcedi;:'.\iento de la representación en escala doble logarítmica, t al como se 

p~oce¿e para obtener la ecuación de I. En tal caso: 

= (5. 3.4) 

El caudal, q., en 1/s, corresponde a la longitud de surcos con el c~al 
l 

se hizo el ensayo. Pa~a lcn~itudes diferentes, se afecta el parámetro 1 por 

la relación entre la longitud propuesta y la del ensayo. 

DerivandQ la (5,3.4) con respecto al tiempo: 

dt - k t-n dt qi 

E integrando entre los límites O y t, se obtiene: 

De donde: 

t 

qi Jo . dt 

v. = 
l 

60 k 
(-n+l) 

-n+l 
t 

E~ la ecuación (5,3,4) V. es e¡ vol1.;.m~.n infiltrado en l. en el t~c~po 
J. 

t, e.~ min., estando k expresado en 1/s. Por lo tanto, el tR' será: 

Ivi (-n+l) 7 

tR = 60 k J 
1 

-n+l 

En base a ensayos directos en distintos tipos de suelo y pendier.-::es; y 

aplicando distintos caudale~, se puedE:.~ obtener curvas de q. para ur..a ce=inj_ 
J. 

da lonJitud de surcos, en función -de dichas variables. Estos estudios, ;~e-

can justific ados en el caso de un sistema <le riego, ya que proveen l a rr.e jcr 

info rmación para pr9rectar el ?istema de_ riego del predio. Dicha informaci 6~ 7 
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su::.--co , 
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Fig • . 5.3.3. 
... ,,. 

presenLarse en curvas que relacionan qi, con las var~ab~es: lfu7Qna 

d~, infiltración básica, Ib, y .caudal a aplicar en la· entrad.a del 

q • La fig. 5.3.3. tomada de:.Ferentchak (1964) representa_u:'l e -e 
je."7lplo al respecto. Se observa en dicho gráfico, que qi aumenLa: l. a i:-:,::. 

diri a Cf.le au..":'lenta I 0 ; 2. -a medida que aumenta qe· (mayor perímetro ;.iojado) 

3. a medid~ que disminuye d. 
·n 

. j . ~ . R!EGO ?OR SüRCO CON CAUDAL REDUCIDO 

?ara reducir el P % en surcos con pendiente, debe reduci r s e o du. es . ·e 
ra."'lt e el t iempo de riego; o sea una vei que el frente de agua ha ~lcanza 

d.o, o se encuentra ,pr6xirno,. al ...final del surco. De est:a manera , cor.-.o s e 

cuenta e."1 la acequia'de cábecera con l.tn caudal constante, al concluir el 

períoc.o de mojado de determinado númér.o de surcos, se producirá U.."1 so ... 

bra"'lte que puede emplearse para cubrir •el tiempo de mojado de otro grupo 
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ce sui-c0s , y concluic.o el mojado de este segundo gru.¡:,o , se prod'Ll.cirá t:r. so -

j::-~::e pa ra un tercer grupo , y así siguiendo. Aderr.ás, es muy posibl~ J 'Ll.e a: 

¡,,;;.:,i li ::a::- el tercero o cuarto grupo , haya concluido e l tR del prir.:er-::i, ,~ue 

~¿::-;:-.i ü:::-á el riego de otro gr-1,lpO de surcos. El riego con sifones, o con :·..1.

berfas con compuertas , permite un buen control del gasto y de su red;,¡cci6n -

c:.¡ra--ite el tiempo total de aplicación de agua. En el ?ur..to 5. 5. se trata los 

e;uipos cor:::-espondientes, para controlar el ~asto en riego por surcc . 

Cua."1do se riega c or. sifones , le:. variación de ca·.¡dal puede log:.·ars e: l. 

?or reducción e.e la carga; 2. Por reducción de la sección dr:: es::urr~_;nientc . 

~~ el primer caso , se comienza cor. un caudal rr.ayor derivado fO~ medio c.~ vn 

solo sifón con una c arsa determ~nada luego cum?lidoel tie~po de mojac.c , s e 

:educe la carga lo necesario para reducir e: ca~dal. En el segur.¿o cas0 s e 

co::-:i enzó. con dos o más sifones ,. y luego se leva.-itan los necesarios p are:.. ot--

cene:::- l a reducción propuesta, Marr ( 1967) d.escribe e_l procedimiento pa ra 

deter.:-.inar el número de sifones , cuando se habilitan sv.cesivament e c.iferen 

res ::-u.pos de sifones de una parcela, y seg.Í."1 se emplee un siión por surco 

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

Ca so 1: un solo sifón por surco y carga variable . El total de siio 

~es -~?.cesarios será: 

N · (5 . 4. 1) 

Para lo cual: 

nl = -º-
qe 

Q - (ni ,t) 
n2 :: 

qe 

Q - [ (nl + n2) qr J 
n3 = 

qe 
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Q e.; el cai;.dal dispon:i.b::.e en la acequia 

e~ el c·a.udal nec esario du:-an-:e el t rr, 
es e:i ca1.,¡c.al reduc ido a a?licar d·,.u·at1t:e e] ,.R 

N · es tl i:ota],. de sifones que se necesi t~ 

n, -=:s el mm:ero de sifones que se requierer.. pa::·a el :¡:,ri rr.c:r grupo de ... 
surcos 

es el r.,.\.Unero de sifones c;_ue se requieren para el se-g--...u-.do grup.:> -
Ge ::;urco.s. 

es ü nCune::-o de siiones que se requ:i.ere-1 p ara el te~ce!' !:,' ! \..j) v de 
•;;urcos. 

r. 
4 

es el nfune:ro de sifones <rl.Le se requiei·en para el cua.1 i::e, g r ... po de 
;;urccs . 

C~.,:o 2: coso m~s ~ifones por surcc, y carga constar.te . E:::. +_o t al GE: 

sifor:e·~ nect:.:;ar·i os, grc:U'..des y chicos 9 s~rá: 

(5.4. 2) 

s::. r.funero de 3.ifones pequeños: n., n" y r1"' 9 G:Ue co: -re-'::ponc:M a 
.J.. ,:. ::, 

C é>dci 

5~1;1;;.,o a er.-,?lear· s~ces:ivarr,ente se calcular. ccn la.s rrd.sm.;1s ec,;.aci . .:;r;.""s ·cra.+:ada5 

e-r. "'~ c:a.so l . Solamente cabe aclc:1.co.r ac¡u! c;:;_¡e 2 r.1 en l.:1. t:.c ... a-::~ C,.n ( :, .4. 2) -

s e ñi:::be .,_ "ue e: ni:irr,e1·c de sifones srances coir..cide ccri :a.. Aden;;;.; e.l q en 
J.. e 

e;;~I:' Cd::aC• ? esi:d ccmi:,uE:.sto por la suma de ur. c auda~ mayor e.--i e~ -;~.f:'.:r. gI'd:".'.áe ? 

y de ,.r. ca1.1c.al mer.or 1 q 9 e.n el sif6r. chico . 
I' 

Sa.'-<-.:Ka.s y Hart ( l.968 ) han ar.al:i z ado este prob1€:P.la :¡.;e::-- c or.:pu ;:¿-:_e,·c·a. , io 

qv.e hé.. ~err.ü ricio confeccionar t:ablas que perrr.:1. ~.e.n simp:d f:.cdr t:.:i.. c á l c,..:..:0 de 

l"' Ofe:ra.cic'.,n del riego c o:n. des s ifones de di.fere-.r.te c apacidad. C0r.. e ·! u;;o 

ce dicnas f ablas? y ld$ relaciones : R ·· t lt R ··· o/G y R ··· "/·· ~e:. -· . R' . m 9 ]. - e ' ~· - -... 'le . 

pcdblE:c ..::a.lcula:r el número de sifúnes que se nece..!.li 1:~ par-a ri!';;·a.- ( s !'c!".d.,t:; y 
chlcos)? t=l r.<unero rr.áx:imo de surcos que es ¡.•a sible reg."Jr :3 i?T.'..l:. ~&.t.·,~.en~e, " 
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e: !'.-:;:;-,~ro de sifones qt..e se trasladan y r.úmero d~ st..:::-cos que se poner. s irr,ul .: á. 

::ea;-:,e:.te e:1 riego, al final de cada intervalo de tiempo. 

Sl i n tervalo de tiempo puede expresarse en ~l.l."lción de De r.lCG.C 

d tieii;pO total pa:::-a el primer gr'l.<po se:::-á : tR + tm = ( a + 1 ) \ n· Al ini -

d a:- el riego del segur.do grupo de S\.i.rcos , se da cor..ienzú al ir.ce:r·.·alq 

t . 
m 

tn la tabla 5. 4.1. se obtiene ccn las relaciones R y R1 , el ~'.Í.mer o m~x~ 

r::o ¿e s¡;_rcos que se riegan simultáneamente, para e: caso de R, = 100. ?cr· e -.. 
jc~? l o los datos del problema son: Q = 62 1/s, qe = 1,80 1s , ~r ~ ~" = 0 . 75 

1./s , ?. = 4. Con la relación R ~ 4 y R
2 

= 0.75/1.80 =: 0. 42 , se obt~ene ir . .:e:

?Gl¿mdo en tabla 5.4.1. el número 222,76 para R1 = 100. Po:::- lo tcll'l:.0 ?ara --

i1 = 62/1. 80 = 34,4, el .número máx~mo de sur~os a regar simultár~e&~e~te s e rá: 

N 
222,76 X 34 , 4 

, 100 ~ 77 

Luego entrando en 'tabla 5, 4 . 2. para R = 4 y R
2 

= 0 . 42, se obtie?1e int eE_ 

~r:ahcc el valor del número de surcos a r egaz- a l principio de caca i~tervalo 

~e t~empo T, para R
1

; 100. 

I~te:::-valo 1, T = l :-.1 = 34 . 4 lOO '::! 34 100 

~.tervalo 2, T = 2 34.4 
58 ~ 20 r..2 - 100 . 

Intervalo 3, T = 3 n,. = ~1 . 33. 70 . ~ 12 
.j 100 

I~tervalo 4, T = 4 
34 . 4 19.26 ~ 6 n4 = 100 

. 

El r..úmero de sifones grandes , será dado por el mc!i.ximo de surcos q,,e pü~ 

:ie."l ponerse bajo riego , y que corresponde al obtenid~ e."'l el primer ir..te:c·,•¿::.c: 
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:1 == 3-1-. Los de-:-iás valores d~ n2 , n
3

, n
4

, representan los surcos qu~ -¡:>uc

¿.:;. :;>one::se bajo riego C."1 interva los sucesivos ; y en c onsecuencia~ el núme 

:o e.e sif'ones gra.-:dcs que en cada caso se t raslada y se pone en opc1·aci6n 

conj1..-ntamcnte con un sifón chico. 

Tabla 5. 4 . 1. Nú.-:-iero máximo de surcos que se est~ regando 

simultfulcü.'l'lcnte para el caso R1 
a 100 

R 
R2 

0. 20 0 . 25 0.30 0. 35 0. 40 0. 45 o.so 

2 244 . 00 231. 25 219 .00 207.25 196.00 18 s. 25 175. 00 
3 295 . 20 273 . 44 253 . 30 234, 71 217 . 60 201.89 187 . 50 
4 336. 16 305. 08 277_ , 31 252. 56 230, 56 211. 04 193 . 75 
5 368. 93 328. 81 294. 12 264. 17 238. 34 216.07 196.88 
6 395. 14 346. 61 305. 88 271. 71 243.00 218 . 84 198 . 44 
7 416 , 11 359,95 314. 12 

0

276 . 61. 245 , 80 220 . 36 199. 22 

? ~bla 5,4,2. Número de surcos en que se inicia el riego al 

principio c!cl intervalo de tiempo, T, para e l c aso de R1==100. 

11. , - C1.20 l o.::; lo.Jo 
(l) 1 (2) {J) 

0.35 
(·I) 

;¡ u 2 

o .. ,o 
¡:;¡ 

1 l :c(l.(101 M0.0,1 10~.00' 1co.00¡ 100.c,n 
: éO.OJ n.oo iO.CO c:,.oo G0.(10 
JI r.-i.oo I Sú.~'.i ~,.(lo ~ 4. ~s JG.00 
1 1 71.~0 ü7.l~ G·S.~O C:?.·IG r.1.c.o 
S 1 72.% . G,.1-1 GG.01 GJ. :t~, GO.% 
C 71.17 G:;., ~ f GO.Jl Sj.tl7 GO.n 
i 71.1 7 r,r,.~11 Gt.n GA .:~ .:;r,.n l 
f.17l.5J cr..% GJ. 1:. G0.~.1 ~7 .:,z 
~ 71, .:G G•i .70 G'.!.1J SS.O! :.uo 

J O , 7 l. •!O GG.SS 01. j¡ h~. 1e -~5.~3 

7 
1 R • < 

l l 1oíl. ,10 100,0.) 1,10,oJ 100.Q0 1r.o.on 
: r,o.oo 1 :, ,00 70, 00 (.~.00 r.o.oo 
J , üUO c.v. ~!j •i0, 00 -i :'! . ~i, J(..OJ 
4 .:il. 2J ,: :!, l:> J •l, JO ~¡ ,.¡r, 2 1.r.o 
~ -10.,0 J 1.n 1 ~ 1.0: 17. ~0 1~.oc 
e :i::. 77 1A. 7J 1r..R1 10.G0 •17, 7/t 
7 1 i n.~1 G.:i .~O 1, :1. 7G :.~.O l (1:?,'17 

l i 1 

:,!'i.:i7 ,. ,. 
!j :?,:l ' 0:9.~ll -:~.oo .JJ, .J, 

~7 ,,,. 61.20 ~G. Ol H, G:l 3G ,~-I 
5 1.33 .;7 .e,r, ·10.0$ ~J .. 11 2G.&J 

T , /: n G 

0.-IS 
(G) 

I M.O(I 
~,:.i.oo 
J('l. 2j 
Gl.G 1 
5 8.(; .; 
.1:,,57 
~:! .97 
~,~.:;~ 
:.1.1 ~ 
~1.:"6 

l(i,l,(11) 
r.&.~o 3,1.~, 
10,G·I 

(J , l !', 
i ? . 03 
~: .~7 
~:?.:lC 
JO,, tl 
21.C:i 

0.50 
(7) 

I CCl.~0 

"º·ºº ~5.01) 
oz.~o 
r-,>.:.?5 
-:O.G3 
51.:",0 
(,.~.Ol 
..;1 .:1 
~n.H 

10,1,JO 
G0.00 
20, 00 
! ~. !,O 

G.:!G 
r,J . 1 :i 
GJ.nG 
:,s.~:; 
2:i.:i~ 

1 
o.~o 
. {R) 

JM .00 
~o.oo 
G :.00 
51.~ú 
Go., c 
c-;;,1 
(i,1.r,1 
r, 1.n3 
~l. 74 
r.2.l·I 

, 1)C.1l~ 
.~n.n,1 
01 ,00 
(, 1;!~ 
-10.on .1, ,;7 
{O. 2l 
~l .07 
úS, 10 

l r, . Gl f ~-1.JO 

1 l , r,,.~o 
1
1 ~on. &CI ¡1oc,,oo l vú.oü 100.00 10J.oo 100.,10 100.I'' 

: 1 ~ú.\lJ n .rio 10.00 G5.oo ;;o.oo ~:,.0,1 Go.oo :.o. 
:l Gl,.UC, I :.r,.:J ~~-ºº -:2.~;. ~c.oo ~J.2!j 2!i,OO (t ' 

.~ ~- ~~ ~:.:: : -:,JI) 27 .1f, :?:,.r,o l ~·"! 12.~~ r. l , ! ..... G .• J., , 2,.01 n .r,:; 1 ... ,c ~.1., c.i . ., ., 
i: l ·:•.,1 ::,;1:J 1i:.s1 11.io 7 ,1 1, :;.oJ , . · .·: . ·, , • 
7 j : . .i. 21 :1.uo 11.n , .:.1. 1.c1 2 . •• 1 1..-;. 21 
" .;,u1 ~O.Jj :in.21, :i,.,o 1,1.. 00 4&.~~ : e•, =~.n 
~ l.~.7C '.7.f,l /47,7G t,~.r.:> 1,.Ga ~r ' 1.:,:; JC..7ó 

10 1 ~l.ñ2 ,,,.70 1. 8.H <G,1J H , 21 1 ' .. 1(• , .7.70 •l~.1 2 

100,00 
7 5.00 
j r, ,2:, 
1,2.1, 
Eü.G 1 

'G!.~3 

:-~·º' .~, j.S \ 
G,.61 
67, 17 

100.00 
7 ,) ,tlO ,.r.. :n 
~;:.1 11 
Jl,G·l 
2J.7.1 
H.~O 
!.O.t,j 1 
62.20 .¡,_ . . 

0.30 
( 10) 

100.0(l 
70.00 
~~.GO 
;J1.JO 
:.~.O l 
56.FI 
:;5 ,~;¡ 
,~. 10 
GJ.i& 
!,.1, 1~ 

l OJ,00 
70.no 
-I P.00 
J-1.J0 
~ 1,01 
10, AI 
~ 1 ', 1, 1 
{' ... 
···;¡ -~º 

O. Jú 
{ l l ) 

11 - J 

o. 10 
(l 2) 

o. 15 
( IJ) 

~- ·.o 
( 11) 

1 00.00 ¡10,J .OO ¡ l OQ.C(I ¡ l!'ú. r.o 

,:~.~5 J,j , f\O f :tO.:!:i 2j.00 
c:,.oo 

I 
C-?.oo :,,;.~o : ~ .. ,ú 

:',··IG ~-~-r.~ ~f:-<•! 1 );·~O 
••-.6~

1
,.., , Jo.lJ I ,• , .. S 

:,1.10 r,:;. :a :;L~,:, :-. i . tJ 
Sl.;101 4·; .,1 •13.r, l 1 :,) •;O 

• • ... o\ , - ..... .. •1.1 •. l J ... . . (, . 31 ... ¡ .. , ,S 
:r..r,$, ,.,.r.o¡ ,:J.Gó :J J;J 
GO .• i2 •IS .17 -17,•li. -17 .07 

n ~6 

10,1.or, r ·;l,11:: l ,lil ,OO 
1
t l•u.c•C, 

03,00 P.,i ~ ~I '1, (lf') Ml .<•O 
•l:!.Jú ~,1.0J :4i,'.!i", , ,1>0 
21 .. :,; ~:.ro 1,1.1:' l.' . o 
) 7,,. : l.?.O:"i n,: ,. .·. , ;;:i 

: \ ·'•º 7, 7 O ~.o., ;t ,1:J 
:_!,j,I l 1 .r.7 o; i , 77 :, ) ';,1j 

:.0.11 r.n.~? úl .O:! 1 :,:,. ; & 
~7. (í j -:u-s ·1 1.G'l 1 :, 7 , :., 

·I0.[1:! j!,.67 :"1(),,: ; :• ',. ·n 

}! .. 7 . (. 

· ir,o.r,011C1n.oo¡1rc,.oo 100.o~lir.·,.·1 , 

•• 110 70, 00 G&.00 G0.00 65.0C• ¡ ;.~.CJ 
~ . 2~ l!l.00 'J~. l~ :!1i.OO :lú.::, : :,. 1)) 
: :?, J:t :M.J•'f 27.li G 21.r,c ¡,t, t;'. t 1-:.•,j 
.,1.r.•1 ::-: . 01! n .• r. :~.,r. ,.1:,¡ <-.~:. 
2J. iJ 1r..~, 1,.(,0 7, 78 6.~J .1.13 
!7,69 11.ih 7.S-S . -1.(,7 ~.7i l.:',,; 
JJ.J5 n.2,.

1

1 <.~o ~.ro 1.:;~ ~.,,1 
JS.Ol :i:,.1r. :u:.1~ 4'1.(,r, (!i.~1 !,(;. )!, 

-15.01 ~G.O✓• •'7.~7 <~ . .i1 -10.,c ~o.:~ 
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5. 5. CC~'.i'rnL Y DISTRI:SUCIOIIT DEL AGUA DE RIEGO POR SURCO 

i)cs cie el sistema de conducción del predio, con stituido por la r ed de 

;:.c.:c;.u.:..:i.s de distin -::o · orden_: primaria, secundaria y te~ia:ria, se ciisuibil 

ye e l ag-..la a los surcos que forman un cuadro o· parcela. 

Al igua l que en el c aso de la r ed de riego del distrito, se tra,;a de 

:-ed:..:.cir al raínimo los pu.>1tos de derivación de agua .del sistema \ele COfüluc 

ci6n a .los· surcos, por lo que comúnmente se deriva de la acequia o 111,.te 

:--z.1 11
, una "acequia de c abecera", o 11r eguera11 , o 11alimentadora11 , que <:um -

?le esta rr.i.sión. Esto resulta especialmente necesario en un sistema de 

Gis tri~~ción trazado con una pendiente considerable; e.~ cuyo cas o se re 

(L<ie:r2 cons¡;rui r 11r epresas 11 ·o 11retenciones 11 para derivar el agua a c ada 

;~~?º de surcos . La derivación.en correspondencia con cada represa , g~ran

~~:~ 1;.niformidad de c arga entre diferentes r egueras y por l o tanto ,.u--.i for

;7:icad d..; c aud.al. 

La~ rcp~esas se ins t al.m sohre 1::l latcr.J.l cada vez que resulta 1m i!2 

,crval o ver¡;ical de ap~oximadwnente 10 cm. Desde el punto de vista hidrá~ 

~ico , c aben dos posibilidades para la retención y sobreelevaci6n del nivel 

tlc a~~a: tipo vertedero y tipo orific io . En la fig. 5.5 . l . se presenta un 

:icia. e.e 1:1adera o r.1amposteria, donde el nivel corrc!';pondientc !:iC logra con 

la co2.ec:::ión de tablas de reducida al tura en las recatas de la estructura. 

~a altura o tirante de agua deseado en la retenc i6n , H, se obtiene de : 

. ?ig . 5. 5.l. 



H = n • D .;- h . . . . . (s. s . 1) 

y ta.-:ibifn de la i6rr.r;;.:..a d-=:l gasto etl verted.ei·~s: 

h = ( C. b. 4.46 (5.5.2) 

Done.~ : 

n es el r..úmero e.e 1:abla!a 

D e.'> la altt..ra e.e ca.e.a tabla 

:"! ,:, -_.::, e.!. tirante á.t=: agua en el ver ted.t~ro 

e es el coef:Lcien·ce ée gc.sto er, •,ye!·~~é.eros 

b es el ancho de UI'.",bral del vertedero 

:r a,-:ibié-n se usan retenc:~ones t::--aslc?.d-?.t,1.e::; a los c.:; .s tir, tos pi;n-::os de der i_ 

VJ.ci6::-:., er. cuyo caso se t:rata e.e im~leme:rir.o;. :;:!.rr.¡; les c¡u.e consistei_i e-.n ·ü.na l o

n,:i ...:.e .forma rec:t:ar,gu:.ar colgad.ñ. en sus ~xt:r.·e-mos ,.:.e ur. poste o tub-::; ::ri'il~:-ve.:r -

s al al cauce amarraáo a lo . ..; t alt.de.;, y t::nV:::c·.r'aC.d la. pa.rt:e in.feric•:c· e.e la mls·

rr:a hacia agua..s arriba en e.l cav.ce. De esta rr:.,-rr..1::r~ St" fo1,r.a ur1c::. :r•e::presd. que 

o·:;liga. a J . .f:i..ujo de ag,J.a. a :;-•asar sobre el t :-:-amo CF-.!':'!:r.á\J. e.e l a lcr.a rK: soli da ·

r i a ai. ¡,o;; t·e y a ve~·;.e:r hac:!.a a~""Uas abaj,, 9 €:".J. 1.u:,a .~fa"'.c:i/m circu:..ar o :¡:;arab6li_ 

ca. 

Er; géneral la::.: rete.--ici.,mes r ·:;,o ve:t·ted.ero ge :-rurtizan una JTiay0.r- c •.:,::s:-~ 

ci a d~ la ca.rga9 si se tiene en cuenta, qu.e, va".'·:l. -,1.:::l.one:.:; importar.te:,; de Cn1.ldal · 

en el late:r·a:i., se JTianifies r:ar. e.n vc11"·::.ac::.6n e ·' . . a.Sri d.t-~ la cacga 1 h . Al f'e..:,-; E.c-
:3/2 

t o ca.be: recordar <i,ue en los verteder0~ de Cc:ú'ga 9 r t--::.:;u.l ta: h ~ mi.e:.1T:·ras q ... ~ 

1 . ~· . . · hi/2 en e; ori r1.c.1.os queaa : • 



-Fig. 5. 5. 2 

Tubo catvonizodo do t> 3/4" 

eor<!.: do to cco~uio / 
N1v,1 dol ____.___,___ _ _ __¿_()~ --------------

. ooucl"°"""'> ~ -==::--:::a-.. ::p~-J,~✓-mar,_,a d~_'º.".º 
T,~rro pero apoyo . - . ;:=_ .:;:. 3/=--7"·,=~:;.cc~.110 
di) la tono -~~ ·- -·-- --..., · .- ---. 

CORTE l.ONGITIJOINAl. O~ l.~ ACEQUI~ 

o~if i c io, a base de pequeños marcos de horrnigón pre~oldeado con compuerta 

e.e chapa o de madera, o caja . de derivación de .madera, fig . 5. 5. 3. o taí, -

~ié:: sifones de plástico o de aluminio. La reguera por medio de r epresas 

c e t i e~ra queda -deli~itada en tramos que alimentan entre 10 y 20 surcos, 

se~.:L~ pendiente y ~ue constituyen com?artimientos de regulación. 

Fig . 5. 5. 3. _ 
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A' su v 2::. par:i. c.~riva¡, agua. de l.:i regadera .:>. los surco~p se c:r,ple¿n 

é~s::~tcs ? ~occ¿imientos seg-:U1 el tipo de suelo y el gredo d ~ control - 

,r..:.c s~ c.csc.:i en la a¡üicaci6n del agua. Discutiremos: l . Cajas y tubos 

de ·criv.::.ci6a¡ 2 . Sifones ; 3 . Boquet~s . 

Las cc:j as consis tei .. en conductos <le madera de sección r _ec-:::anrrular y 

los tubos en conductos circulares metálicos, de pl~stico o de asb8sto-ce

::-.~:.1t0, qt:e se ir:.stal~. en posición horizontal a través del bqrdo . En al

gunos casos se h.:1 empleado con éxito, el conducto circula~ que puede obt_s, 

ne~se corta~do cañas de bG!lnbú. La fig. 5. 5.4. incluye las curvas que pe.E_ 

~ite:1 obt2ner los caudales para diferentes diámetros de tubo y ca~ga efcc 

'dva. 

LITROS POR SEGUNDO· 

Fig. 5.5 , 4. 

DEL AGUA 

S7C7 

Los si.:ones constitu:;,ren ,;i1 proc2dimiento económico para d er ivar el !! 

;-;.a al compilrtir:riento de regulaci6a de la r eguera y desde ·éste a los sur -

:-: '.' , dado que se tra ta de elcr,,en-. os trasl.1dablcs , de r,1odo que un :nú:;:,, ,•o ~ -.:! 

:·:ci~o d2 ellos permite.~ rega r ezi fo~na sucesiva varios gr-v.pos de s1.,:.rcos . 

:! proceso de "cebado" para ponerlos en .runciona,-niento es s imple y pucdc"'l 

. :~~: e en p~rc~ de diEcrcntc di6.mctro p~ra logrc:u' ~educción del c~~d~l ci . 
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=-~c-~cci.Sn de carga, tal corno f'u~ consideraáo cri el pt:.nto 5. 4 . L r· -a ig . ) . 5 , ·3 . 
i::c:i..~yc l as cu:.'vas de gas to d~ los sifones en .i'unción c'..el diárílet¡,•o y de l a 

c'"'l.' ::iª l'.!i'cctivc ... 

30 c_J i' LLJ, LLI I l /.~· -!--t---1 u -l,-. 1 li 1 1 / 1-t-11' 1 1 \ 
25 L .. ¡ ,11 ·~_ l ,j·1/·" ~1t/"" ! l/ _,c..··"-l-/2-.. ,--~·1··--------:l .~ r\¡7~. }_¿_t - ~ '- -J',--''--t---+1- -t7'---j 

o 

0.5 LO l:3 2.0 2.5 

LITROS POR 

1 

SEGUNDO 

Fig . 5.5. 5. 

6.0 

r'inalnent e, cabe me."lcionar que exis te la posibilidad de abrir 11boque

tes11 e::1 el bordo inferior de la regue1~a, e.'1. corresponde."lcia con c adñ su¡,~co. 

21 cor.~rol del caudal para cada su.reo, lo realiza el regante 11a o jó 11 • 3.s-co 

es pos i ble e1~ suelos de ei:;tructura estable, y con una mayor atención del -

riego po::- parte del rega."lte, afín de ma11tener la sección de entrada a los 

surcos, con tando con el auxilio de materiales diversos , tales como piedras, 

ra~as , trozos de turba, etc . 

5. 5. 1. Tuberí as con comouertas 

La co:1ducci6n de agua a presión en tubos de acoplamien to r á;,i_ 

l e, simi lares a l os eJn?leados en r iego por aspersión y a la sali da del agua 

a los surcos a través de ventanas re~~lables , fig . 5.5.6. ofrece un buen 

!)rocedi~:iiento para el control de lo~ c ~udales entregados. Dicao p:Nced~ 
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'. 'J 

••• 1 • • .. ,,. 

. Fig . 5. 5.6 . 
(tomada de: A.YiES Plo~ 
control pr essure rrute 
for .furrow ·irris-ation •. · 

::-,ie::to permi te regar terrenos no bien ·s i stemati zados con cultivos anuales 

o ~s t acional es , donde la disposic ión -de, los .surcos y de la acequia de ca

becera c ~~bia de un año a otro. 

~s te sistema f'unciona con reducida c arga~ entre 0. 30 y_ 1.50 m. que 

:;n,cde logra.rse en el predio en un ta.'1que de almacenamiento a donde se be~ .• 

b e ~ el agua, o e..'1. terreno~ de determi nada penaiente , direct~T.ente con l a 

.-: 2,rga d.e un l ateral. Un equipo de tubería s con compuertas está así com 

?~esto por una tubería 110 ramal principal II y una o más tubc:ro_as 11l a t era 

l e s 11 o 11regadoras 11 , o bien puede estar c ompuesto directament e por una tu

bería l ateral, cuya toma· está directamente en el ca.'1.al . 

Deter~inado el tiempo total de · riego y colocado el lateral er. ~a e & 

bccc~r¿_ e.e l a parcela a regar, se abren· las compuertas que corresponde.'1. al 

r.1;.r.,i:::ro de surcos que ·pueden atenderse con el caudal disponible. Cumplido 

(:·· tie::r.po de aplicaci6n1 se .cierran _1·as. primeras compuertc1.:; y se a bre..'1 l.:-.s 

u.e o tro grupo; y así siguiendo, de la misma manera ya· e::qJl:.cada p;:i~-a el 

c~so de la operaci6n c on sifones . Lu~go , conc luido el riego del n(:.~crc 

ck: surco!. que puede a te.'>'l.der un lateral 7 • se c ambia la posición del r..i !:::",o Y 
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;e -::o:1tinúa, de r.:~"Cl'a tal ~ que, ce vuelva a la posición inicial en .-~1 :i..:m 

;v <:~C coi:¡p:'er..dc e l turno o intervalo de riego. 

E~ la t;:10la 5. 5. 1. se ha co:w crtido a l sis t er.ia métrico los dato-s de 

:~~;:::::rgo: c~i tubcrias de cor.1puertas producida por l a Universidad de Califa~ 

:.: a . Dctc::.nin.:ido la velocidad , V, ele circu l aci6.1 del agua eQ la t ubcria -

:le .:-.c~c:::-do al ciiár.ietro y el caudal, se entra c on o.icho valor de V a las t a 

::as 5. S. l, · se ob:iene par a distinta abertura de compuerta, el caudal pára .. 
:;i c .:::.rg2. ~::.s?O!Übl~ en la p r imer compu.::!rta abierta de la tubería. La dife 

r~.te .:.oe:::-tura de la c ompuerta, permi te reg-..ilar e l caudal y en con~; ,,cuen -: 

(ª • disr::ir..uirlo una vez cumplido el pe riodo de mo jado de los surcos , tal· 

b:;¡o se discutió al tratar la operación con sifones . 

Dado ~~e , siempre se presentan tra~os en tubería, con las· compuertas 

2.00 

DEL CA!JDAt. 

Fi g . 5. 5. 7 
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.. . 
cie '.:c :'::-,:ir~a.:i6n de lt:1s pérdidas ce carga. en .f\:.nci6:r. cel diá.'ne t r o y c.e:i. car.al. 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

' 

1 

1 
l 
1 

1 
; 

1 
1 

¡ 
1 

·I 
1 
¡ 
1 

C::1 . 

~o 
óO 
90 

l20 
l50 

30 
60 
90 

1'20 
::.so 

20 
óO 
90 

2.20 
150 

30 
60 
90 

120 
l :,O 

30 
60 
90 

:20 
i.50 

. 

l 
1 
1 

1 

1 

1 

.. 

T2.'ola 5. 5 . 1. Dcscar::;a e:r. tubcr5.as co::: :::om?l-,E: rt c:.s 

1 Ve:loc::. d a d del a~.¿ o -
3 . 08 1 2 . 25 1. 44 o. 67 0.31 0 . 14 
, ?Ll. 3.15 · 2 . 04 . . 0 . 96 0 .44 0.20 --;- . - ' ' 5, 05 3 . 83 2 . 46 l. :i..5 0 . 53 0 . 24 
5 . 52 4 . J~ 2.86 l. :35 0 . 61 o .,~ 

• c. I 

5~93 4 . 36 3 . 18 1. 49 0. 67 l O. 3C 
Vel od.d a d . ' agu.3. 0 . 30 ;,¡.s --¡ 

Gc:.i. ... 

2 . 86 

1 

2. 06 1. 34 1 0 . 64 o. 32. 1 O. :i..4 
4 . 01 2.97 1. 94 0 . 94 0 . 43 0.19 
Li.;33 3 .. 65 2. 37 l. 13 0 . 53 o .,~ 

. ('.:~ 

5 . 31 4 . 20 2 . 76 1. 32 0.61 0 . 26 
5.7l 4 . 67 3 . 10 ,1.47 1 0.66 0.30 

Veloéici~o. del C. 60 m/s 1 agua - · 1 

2 . 62 1.87 l.25 1 ·o . 57 0.28 1 o l '; 
• J. ..., 

3 . 78 2 . 78 1.85 0 . 82 0 . 4l 
i 0 . 10 

4 . 60 3 , 45 2. 28 -1.06 o . 50 0 . 23 
5. 07 4 . 00 2 . 66 1. 25 0 . 58 1 0 . 26 
5 . ~8 4 . 48 3 . 00 1. L;-0 0 . 65 ! C. 29 1 

Velocidad del agi.,;_a -· 0 . 90 m/s 
2.40 1.68 l , 15 0 . 55 0 . 27 O. l: 1 

3. 55 2. 58 i . 74 o. 85 C. 40 C. 19 
4-37 3. 26 2 . 18 1.04 0 . 49 0 . 23 
4 . 48 

1 

3. 81 2 . 56 1.23 O e: ~ 

1 

0 . 26 • .,) ! 

5. 25 4 . 30 2. 90 1. :38 .0.63 C. 29 

Ve locidad e.el ~q:,; ci. -· l . 20 n:/s 

2 . 16 L49 ' l.05 ·o. 52 o.-2ó i . C. :i..3 j 
7 , 32 2 . 19 l. 65 o. 81 . º~ 38 1 

0 . 19 
4. l 4 3 , 07 2 . 06 l .. 00 0 . 48 Q ·"> ·l 

1 

• c..., 

4 . 62 3 . 62 2 . 46 l. 20 0 . 55 0 . 26 
5 . 02 4 . 10 3 . 42 - 1. 34 0 . 62 0.29 

\ . 

f 

J 
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Ta:.)la 5. 5. 1. Longitud y c audal máximos recomendables en 

s~rcos de riego , según l a pendiente y l a textura del suelo . 

Longitud , L, de los surcos en mts . según'text ur a 

Espesor de l a l ámina de agua necesaria en un rie-
go, en cm. ___ , 

- --- -

Gruesa i 
1 

r1edia Fi~a 

1 

' I 

1 
1 

1 
5 10 15 5 j 

10 15 5 10 l5 
1 

0 . 25 2 . 50 150 220 265 250 1 350 440 1 320 460 535 
1 

1 

o. 50 l. 25 105 145 180 170 345 300 225 310 '.:;80 
1 

o. 75 o. 83 80 115 145 140 190 235 175 250 305 1 

1. 00 o. 83 70 lOC 120 115 165 200 150 230 

1 

260 

1.50 0 . 41 60 80 100 95 130 160 120 175 215 

2 . 00 0 .23 50 70 85 80 110 140 105 145 • 18 5 

3.CO 0.21 40 55 65 65 90 110 80 120 :l.45 

1 5 . 00 0.12 30 40 50 50 70 85 65 90 105 
1 
1 

5. 6 . ::SP'3CIALES DIS?OSICI011BS E-N RIEGO POR SURCOS 

Distinguiremis aquí el sistema de riego por c orrugaci6n, por sur

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

5.6 . 1. Corru~ación 

Es una variante del sistema de rie_go por su rco,que consiste 
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e:: la ins:a lación de surc os de escasa profundidad y de reducido esr,aciamic:.-.-

Se er.-.?lea este s i stema en cultivos sembrados 11 al voleo'.' , especial::-.er.te 

ev, .:or:-ajeras y c ereales ¡ en suelos mcdiana.11ente i rrE:suiares , de r.1ayor per. -

c :e~te ~~e os surcos comu.~es , y de naturaleza Eísic a ~edianos y pesados. ~n 

el s i s te::-.a clásicwr,e:1t e usado en los cultivos :::-egados "a ma."l.tO ", y q1..ie , por 

~a20:1es de ur.a inadecuada nivelación del terre.~o , 9 porque el suelo forma - 

c .. stra a l secarse , r.o resulta posib le el empleo de tal sistema. 

:::r. este ~étcdo de u so. común para riego de forraj e ras, tales co::1O ceba

¿~, .::e r:.:e~o, er. los casos en que l os insuficientes ::rabajos de si stem?.tiza -

.:::é:1 . ac ~::i i:'1aplicable el riego por melgas , t:rayer.do como consecue:-icia e.:ec to 

e ros ivo (;n el terreno removido y consiguiente arrastr e de la semilla. Me - 

,:: ~ t e el cor-rugado de la superficie del -cerreno, e s posible hur::edecer la ~a~ 

ce2.~,. c o::1 alguna unifor;;-1iciad asegurando así una regular germinación; •.u.a vez 

3r:·.:l.:.; =.c.o el cultivo , ya ?e puede "bor dear" y regar melgas· con caudal es mayE, 

En este nétodo comÚJ:'lent e empleado en terrenos con fuerte pendiente ,do~ 

~e : a si5te~atización del terreno par a otros métodos de ri eso por s~perf~ 

~:e, o~li ga a la ~ealización de fuertes movimi entos de tierras; o en otros 

c~sos e: ~ue aú.Yl cuar.do exi stan posibilidades económicas de realizar trao~ 

jo,; ci.e ;1ivelación, ésto n o puede encararse por falta de condiciones eciáficas 

.~.Íl21 cua.YJ.c:.c el :nétodo se lla.'lla "en contorno 11 , o "en curvas de nivel " , 

r.o se siguen estrictamente dichas curvas, sino que los s~rcos se t:::-·azavi cor. 

·: ::a pe:r:c. i e~ te deter:r.inada. Dic ha per.diente, tiene por iín evitar e l der:~a::,<é: 

C: c. ~ c>.~t1a po:::- sobre el bo:::-do en sentido de la máxima pendiente , ct.aYJ.c.o por 

i::-.. . :, l r-.u · c r o::,s t: ~culo interpuesto D. la corriente se eleva c.xauerc.'\d.:.:·:,,':n ::e ~1 n' 

'.'t: l. C:.el ag:.ia en e l surco. La pendiente del surco es comúnmente l ew.: , e:1t:·1~ 

O. :::: y C. 3 ¼, o sea lo sufici ente pz.ra r.mntene:- un adecuado escu:::-rir.iier.,:o e.e: 
~~~~ en los surcos. 
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:S:1 ~: sis tc;;,.:::. de surcos en contlwno, 16gic z.mente la_ r r::g;.~'::: ::--a que ali:.:-::~. 

t:J. .::i. los su:·cos debe t:-a ::arse en la direcc i ón de la máxir.1a pe:r.di1::m:e; e l lo -

s.:g:ü.:i.::.:1 ~:.,e debe:1 tom~:rse algunas precauciones desde e l pu:1to de vist:¿, 

.:c!,s::r-:.,ctivo a Eín de evitar e.recto erosivo del agua y/o desigual r e?ar-t o 

.i0l ca:..ldal en l os d.:;..:2rer.t{!S surcos. 

?ar a el e:r,pleo de e ste p:.-oced.i r.'\i ento, se cor:tienza por trazar "líneas -

;-:.: :2..s 1' c. c.istancia de u..Y1os 10 r., , tma de otra. Dich as líneas s e trazan direc 

~ar.22~te soo:::-e el ter:::-eno, co!'l e l auxilio cie U.."l nivel topog:::-áf ico y mire., r.a

~-.:.c::-:do -::cspl.::.za:· al mirc ro hasta obtener la lectura correspondi ente al des:12:_ 

-✓el cle0 j.d0 . :eor e j emplo, si la pendiente adoptada es o. 2i~ y l a lec-::ur¿ de 

;:~1' <·· 1 la sole :::-a de la acequia es 1.83 m. , ello significa que la pr i mcr•J. --

k ctu :' ,\ .:i 10 m. de dis t uncia deberá ser 1.85 m, ; la segunda l. 8 7 , y a si si -

í:. l esp¡:c:;.o entre las "líneas guías " se cubre con surcos qu.e no se tra-

,-- -~ co:--. i1:st.nJ_,;_e::-_tal. Dado que este espac~o es irregular, f i g. 5 , 6 . 1., no 

:-.~:,rá e,-:.tre e.os lineas e l mismo r,ú;:ie::.·o de surcos que nacer. en la aceqv.ia y 

-. .-.e~·:::;: :;:,_ ctr o surco¡ c asos de surcos que nacen ··e:.'L un surco y mueren en otro ; 

¡ c asos de. s,.;:::-cos que n acen en otro y mueren en el desagüe. 

:S,,. terre:1os o.e .:'uerte per.di e;"'lte y cua;.--1do no exista."l posibilicac.es e ne 

~s_;~:.l::2 C0Y-Ne?:.ient e a livia r el efecto de la ;:,endiente por otros métod.~s~ pu~ 

:.:: rec·.;.r:- :.rse a los su.reos en zig- zag . 

Dic to ;?Yocedimi ento se emplea e specialmente en montes frutales y 1:ie;: e 

-.- .. C:i. ::. rc:lv.c:. r 1a pc-:1dicnte de los sur cos 7 ~umcntfilldo su l cr:gi tu<l j)ara e:i -

~~ efecto a~iciona l lo consti tuye el obstáculo que para e l l i br~ escu~

:,i ,.-.i ~nto e.el a.;-v.a, yepresenta e l sucesivo cambio o.e dL~ección Ge los- surc~s . 

::·. cada ca:-:'.oio d e dirección se producen pérdidas de carga, sobreelevé:ci6n 
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Fig . 5.6.l. 

ce:. ::ivcl y r e.7ta.'1so aguas a rriba, lo que a~enta el tira,.,te de agi...!a e"-. el 

1.;cri~ctro mojaáo y co¡;-¡o c onsecuencia el área de infilt:-aci 6n. O 

~;-.-:\ s e p:-oduce el forma indirecta, un efecto similur a l.1. ¡~eCiucción de l¿¡ 

?~i:dic::-::e::, .J.'J..'lqu c con una eficiencia cic distribución de agua sin dud.z¡ in-
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