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CAPITULO I 

INTRODUCCIOH 



INTRODUCCION 

El riega es una técnica antigua. Hace unas 4000 años la reina 
Semiramis gobernaba a las asirias. En su tumba se puso la siguiente 
inscripción :" Ya obligué al poderosa ría a fluir según mi voluntad y 
llevé sus aouas a fertilizar tierras gue antes habían sido estériles y 
sin habitantes." Unas 1000 años antes, el primer faraón .. el rey 
Menes, había establecida un sistema de irrigación por charcas a la 
larga del Nilo que. can algunas perfeccionamientos, todavía desempeña 
su papel en la agricultura actual de Egipto. Desde China .. Egipto, 
India e Iraq, la irrigación se extendió hacia el Oeste. Cuando las 
españoles llegaran a néxico y Perú. encontraran sistemas de suministra 
de agua construidas por el hombre y que los indios utilizaron durante 
centurias. 

El riego ha ayudado a hacer crecer grandes y prósperas civilizaciones 
a 10 larga de las siglos Y. con frecuencia, también las ha llevada a 
la ruina. 

Pera la Naturaleza no se queda atr~s, dándole al hombre un abundante y 
seguro suministro de agua (recurso constante presente en el cicla 
hidrológica perenne), cuya distribución en la tierra varía 
enormemente, porque en m~s de las tres cuartas partes de las campos 
del planeta no disponen de suficiente agua natural para la agricu1 tura 
y por 10 tanto necesitan del RIEGO. 

Hclarando que algunos lugares requieren ser regados solamente en 
algunas épocas del año ,debida a que tienen un clima en el que las 
lluvias naturales no son suficientes para satisfacer las necesidades 
de agua de las plantas.. durante todo el año o parte de él.o por el 
contrario, donde hay demasiada agua.. las campos han de ser desecados. 
Por estas y otras razones el hombre recurre al ingeniero civil. al que 
le piden que lleve agua al desierto y a las tierras ~ridas. desecar y 
mejorar las ciénegas, que almacene el excedente de agua que se produce 
en las estaciones húmedas para utilizarlo en las estaciones secas. 

Para hacer esto, el ingeniero debe alterar y regular la corriente de 
los grandes ríos. levantar terraplenes, presas y embdlses, construir 
acueductos y esclusas. crear bastos lagos artificiales y hacer canales 
y cauces de todas clases. 

Es responsabilidad del ingeniero en riego, planear y diseñar un 
sistema eficiente, de bajo costa, hecho para ajustarse a las 
condiciones naturales y a la potencialidad local, asegurando la 
fertilidad permanente del suelo regado.. previendo aquellos problemas 
que puedan crearse en una obra propuesta; siendo Ci!lpdZ de analizar y 
reparar los daños de un sistema existente. Ya que un proyecto mal 
concebido no sólo puede significar una pérdida financiera, sino que 
también origina la ruina de una de los m~s preciados rec!./rsos coma es 
el suelo. e impedir su utilización por generaciones venideras. 
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NO es el altruismo el objeta de un proyecta de riega, ni tiene 
resultadas por si sólo, ni se cree que el riega sea esencial para 
sostener la vida; sino que es importante para aumentar la produccidn, 
las ingresas, las ganancias y sobre todo garantizar un nivel de vida 
mds elevado a los agricultores que la practican. 

Algunas de las características principales para determinar el tipo de 
sistema de riego serían: 
a) Si las necesidades de agua de las plantas deben suministrarse 

total.ente o sólo en parte. 
bJ Todos los años o algunos de ellos. 
c) Durante todo el año o parte de él. 

En general 105 métodos para aplicar el agua al suelo son: 

Irrigacidn Su~rfici.l 
Llamado también Riego por Gravedad, debido a que el agua se transporta 
o conduce por su propia peso en la superficie del terrena que va a ser 
regada. 

Irrig.cidn ~r •• 
Definido también como Riego Entubada, ya que el agua es suministrada 
por tuberías o mangueras hacia el aire y cae sobre el suelo o sobre 
las plantas en forma de charras, gotas o rocíos tenues. 

SubirrJ.Q.ci.dn 
También conocida como Riega Subterrdneo, donde poco o nada de agua 
maja la superficie del terrena cuando se utiliza este sistema; parque 
su objetiva es lograr que el subsuelo quede saturada. 

Cuando se emplea el sistema de riega mds adecuado, el agricultor puede 
obtener algunos beneficios tales cama: 

~ayores rendimientos y mejor calidad de las cosechas. 
Hace pasible el aprovechamiento de los precios mds altas que los 
productos agrícolas tienen en años de lluvias escasas. 
Evita la necesidad de esperar que las lluvias lleguen para poder 
efectuar la siembra cuando todas las demds condiciones para éstas 
son las mejores. 
Con la oportuna aplicación de agua en los cultivos de transplante 
la pérdida de pldntulas son menores. 
Asegura la uniformidad en la fecundizaciÓn y brotamiento de las 
semillas y el mejor establecimiento de las plantitas. 
Puede emplearse para la aplicación de fertilizantes solubles 
durante la e5tacián de crecimiento de las plantitas. 
Cualquier tierra que pueda trabaja rse ecan~icamente para 
producirse cereales de granos, pastos o forrajes, hortalizas, 
viñedos, ,'-¡uertos frutales, etc.; puede ser irrigada por cualquier 
sistema de riego. 

El riego y la agricultura san inseparables y la dec~sión de intervenir 
en el desarrollo agrícola se basa, en gran parte, en las condiciones 
sociales, económica. y políticas. 
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N O T Ih 
La intenciÓn de este trabajo recepcional es mostrar un panorama 
general en la diversidad y aplicación de los sistemas de riego mJs 
usua l es, así como constituir una sencilla fuente 
informativa, para aquellas personas interesadas en el tema. 
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CAPlTlLO 1I 

SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD 



SISTENA DE RIEGO POR GRAVEDAD 

GENERALIDADES 

Este método de riego se c<'.racteriza. pCJf-que 
transporta por su proplCl pe.50. en canales o por 
la f uente de abasteci mien to a la zona de ,-ieqo. 

el agua corre o se 
cauces naturales .• de 

Los cana l es que forma n el slste:na de distr-ibución se 
sigLliente manera: 

~.l:...~5_~ f".ic · .:.,r. de 1 .~' 

Canal N'-!e ¡~to 

Es aquel que Lfnicam.ente conduce 21 agua .,! .s i r; tOIr: :· ~· .'='¿:r"·c7¡ r .. -.: ec..: j~ f='i""J SLI 
tra y ectoria .. Este PL' €J( i e ser d[...:!sdc la obr,;' (J"e Ci1p::3.CJ:20 .3 i.!r, ' .i t ~:?'.- " '. ' 

der i \.···2.dOt-a. o al propi o 
riego se enCLlent t-a mu}, 

e'anal Pr.1rcipaj 

c 2;"Ja l principal: sobre te'de C:'I¿r¡c'c 

Es el qLle domina toda el t.r,ea regable ~. abastece al sistema d'? coln~lJe;¡:, 

l aterales Este cana1 generalmente se loca li za a lc LH'qO de las 
curvo,s de .'1i,"e1 troltando de dominar la mayor superficJ.2 pos ,ib1e de 
tierras. 

Canal Lateral 
Domina las d.1. \/i:-;iones princ ipales del é t-eB regab l ~ 
sLlbl",tera1es. 

Canal Sublateral 
Son necesarios cua ndo hav que rami :ficar :' 117 

r¿;males .. 

R,7:i. ma 1 e.:::: 

lateral en 

E-s to::; son aOclstecidDS pDr los laterales D 1c)$ sublat=':'- -·-21c:~~; \. q¡ .. I !~:' ,;.:) ,~u 

v'ez ¿:fb.:tstecen a las r ·egadera,s. En algunos C.=iS05 es a un n¡";·y~· ~"-;"'I :3 ;;,.1r ..! ¡;: 1 

subdividir los ramal L::s .\1 en esos caSDs.se constru )-'E! f7 J.c: s ::; u b !··'7"] ina .le~~ 

an tes de 11 eqar a 1 ,'" 5 reQaaera s. que en todo3 los cas .. } ·" ,,, r)n 1 .. '1 "; 

tíl t ' imcis r o·, ."i ficaci oF!F"; d e la red de di stri buci ó n. 
D9SdEJ luego ~' L)5 cdnal.~.I 5 l ;:i cera.l es ~v 105 5 ubld ter .. i les t- a !IiL1.1 · ~n ti e : Jf:.H1 
boca t o mas ., p a r a el . ' i t"? g '::':'l di r ecto de lotes }/ t."?n c;; ·;.Jun¿;~~ ocas ";' o nes 
también el canal principal. 

CaLlces Na tura 1 es o A rro yos 
Se utilizan en oca 5 ionl."5, 
riego. 

como canales de conducción a .la 

Si 105 canales son ,~vestidos . se podrian reducir: 

L.as pér'didas de .;¡gU3 pcw filtr·aC: .. ión. 
Cas tos de man ten i mi I::~n t:" ()" 

¡"-al1as en e l canal . 

F'i~rCJ t ;c¡mbien aumentdr.ia 
~5pecto estéticc' 

c apacidad del can ,11 

- 4 -
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N O r Al 
El riego de sLlperficie, por su naturaleza .. tiene C~Cl05 de ri.ego 
rel a tivamente largos. ptérdidas de agua por infiltraci6n y evaporaciÓn.. 
deficiencias en la di.stribuc i 6n)'· en el rieqo .• contaminación .. etc. 
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AJ R 1 E G O POR SURCOS 

El r~ego por SLlt-CC:S.. como 5LI nombre lo indica, COnS.lEte en aplicar .'0'1 
dgLl,~ en la zond de riego ., siendo esta conducida. por ¡r;2cio de c andIe:: 
peqwf:P"o5., bien definidos .~., paritlelos. Fig. No.-j 
El riego por SLlrcos ::12 ada.pta a terrenos de di ,'erSCJ3 dec l :. " 'e",: <.) 

pendientes ,v a sLlel05 de.' tt:xtLu-as va.riadas .; lOE c3~/dales di? ¡-iego 
pueden ser grandes o peqw:ñ'os, ya que el ¿¡gua. uti.¡.lzable se pLlec!i? 
repiJ.rtir entre el nLimero de SLIrCOS que se desee. 
Los cauddles grandes sirven. pard Que la corriente ¿¡\,··a.nce ,-t.pidamente 
desde Id cabecera hdsta e l e x tremo inferior eje L. p2.rce1a .\.' obtener 
Lma aplicación Lmiforme.. r-educiendo la percola.::i c .~ p :- ,ful1c'=, pe ,' - !~l 

pl.lede causar un eSCLlrr imi en to excesi \10.. por qU2 ::L' .:>rep ,c< ",. 2, 1 05 

reQLlisitos de infiltraci6n. Fir;. No.-;"A 
Un caudal m¿¡s pequeño redLlcirr!i el escurrimiento, 
produce pérdidas e."tcesil"d s pCf percolaci6n profunda.. debido 3.1 aVdn r.,? 
1 en to y tiempo oportuno de tomd m.3s 1 argo cm 1 a Ci;.'l.DeCera de 1 a 
parcela. Fig. No.-2B 
Conviene limitar la cCirr-iente de agua en los sLlrcos .. ¡:des en :!>::tos e; 
s~lelü estJ suelto (por las labores de cultivo) y el exceso de dgLl,] , 
puede causar erosión. 
La elección conveniente d"" Ll farm~ y espacidrnient.::> de 105 ;::U·-CLlS .. 
depende del tipo del suelo .. de SLI pendiente y de la planta de Ct.tltivo . 

F o r m él y E s p a cid m i e n t o 
Sin L.onsiderar si el sLlelo es ligero C! pesado .. e l 5t./"-CC debe ~i.: , 1el- L/na 
forma geométrica. precisa en toda 5LI longitud .• el SLle .. o tiene q""·c' est ,, ·­
consolidado.; en sLlelos ligeros debe estar ligeramente comp¿l'::.t ,~do en 
todo el perímetro mojado del surco. 
Esto asegurará una ~'eloc idad de in f i 1 tración compara t.1. ~·amen te L/ni f,-'rml'? 
en todo el ciclo hasta de 10 a 15 r .iegc's .: sin ten,?'- que re h ac.:'r .loe; 
surcos. Hdemas de tener LIn bLlen f u n .-:ion2'n.!.ento. S'J. 1"~ 5 

características hidrr!iLllicas de .los surcos .=;on correctas. 

Tipo Ordinario de Sl.lrcos 

Se realizan 
pulverizado. 
trapecial. 

con tina surcadora .. 
p,lra formar los 

depositando las 
taludes de ~In 

terrünes el sLlelo 
surco triangular 

Por desgracia parte de los terrones y el suelo pulverizado c ae ha s ta 
el fondo.. dejando atrás un surco de forma irt'egLdar. que s'e 
deteriorará r.tlpid~mente Lma ~'ez Ql.le entre el dgua. 
Queda clara que un surco e s taL7le y consolidado. no 05:'10 t?S uroorta/1te 
desde el punto de vistd efe L, eficiencia del riego; sino que tamb .. ién 
es impera ti vo.. para e v i t ,:II- la eros.iÓn'y· tener un ,,1 to costo de 
prodLlcc ion. 
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Tipo /'1eJorado de Sw-cos 

La fc.'nna del surco debe ser tal que distribuya el ¿lQua. iD i."js cercano 
p05.ibJe a la 5L(perficie del sLie':o~ con una i\"")!'-'7},.?, de surco ancha )0 poco 
pro {un da .. redonda Ci p.!lrab6l iea. 
La "/t?t7taja del surco pG~·o prCJfUf/cfo y ancho,., es Que 
cerCd de la sLp~?rfic:ie eje ¡::ampCl~ 10 que f5.cilit~ e.Z 
en w~z de hacer qLle esta.s asc.lendan a la superficie. 
Si 105 surcos son demasiado largos, pueden 
innecesar.las de agua oor filtr.Elción. 

e~ mC}ddD e.l1pieza 
la\/2do de .3c.-:.fles .• 

OCLtrr ir pérdidas 

,qs.í pues.. la corl·-.ientE? in):cia,l debe .:;;er 5uficie.'>-ltemE,qte qr"Cr.nde, para 
que pase a 10 1 argo del surco rá.pi damen te s.l r; Ci'1usar en::!",.! án. 
Después .s;~ disminuye ld cC'f-'-iemte de t_11 ,modo 'ue no ha\··a 
escu¡--"'-i~Tiien to 

~ :..j e ,¿ ri 

Cond.iciones adecuadas del suelo pa>'" ... " .hacer f:l 

Que el contenido de humed2.d debe-sc""- 3uf~cientemente 21 to., p,~ra qUi" 

Ui1 PLlf,o de tierra presionado ;::n la !TI¿¡no for.7Ie un:: bol a que se 
desinb:=g:-e en un sLlelo 171L!11ido terroso .. después de aflojar 1,,,? pres1.ón. 
En sLlelos mLi)i ligeros..::cas1c;;a ... ,7ente puede .s!.:.'r deseable:: un suelo I11dS 

mojado, para. facilitar l . ., compactación. 
Suelos de texülras pesada~;, que tienden "' ~?nlodél.r<=;e. tiene que 
ev-i tarse una excesi v'a humed.!ld.. y'-a que es ta ccmpc1c tac:: ~:'n !xlede arruin¿H­
al suelo aSi trabajado. 
Cl.lando el suelo est~ muy agrietado., el riego por sLlrcos., no debe 
hacerse. Porque a tra\/és de las grietas., grandes cantidades de a(Jua 
pueden escapar .. quedando ,:,'1 campo sir) riego suficiente. 

P e n die n t e 
corren en d.lrecciÓn de la pendiente.. perC' se Le:;s surcos cDmdnmente., 

pueden h¿~cer en CLlr\,'",:35 de nivel LI oblicLIDE a 1,~ penJiente con el 
obJete! de contrarrE.~:téw la eros;;.6n pn::JdLlc:ida por la llw,'ia o !?1 dgUa 
de riego. 
También se pueden trazar los surcos perpendiculares a ld pendiente 
para conser\ ... ·ar rectdngLllar Id configLlrac~6n del campo v uni forme la 
longi tud de 105 SLlrcos. Si asi. se hace .. es necesario evi tar., qLle el 
<.1gua se desborde y des t .. -Ll.va los surcos. 
Para 105 C:Ll1tivos en h.iler¿u5, 105 surcos se orientan d.irectamente 
segLin 10"1 ma.YDr pendiente .• pei'D si 1a pend~ente trans'v·<:.'rs."c . .l e"" bastante 
uniforme, se puede varial- 1"" dirección de los surcos .' 
la pendiente de los mismos. 
CLldndo la pendient"e total 
n.-~ VE.'.! ac.i6n del 
.i i:JS: 5LtrC

M

OS. 

tel'-reno .' 
es pequeñ.;'!.. ouede ser 

ev.i t~~r enc:f7c~r;~dI1fientCJs 

p,;¡r¿¡ disminuir 

necesariB la 
St:."~ "-e\/.i en ten 

En sue"as arcillosos o en cualquier otro tip'-' qut:.' tienda a c~grietarse 
al secar. 1,-,,-, rec:ort-ic:!os s610 deben permitirse en e.l sentido u'e l'l 
pend.ieií te dOfr).inan l.:' pa,"a a"'i tou- que el agua rompa .Ios bordos. 
P<"1"'c~ compensar l.el fe11 ta de pendiente.. son necesar;.'-'s surcos de 
secciones tr.i'lns,·'e,,"sales iTluy grandes_, para acomodar el gasto un.! tario. 
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Los surcos son especialmente convenientes para .sue1os p , ofundos CCJ:l 

LlIla permeabi 1 idad len ta .. moderad¿f y moderad,amen te rápi d,a; que se 
CLtl ti .... an con plantas de r,aíces profundas .. en zonas que tien,"?n 
pendientes planas." pero L¡ni formes.: qLI& deben varia.r dIE O el )_~;. 

CLllti~/o 

Los cu1ti'·Ds de hilera .. son los más comunes en 
surcos. Ejemplos de estos cul ti ~··os son; 
zanahoria .. ajos .. chile .. calabaza .. etc. 

- 8 -
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Bl R 1 é G O POR CORRUGACIONéS 

Los surcos .~. ' 12. ~.::; e : .. : '- .· ·-Lfq,;.~c .i OrlES ., sor, mé todos dt? riego !TJLI~'" s.i ¡'Ji 12 t-e.:::- . 
que conducen el agué< ,;¡ las plan t as.. por canal",'s o surcos l.~ rgos v de 
poca capacidad; e :· .. .::.dvados u fo rma do:::. en ",1 sLlelo a .Intervalos 
regulares .• que se de"-~,,"an de canales principales o ramales . F .lg. No. < :-;­
El agL.!d pene-t r a en 2: suelo por los ccstadCJs de las ccrrLff/acianes 
empapa el área '='."" :-r' .,-:; ," endida e ¡: tre éstas .. por 10 que se requiere dt? 
suelos de tex tura 1''::'a q u e .~bsorf-'an el "' 9ua con len ti tud V de tefTe ru:".­
inclina.do s' e ,:"rregu..;."2 :-es.'I en suelos que se desmoronan :J C.lerr_':ifi 31 s;~? r 
2.n eg ... :-:; dos • 

El espacidmi e .nto!f td f~Eñ'o ,v l ongi tud de l as cGr;'- Ll q~~cicne5; ... .... .,' .r _:·.:=i ~: or: e l 
tipo de SUelO )/ ..-::l . decl .I\/e. CUdndo m~s poroso 2 .':': éste .I,. tallt c mA .-:"~ 
espaciadd5 deben e5t ~f- l.:.~s ccrrLlgdc:i.cines.: para d,-::tr luqc.1 : ·~ ,7~ que e .l 
agud E'mp.5.pe e l ,.:~re¿; ::omprendida. eri t i'~e ést •. -i:E:· ,f si n pf.~,.-didd !: e :· ... C:Ef..,.lVdS 
par filt r,i;ició". 5 L' lo.ngitud debe ser conv'enientelnent2 l.: :~rt" ... ~ .• para 
evitar Que el e.'· ... t~·e .. ~D infet-ior 31 !-ecibir agLia .suf.icip'7tE'. en el 
extremo superior no }j6.';,··a sido t-eaiicfo ~CJn i?\'ceso. 
Las cor."-d g dc ion es :5': - "5c,-co.s par2. pE,r;d .i en tes ;na ··/ o "'-,,?S 
al 8 .. ~~·.. :., que qener.:? l ·TJen t e corren ~n el ser: tidCJ 
domin .. =Jn t e }.,. por ccnsecuenc~a tien2n Ltn sr..:.ecci6n 
pequeña. 

q :" 19 ·d i"- .í ~n d .. ? o. -.= 
de 1¿; pendient ,~ 

tran sve r sal mjs 

Este si ·=teJna de r-l e;: se empJea .• para p .i cul ti.·c> d e qr¿; .-ws peqe¡e."<:Js 
forr ajee:. 

El metodo (te riec¡c :Jor corruga.ciones .. se 
intro ducci6n de tube '-·.; as c on compuertas. que e v i tan pérdi das d5' ¿ gLla 
en la condLic.ci6n y ,::,¿:·-m;.te>n ~iii d L/mento ,~,-; la p¡-oducc.i6r¡. 

\/c; l \/ ...:Ó ellCie{)t{~ 

_ ... .-... --'­...... 

.... ;;~~r::~:-::;::;;::::~2::::~ .~. ;. ':.':. ~ -. - . " 
" ., ... ... . ' :... -, .! .• . ::!::::?;~~~:--:~~-~~ .... L ,:",~ ..... ••• _:M ... ~ ';.: .: {.',,~.~. _ .1_ 

•• '.~ .. - ' ••. " •• ~ -. -a' .. .. ~ -:.' ~ .~ri-· ., ... .. -... , ' i",~ • ,' ..•••• ....... . '.: ' . \ ..... ~- .~ .~ .. '" .'" .' 
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CJ R I E G O POR ANEGAMIENTO o INUNDACION 

Consiste en cubrir- tao..:l la Euperficie de las tier"-d5 de culti\/o~ a la~ 
que se destina el agud .• con ésta. Fig. No.-4 
En este método.< el aqua se entrega a interv¿¡los frecuentes de un.? 
zanjt3 pt-incipal t=of!JL1nmente loca.lizada en 1d5 crestas di\t·~so!'-iifS} .• a j 
terreno (por m@d1.c:e brechas )., oermi::. _i e nrJo qu@ el 
abajo y a los lados del mismo. Después del riego 
brechas de los costados de las zanjas. 

c orra h.2fc i¿; 
cierran ld5 

Por 10 que hay que redl izar mucho trabaja .. para conducir el agua d 10 
m.:1s dI to del terreno y evi tar que se dCLlmLlle en las partes bajC/s. 
Pero se puede mejorar el procedimiento.. ni \' eland:::J algo el terreno ,1 

mano. preveer mejCJ '- control sobre muchos tf:rrenos . :Jor m~dJ.c de 
bordos. 
Si se de sed Lina. e "~J.ciente a.p : icaciÓn :!e aquCt ., .::JC¡- es te mé todo.'1 
necesario que se le aedique tiempo considerable. 
La inundación o riego con las zanjas princi pal;:: " . se uti1.izan 
generalmente cLlandc: 

La topografía es tnLW ... ·¿¡riable y mal ni ~·'elada. 

El suelo contiene bastante grava o es permeaóle. 
Se dispone de ... 'olúmenes considerables de agua. 
Las siembras se hdCe'1 d \/DI teo. 
Los cul tivos son densamente sembrados en terrenos de pendiente LI 

ondulados difíciles de nive l ar. pa:'"a apl .i;::ar otro ¡;¡¿todo de r i ego . 
Hay culti ... 'os como pasturas .• alfalfas .• culti ,/CJs en hi. '.E f-a cemo papas .. 
maíz .• frLltas .. horta li zas.. trébol. guisantes y gra.nes pequeños. 
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DJ R 1 E G O POR S 1 F O N E S 

Se ut'::lize/n sif017f"S y es t reche/miento ,:; de tube t-~_" de plJstico '-" 
;sluminio (en el rieqo de tert-e.'los J .. pe/ra transferir agLl3 de la zanJd 
principal ;s la ce/bez"! de los surcos o las franjas mdrginales. Fig.No.5 
Les si fones c o lecCldos sobre el bordo del canal.. .se'''' c.,5i 
indispensables en los suelos ines t ables v pueder": .::omprarSI!? de 
p~.:is ti co. met,;¡ 1 e caucho; en una qr:.m v .=¡r -= edad de tama.r,os ~. : .::'/1 LI,"),' 
capaci dad de 4 ne/sta 4000 litros por minu to. 
El flLrjo.. a tre/'v'és de un sifón. es une/ funci ón de la ...;lferencia entre 
Jos ¡"'/i .... ·eles del aqJ d en los dos extremes , 
Como los si fones funcionan bajo presión.. tienen qLle diseñ.;;r$,? 
cLlidadosamente .. dot~ndolos de tomas )i sal idas e/decue/das .. para c.>v·,l t~,.· 
excesivas pérdidas .::le presión. 
El sifón e .s particularmente Lít .il. en las instalacione= de riego. cotrlr 
dispositivo simple y r esist",nte .. pa.ra efectua.r descarg,;¡s eJe 
mCJgnitudes conocidas de los can.~les .agrícolas Cí los terrenos. 

Los sifones in vertidos pueden utiliz¿¡rse: 
Pa.ra crtlces de vías férre¿¡s y carreteras principales. 
En donde Id ca.p¿¡cidad de sustentaci6n de la sLibrasante es baja. 
En donde un cdndl que corre por una. pendien te fuerte .. nec~si. ta 
Ciflídos que pueden combindrse con~'·enientemente con los cruces. 
En ca,nales elevados. 
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EJ R 1 E G O POR I'fELGAS BORDEADAS 

El metodo por inL.lndaeiÓn entre me1g"'s bo,-de2.das,< consiste en 
dividir una paree1", en una serie de fajas tablares ,. por fTledio di' 
bordos o lomos bajos. 
Las fajas tablares.. tienen un ancho qlle vOlr.í.a de 10 Ol 20 mts •• >' lln.' 
long.ltL¡ú de 100 Ol 400 mts ... se proyectan en e l sent.l:~ de l,-él pef'1::Jienl: ,,,! 
dominante v parOl pendientes planas (caso extremo.). ordinar.lamente se 
especifican melgas ldrgas y anchas. LOl pendiente varia de 0.4, 1.5 \/ 
3.0;: ( en cultivos forrajeros) y rarOl vez j Ol pendien':e es fllel-te hastOl 
en LIn l2,~:. 

Los bordos deben tener la 
resbale ,'" si éstos se hOleen 

altura :="uficiente.'1 
redondos.. se re s tOlrá 

para que el 
DOCO terreno. 

agua ro 

El métDdo por 'Tle19~s se adapta .3 una g rdn var .ie:la d :;:& 5uelüs t?n c Uñn t c 
d 13 l:e .\ ' t'..(ra (pe;~-o n o se r2c r..-:"Tt .i enda en .5Llelo~ ·:-: .. -:n te_~ .. ·tLi r· ... :¡ mu y f.!.'1d ., 

con promeDio de poca .. 'lbscrci6n.>.. se api icOl .1 CLIÍ ti ... "s 1' .Jr l-.'je¡-os l a 
cLliti \¿os en hileras que se pr2.ctiqllen POI- rotac.ión. 
Para realizar el riego. el agua se p one en la cabec:erOl 
donde Ol"anza 1 imi tada }" guiaCla por dos bordos: en una 
haciOl el e ,\ ' t¡-emo más b¿;jo de la faja. 

del bc;-do.. de 
lAmina delgOld~l 

Es necesario un g2.sto grande que 
superficie que hav entre }no; bordos )-,,, eScurrOl 
avanzando sin causar dari'os por erosión. 

cubra completamente la 
en forme. de lma 1 é>m _i nOl < 

El riego se puede hacer por: 

ai Canales de tierra o de concreto (empleando compuertOls en los 
bordos.. sifones port.3tiles de aluminio o tl.lberias d e plástico, 
pOlrOl descargal- el OlgUOl de estos cOlnOlles). 

b.i Tuberías SLlbterr~ne¿:fs de concreto,. por :ie 

.,1 ( a1 ferOlE. 

N O T A: 
Este sistema debe ser operado ,v conser'\/ado cL'iaac" ,=samente " con el 
objeto de no destruir el trabajo de ni v'e1ación'y ev.1 tar el t,Tansporte 
de malas hierbas haeia los campos. 
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FJ R 1 E IJ O POR e A .J E T E S 

Consiste en construir Lln pequeño bordo circLllar o rectangula.r., teniFmdo 
como centro el tranco del árbol y en el riego se debe llenar d~~ho 
ctiJete e incluir los fertilizantes requeridos por la planta. 
El tamtiño de los ctijetes circulares puede varítir df1 1.0 a 2.0 mts. de 
diámetro yen los rectangultires .• varía df1 1.0 x 1.~) mt. a 1.5 x 1.5 
mt.. Ambos con unti profundidad de 20 a 30 cms. (dependiendo de la 
edad y el tipo de planta}. 

El riego por cajetes se aplica mediante: 

al Rif1ao Rodtidq 
El cual debe f1sttir esttiblecido sobre terrenos pI tinos con poca o nu1ti 
pendiente y en sUf1los pestidos de poca permeabilidad. 

b) RiNQ cpa l'1anauccas 
Este sistf1mti consiste en que por una o varías mangLler.:>s (dependiendo 
del tamaño de la huerta). se van llenando uno a ~mo 105 ca.jetes .• 
cambiando en cada v.z la o las mangueras. Esto requiere de mano de 
obra disponible~ para realizar los cambios de manguera... e..,·itando a.sí 
.1 desbordamiento de los ca}f1tes. 
La aplicación de este método se da en terrenos de fuertes pendientes o 
con problemas de pedregosidad. 

El riego por caJetes~ normalmente se emplea en pequeñas hLlertas de 
árboles frutales, controlando así el deóJarrollo de la planta}' 
evitando el crecimiento de la .alesa. 
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G) R ¡ E G O POR CURVAS DE N 1 V E L 

eL/ando el terreno es con lige,-a pendie,,'~' t Dpogr,fi"i~·a.. el :"",c,0i .je 
alitnentac~ón o regadera, deber a ser ira.::¿¡do e n f on-ra pe'-pend" c uj¿¡1 
l~ pend~ente del te,-,-¡:n o. S.l ést¿l ," 5 mu) pronLlnci3dc~.. SE' tr3z2 r""i , ' 
ligeramente trans\ .... ers.al e s c: .. .ln r especte a T:~ {'5:.:r:dient..;:; \." lo ';:, E:- Ur ,: (. , ~-: 
deb~ran ser trdzad85 siguierdo 1 ,=t cC!,f.!¡J ~J"'-,~ciC'jrJ d6:.J te '- '-E1no fcr-,·n · ,';~/ .,: =, 
por 1 <15 curv,-~s de r~i v'el . 
El agua qL/e fluye P0"- los surcos penetr,"I, en el sL.elo y se di funde 
lateralmente, pa,ra regar las ¿¡reas comprendidas entre e11c'3. En 101 
mayor parte de los suelos " el q""sta de t-iego inicial.. debe 5 P. f" mucho 
mayor que el que corresponde d la velocidad de infi1 tracion .' perra 
lograr Ltn ava,nce r.ápido. En consecuencia.. cLla,ndo el agLla se a,c¿rc¿¡ 
al ¿xtremo dE' los surcos., debe ajustarse E'1 gasto o cortar el ¿¡gL/a,. 
para, evi ta,r tina, pérdida, e x cesi va por eSCLlrrimiento. 
Este mi? todo se aplica en suelos pesados de poca permeabilidad. 
generalmentt? ,1e tercera o eLlarta clase (debido a la pedreqosidad'y la 
pendiente.! )' pana cLllti~'oS en hilera. 
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CAPITULO 111 

SISTEMA DE RIEGO ENTUBADO 



SISTEffA DE RIEGO ENTUBADO 

1 ~j 

,-_.-:.=unaci___ ,-' ...... " , ·-1'....:2 i..-i,i-:-d_Lc..a ~ ccnduc.:...: 
;:cr;·.~-':¡ oe ~:· :...:1 el. \,"'0... 'Tl'?dil~ de tuc<~t-_1..a.~ 

de .: ~. r-o .., .0 

):~ - ,-:="'_::r.5! ,-: te,_ '-.-..: _', :'..,;. ,¡ l.~-:-d/) ji \/e;·'·'f.: .~i·:: 

Dentro d:? .lc::: ·¡d-.:.I?S de=---:.=::.3ri e? :--.l8QC' ,~,IC:'-

L:tl_Liz~do en m¿ls d¿~l '-;C:~.1f en,::c ..:.¡ t--=tante p.::"·-t.:-~r¡t .. 2._;':=-

OL'.-!paaO PQ.r~ S_L=t2.!n¿~.:;; de _r~egG ent:_.:·_~dd, __ ~ 
f:: pesdr de que los sistem2t5 de riego por = "e-'::-.:.. 
('En su in~~·e."-sijr irLicia]).9 es el menos efic1.t2."!te 
.:~prcVeChd!T!ientQ d&l .3~~:..{a_'t Vd que se pierdEn \-··ol(:-'men~-s J ... mportantes (fe 
¿=::."ta por 2v"apcri!1ción .V fJltraci6n.1f hasta -?'-, ur ':':{'~~.Y 

En lo~ üJ.timos años., rn.test¡-o PdiS," en su f1eces.1.c.:.~::~ de ut.i.J1.z,.=:r ·::ln 

!o'-ma r¿¡cJ.onal el agua. ,'e ha dado a la te.'7dencia de 2mplear s~stel1J¿¡'" 

de r-iego m.~s tecnifl.cados y s:-~iciente5.'f como lo sen los diversos 
sistema.s de ;~-iegCl ent~ibaG2s. 

""'!wru:¡uE son ~~2riCJ5 ¡es beneficios al emplear metodos dE: riego !Er .. tubadc, 
se/e limitado su LISO por: 11...,5 elevados cestos ae ... ·.,·\o···:~.,..5hi6n 1.li'lCial 
se reqi...tie .. '--E de ¡n,an0 eJe obriJ calificada para EL! ~pera.ci6r 

i7id/!!¿P/i.l,.":ien ;..c-:~ .v C'i _~·::i.5!:JS e.\·treirc~ 1: d necEsidad eje ·::0.'7 te .... ,.. ccn ':::¡;7~-

Line 1. {~)n6.'n_~ en te • 
. :',:-" J }as rE'::~"'t.r1.CC1.CJn(ES nc h'.-;1n im.DedidD 1d it,:-;.-roouc.:c _ _ ',- -~.? .:?S/:.3 

tecncJ.log:,;'::, en una dcti\.·'-id3d primaria .... primiti\/.::.1; :~-~o :::- '-:c~ -:-:;~. 

agricultur-3; asi como el desarrollo de ~lgunas emp:-2;~3 2Sp~C~dl~=2~a 
en sistemas de r_tego moderno. 
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A) R 1 E G O POR A S P E R S ION 

" ,'-1 e r 
S .;:"";.l 1 ,,;:;¡" el Jd j ld\/~ ,~" e',,:· C:~ .~ )' -

. ••• J " r-:' 

i-' l.,: _ •• S 

e .s tant.lL,2 ,-' ~: U,,;; [J '. / .L E l"' 

Se compone De: 

a ) L/i,l.dad de .9i)mbeCl 
Es 1d j'':uené2 \j ~::-' ~':? /7 ~_~ :· · q ~;.·_-, -::[i .. i f.? pr·o /~·- _:¡rc ': :;h"" ..:i ]¿:¡ D ;-" esiL~_r . )Pt? ,'- ·~C .l ,~"r' 

a1 siste¡n~ )/ est il fO /-.7f -?c.f:::: ,::.;.::Y" ¡=?1 :71:'jt o ···· í C?l éc t· r .i l~.- () r>: ccmb .. :.s t j :~~", 

i ·~·! t 2¡--r;a .. - .'/ la bomf:-.:;. i , ·_1r.izon t~ l e \" !: rt~:: ,i11) 

p, "esi6n por e .i 1i1,3'¡ f'Uti ¡ . .i o,'-i3mierf'c) . 

c) Di~-:,pCJS,It_.~·.·DE ;Jt::' i,,:,~ ~7q (. ! ."'·ic!,~d 

~~:;D lj t~.!E¡¡nen ~:c~7! _i n~:f .i;7:~: Pr.~!"?s\~b.!.-:?s . ., ~J!..,:-= pi-~,? \, ·· _it?r::.::r·J c:,~/-'i·0~:=.-IJ ~'.: " 

:::' :~t:t-¡:-::0.:i.stc:·:_:: :'.;." f .i i:-i:·-,ert -:;; -.- "j ;""_ :' J.~""' .':: ::tu¿:: .... : "·; ( rf2L2¡--'C .. : Lt:: t •• ~ ... 

d J 4ccesor~0E ~ar¿! e l cabeza l 
50.'-7 ,niezas que permi t"en reC}u .la r 1.a pres i ó ,'-; .v -:';.i=:t.r~buc . .i c,n d €.J.l 

agua .. hacet- los cambi o s de di¿¡metros, d i? .~lcuerdo d .las sa .li da ;=.:; 
5eleccionddas .> .. h cl C(-? "" 1 .::1 5 cc:Jn i..=? :-: i one~ ¡'1@ces.;;.l r ia .5" para dar formo:) 
al cabe=al ~ ~lqL(nos de estos a ccesDr i os pLleden scr- de fierro 
negt'-o o qa 1 \,o ·a'-7 .1 zado }/ br'once _~ /::.::,/ 1:?mpl n,s dE:! é s t :L-V; SCJI1.l d ,.:¿~ 

\/Alv·u.l '=J:'~; l.l ~::: ¡ \."t::':'; d~:) p.~ E;D . r(!=,dL(cc.1.une ,·~ ;' -::¿~ mpar}¿,l )-.. i:"''1L! :~:'h .. i{( q., c:op .le,·'5 " 
Di u ro' 

t;:I} T,::::¡rJC1L.1i:? i~~:::=.¡ r-·:::·): 1 ,':: ,:.:.:~dj~~:J'·-

5tE~ comL: c~ente s s esencf2!, .:~:I 7u:.¿! f , .. !~~-::,i .7 .1 L.3 1 ,~. :) .:·¡_UJ.1 (~ 3 c, r.Ón 1:tr."~J 

.:-; 1 i:" ,:'I/i"I :·:¡ • 

. ; _1,'"') ¿ ' ( ':l a t ,::', '~.-I_ ' " t·c:./.:.<J.. en , j,.-"~ ~',;¡ 

~::.';~; .. ~~i_-, ." ,· lC-!.· -ft::! ,... t.i./.1. ~"3 UC "·-d CI .' : ;;:., .... ·t: c/ (: C.i/'; U/ '", m :·it;~' rJ. ,3.l'-f:."'s '::,o:.-:te ¡ '¡ t: ,:~: 

de .1 /;mJ.n ,-_~ ~ 
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4.-

f) Filtros 
Es menos frecuente en los sistemas de riego POt- aspers~ón. que 

en los de goteo.. pero la función de ésto'" es dej . .;..r 1 ibre de 
residuos organicos e inorgánicos. paré'l e,·'i tar el taponamiento en 
el sistema de riego. 

Tubos > 

Dependiendo de 
siguientes tipos 

H '-. e ¡;;;) s e 
su posjciór; 
de tL..berí a: 

d.} De condLlcci6n ;:¡ abastecimi·'2nto 
bJ De distn.bLlc~6n 
e) Fi:egarJ tes 

A s p e r s e r e s 

C] s 
fLlnc i 6n., pOd2iTlDS eneontr.,¡r 10,,: 

Los a.spersores son lo::: encarg . .;..dos de 
agué! sobre lé! :::Llperfic~e de siembra. .'" 
base. cuerpo y martillo. 

d2st~ibu2r directamente el 
s@ fcn-ma de tres partes: 

a) base 
Permi te 1 a <:n tr.ada de agua. 

Conecta. con el tLlbo elevador y plJ!rmite el mC!,dm~ento liton? de 
las otra.s partes qWi: componen ;:1 aspersor. 

b) cuerpo 
Permite la salida. o distribLlción del aqLt2. 
Amortigua el golpe del martil.lo al c,,-bso..-b'2'rlc'. 
Lleva. el eje pa.'·a el deople del J71a.t-t~lfo. 

c.i marti 11 o 
Pro'v'oca el J71ovi:niento del asper50r. 

Causa la distribución del agLIé! cerca .l-' lejos; es decir. que 
permi te la. def1e.\·i6n del chorro .. 
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I1.- Clasificación de las Si",tema;:; de Riega par ,q""per;:;i6n 

Esta clasificaci6n se realiza,. de a.cuerdo 21 
total CJ par':._'8 df..l los CCJiT;Jonen tes (fe ¡ os 

tipG de 
sistemas 

mo\.·imier:tf:J 
de 1--i,?r;¡O 

oe1 

aspers.lÓn .~ 

1. Fijos Fig. /Vo. --{ 

De Movim.lento Ir.termitE-n:.e 
él": Li.'nea !~·E.~qante -'30br-e r:,'LieC::i::; :.":' F'c:.Itverc;11 F-iq /Ve. B 

a J CaF,{6n Vi aj ero 
a" 1) LJe J"'!anque¡-;..~ Fle.\'iblE:. Guia.c/c: DCJr C'dble. t="~~-, /../0. _._{~ 

3,,':':"',) Dt? ,ft.1angue¡--a ¡':i.'_"tgic/._-.; 3ui.:?:fo .DC.!¡'- C.3rr,::·r?? r-i:7 .. IVc,,--.Z/) 
a~3) ,4utcpropulF.-.aao Ct:') r.lpO Tr-::ctc,~-" .'::"_i.g. /Ve" ·-11 

b.1 (".i. \·,-0 te Cen t¡"-d 1 ¡-:-.1:;'" tV'D. _ . .J....:-

) Lateral l~l(j\/il F I ~7. Ne. -13 

De~cripciun o"F .loe:. Sic;.temac.: de /:;:ieqD por 14sperc;.i.6n 

.1. 
aqut"?110.'3 componentes 

condLlcci6n~ ..... buc::.l Ón .. etc.) .' 
general men te .son :5i...ítJt2rr/I.r)t?~-:S. 

I:JC'ill"Jd .' 1.Ln"?~1.':·? de 
f.1._70S 

Estos sistemas +:'~ienen un c/oblp propósi to... que t?·:;,.-eqar........ prot[::Jger el 

los culi:~i· ... ··G5 CC.'7t·i···.~"; .!:?~:{ heZ¿9t:J.::tS F·\::,,..~ 1{) qL;r-.:' se LiL_i!j:z~n er~ Ci .. f.l·f:J\ .... /J.s 
dltdl1Ji?ntt-..? re.'Ttuner;.:·;tJ.vO.S: ~ ... ";,q_ ]0:3 frutales). en 72-,-j.lre.'¡;: CdJ71pC~:;: 

deport.! \ .... C.i5. 

p o t . .1 

/iquel105 ':?r7 1 us.~ que pa/· tE' Ct el tt"J t2l de sus CCimpl..-:inen tes." se jJuedt=.?r' 
CdtiiÍJ.iar dt:? pCJs.ición. pdrCl repi:lt.ir ld operación di? r.ieqc.J L=}i"i t:lf:ro luq.:.1r'ó 
Lcti.lizando normalmente medios manLiales en este proceso. 
CCl.'-¡¡C.J ejt2mplo "!E.;e tiAnen .1."3s· r··~~(73nt(=,S" co .. -} .~71sper5:·:!::!r·e· .. -:.: de dt:::i.·.~~C:3¡··g:~¡ b.a.ie] o 
media y regantes con dspersor ,je cañ·on. 

3.- D e H o v _ m i e n 
~on los qLle pdf~a ~e9ar l/l· 

ut.ilizando med~o5"7ec.c4nJ.CLJs" 

t o I n 
·;·1,1 Pf.:: r- f" i C:i ~:;).'ó 

ter m i ten t e 

a) F'oweroll CJ Li.nee! fl't"?gan te sobre F?uec/as 

r:te f' 1.1 a.; 

.~::'url."3iste ~?n uri,·.1 l_!·.rJt.'?Cl ,..-t:?Cidr1:e 'l1un!.~dda .':;ob,·¡::.¡ '···Lff?da .. :· m(:,1· .. Jll:C·,:~':·: ,·.1 (Ir),=¡ 

:1.l t·ura dt::."'t (1,. 75 a !" () (nt .. , ¡:::,:;.t!re fEJl suel fJ .• dE:. tal tc···md que .1 a 1 ined 
=ir'.,~e como ej¿.} " LL1'3 aspcr·::·Gr-es v.a.'i eSpaCii:ltfD.~-; en ld r(?gantt? de 12.1) 
a lD.(J mts. )/ pueden cC'I1tar CDn un cf.ispo5it:J",.·(1 ni\.··e.ladc)r c· no. 
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lí!(Jtor eje C;.""]¡71[};_ .:;--"-.1.6n Interna dE." 5. () 
tno~"'er 1~; regante de una pOS.iCi.()íi dE! rl:f?go a 1,~ ·3iguJ.ent"t""3.. F'o( 'in 

e::tremo canecta a la linea de abastecimiento, a través ,de lif' tLlbo 
tele~~'L-:-6p.icD G pcr ineC]_L~) de .1'.1 iT!dnqu~~?; f19.\'~ble: por w el ct/--::'l l,!e', .. '·~ 
un DOn final ~Je junte co~ l~s ~J\ las drp~ de qLP e~~j prov~sta. 
:~~rv'e ;-:' .. :~U-,-?, C.'ES3.gLí.ar más r-~p .. Ld·:.1,'ílenLe l·.:~ fJr>~,,~~.i"d :intec,: dE' ITILJ',··2rl,.::t. 

~~!u ~.iesp/ ..::,~~·miE·ntc. i:?,';:-;; o:;.~-'~';.:¡le.i.o _'[ .l¿1 .L.1:¡'"1E:i.=1 "fe i";·.=t;:=';",:::cJ:mi!?nto \.. /-., 
se It,iene 1'1. 

:'!i€::,-' rr?c tangL: ~-~ ·3r efe e,?!" r::":'nc~. 

4- . J) ~ ¡,pi .Q \, ;"JI ~ " n t o L: o '") .i n LI ( ¡ ,. J. ~' 6..-" tri a ~ 

i'1 e - ¿j n J. ~ ~, s H u t o m ci t e (.1 .S 

Son aquellos que par-a r-egar L/na superf~cie.. se muevI'm a través de 
ella; Lltilizando fflE:d.ios mec~nicos y electrónicos. 

a) Ci,.ñÓn Viajero 
Estas equ,.ípos se carde ti2r.izan por moverse en 1 ínea rec ta " reqando 
fajas recL~ngu]¿u'-es de terreno CE? 1 a Ó h3·'S. por posici6n. 

a.l) De Nanguera Fle.\'ible v Guiado por Cable 
Consiste en L!n aspersor con boquilla ele gran d~cimetro .. montada sobnc 

un vaq6n metcilico de cuatro ruedas. 
E-l mo\/imier:to se pt-oduce por acción del jgu.-.:; ~~'obre .la tLtt-Ll.in;~ 

hidrc'iul_i.ca CJ sobre Lin pistón." qLle a su v'e:: .:.iccion,-.:ln c;'{7 malacate qL.if 

enrolla un cc.,b.le de acero .. por medio del CLtdl se dirig{~l su t-ecDrt-ido, 
f=-osee d .. !. spCJsi ti '%s para con trol ar 1 el ~fel oc.i. dad de .;:n.~ance \o ... conec ta . 
la tuber_',3 de dba.stecimiento.. por- medJo de una manque/-a flexible 
E'sr:a se Enr-cll,5 en un c.:a¡--rete hori .. :·ontal." colocadC! gener .. :-",lmente e r 
otro v'agón de dos r·t .. (eclas; aunqUt"? el ·~.s{Jersc ,'·- '/ E1.l cdrref:e /Jrtedri' 

colocarse en Lln mis!77c vagÓn 

a,,2) L\~? ("-¡dllgue¡ra f.,".Íf}.ida :,.. L::u.l,·.=nia por- Car"-et'e 
E's si/n .. i1cit"- dl .:),:t't.?r·,i(:J!.'-., cc,,-, la dif'e:;;.lrenc.ia jCl que l¿.i turbind hidr.:.·,ulJ~c-.~~ 

acc:ic..'na Lin c:a.rrE:..Jte \.'·E:Jt-tic.:.~l instalado en una base gira i~oria dEJ un 
v'ag6n de cuatr-o n_ledas. el cual ,?nrol.ld und manque/-a de pl¿'stJ:co 
ri·U·i.i..~¡C) .V c.'5tira .. 3 '-TI i.· .. dg6n (" independ.ient/:::1 ) qu~? ! 1e\·a t?.l 

E'} eje Uel \ .... agón es ¿¡justable .,~~1 surcado de.! cLllt_i\"'l~::,"' 

a .. ::'::') ¡:::;Lit:oprepulSi"4.dc de T.i.po Trdc:tor 
C-:cJns.ist:e F.?rt!..(n tr,;;~,c"t·c.n-· dI? cn'-uqa que traf7spor-ta a un c:isp0.?r·so,'" slmil¿lr" a 
leJs ant;,~riores,. su motor propc..'i"CiOnd la fuerza necl:.'<;.;ar'za para moversE' 
,V ha.cer funcionar la bC1mbd que transporta,: se abast'ect? a t"ra\.,~és de un 
c:ana.l I.:fr::' ti[~'rr.-5. -::71 fLi"./el )/ r:.'i?:' muev'p- .-3 t .. r-dvÓ.s dEJ él 1;i1:t~lr;t"rd~:::; r .. ieq,~" 
L .. :J :":5epar,-:3L.:.iÓn de los <:-anc::le:5 \."dr-.J.·:.;.~ a¿':J lO"-' .-:=:1 .l5(~ Ini'".. /. fl::;:lndit:?ndo di:?1 
d.idmetro dt:~ mojado de.! dspersor }.' de .la.s c{}ndic,i[]nf~E~ de).! v.iento" 
E·;'ist·e ol:ra mo¡jal~cfad del t,ipo tractor,. la cLlal l.ie'Vd und l~n<'.] d~ 

rleqo de 120 Iflf:s. dE' largc! con dsp<:>r,;c:!re.s de Qol,,,te> me,,¡jio ,y'·'("'pn{' tada 
por Ljn:;.:~ e;?·;:.;Lr'"Llct"LirCl !T1LJl"lt:¿.¡da s:obre el tr ... =lctar., en form¿1 .sim~ldr d ld;~ 

ald5 de un ay16n. 
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b.1 Pivote C~nt:r:.l 
Es Llna línea regante con aspersores de espaciamiento y descarga igua; 
o diferente .• transportada d una altura aprox imada de :;~.O illtS. sobre ei 
suelo por grandes torres con rLledas V esp.~c iadas de 38 a 54 !TI ~s. 
Es tes son impu ¡ ",él dos por mo tares el éc tr icos .. Llb~ c.,r1e5 en ':: el lo1 L/na Cle 
ellas .• aunque el impulso ·también pLiede ser a tr-¿¡,·'?s de dispo ,""5itiv.:: ~; 

h idr.3ulicos (turbin.¡;¡s o pIstones) .. principa.1mente ,",'.·í los equioos ,71;1:;0; 

antiguos. 
La línea se fija por un e x t r emo aJ centro del campo en una estruct:'/,.a 
met¿Hica colocada sobre una base de concreto llamada " punto pi~'ote " . 
a lrededo'- de! cual gira .• regando Llna ¿ rea circul ~lr. E'1 2b".'¡5( · " ·::~,nie.~'t.:: 
e~ d través de és te PW¡ to (por me di o dE? un ,", tLlber~' d en ;:e,-r,:, cia si .i .'.1 

f u ente se encuentra. en Ltn e .. ': tremo del .~rea de riego (J d~rect¿" l1e'"lte ,j"" 
ella si se locdliza en el c .:!ntro ,l ... en él se encuentra 2.1 tablero de 
control del sistema ( encendido.. apagado .. alineam~ento v ve.locid",d ,fe 
rotaci6n.! .• la velocidad de avance es controlada por- 1,01 :.<1'::i<71.-3 torre ), 
se fija en el tablero de control o bien.. medIante dispositivos 
especiales .• como válv·ttlas en los eqLtipos hidr~ulicos. 

c) Lateral /16vil 
Su estructura es similar a la del pil,'ote central. p u es cunsiste en I.I 'l . ~ 

línea regdnte prov"ista de baquillas aspersDras de espaciamiento 
cons tan te .. mon tada sobre torres rodan tes a Llncl altura d .'? 7 " O mt:$ " 
sobre ",1 suelo y espaciadas a 50.0 mts • . : las torres estfln p :-ov"isf:as d-: 
un motor de 1. 0 HP. el cLlal proporciona el movimien +'.:'. E n ,::1 centro 
de la línea se ubica Llna estrtlctura formada por dos torres esp.~ciadEls 
a 6. O mts •.• 1.E1 cual lleva la unido,d de bombeo .• integ,"¿¡d~, por e n moto r 
de combusti6n interna.. bomba.v un generador de energ,:a eléctlrlca .• " "e 
alimenta a los motores ubicados en las tDr,'-es y el tablero de contr,:;]. 
El sistema se mt/eve y abastece a través de una r2':Jadera r€?\i·es;- i d"l .. 
Llbicada en el centro del ,~erreno y es dirigido por meOl.0 ti,? Lm cabl.:: 
ten dido a 10 largo de la regadera. las torres d e JOE E' .. ,tremc.F' posee n 
L:n c.:'i spc..rsit.i\/c de p,-:.~ rc _::fL~=Dm,-~ticQ }' '::ont r olan la \"e!o::'- _I d _-;,,~f c1,_:.: .. ~\. ·· dnf;:p.. 

que se puede fija.r en f:..J l t¿Jbler.:J da cont r',:, l dp. .. :L" : !.lt~·t-::io d j,;.~ _~ :3m1.r.: ... ~ (J !":? 

riego por aplicar. Los dispos~tivos eJe al i ne,i."C." .i Cin de la t -eg¿;i1te 
entre las torres del centro y las de los e .\" tremos se contrDl a n también 
en este tablero. Las torres mueven la regCfnte ., un :j ngul o r~ctr:J al 
canal o regadera de abastecimie"to.. mientras apl iCdn el agu a en form,"i 
de una lluvia muy fina sobre ~reas cuadradas o rectangulares. 

1 ¡ ¡. - Venta jdS de ttn Sist§'m~~ de Riego por Aspersi6n 

1.- Se puede emolear en cualquier tipo de suelo\-' en Id mavoria dD 
los cul ti · .... --03 ~ 

2. Regar terrenos qtle con m¿todc:.'s superficial.:'", son .1.nco., · teab1e3 .• 
tales como terrenos ondulado", .. de poca profund~dad .. i11U'r" 

pet-meab1es .. etc. 
:! . - La perdida de terreno úti.T es ir.ínim~ ,,, pr) ;- "10 se¡- ;7 '·-" , f:s :.~ .'· i. (') · :; 

bordos o can"J1es (excepto para algunos tipos de :=·i ",' t..·mas. c om,' 
línei"! mÓvi 1 ,v el c~¡;"6n tipo tractor) 

4.- No es necesario nivelar el suelo p~ra preparar el terreno. 
5.- Se ahorra aqua. por que la conducción es por tubos. 
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6.- Favorece la germinación. 
7.- Protege a los cultivos de heladas V altas tt!MI/ .oeratLír.,~s (fiJas.! 
8.- Se pueden aplicar fertilizantes a través d~l sistema. 
9.- El \/olLlmen de agua aplicado es controlado. 
10.- Se pueden aplicar riegos ligeros )/ frecuentes. 
11.- I'1ejor aprovechamiento de gastos pequeños. 
12. - Ma yor control en L~ humedad del suelo. 
r::. - Ahorro en mano de obra. 
14,- Incremento ':i!r; la producc i ón .•. si se disei,'a V ut.i2_::a ¿decvad.;¡ment··? 

IV. - pesventaj,;¡s en el S~stema de Riego por ,q.,persi. · ... n 

j • ... - Un aJ. to costo inici .~l. 

2.-- Es ,-:Jfectado ;,or el v iento. 
3. - Necesita agu.:! con ba,io c ontenido de ;cales. 
4.-- PLIEde faVOrf2Cer- el des"".'- '·-ollo de enfermedade3 er; 31g'/{Lls culti,-'os 
5.- Afectación en la polinización al regar en época de floración. 
6.- La tubería interviene en algunas actividades aqricolas. 
7. - SLI Lltilización se restringe en suelos con inti; t r ¿;¡ción menor o 

igual de 0.5 cm/hr .• en climas cálidas (de baja ,"'L,medad relativa y 
alta evaporación). 

8.- Es necesario adiestrar al usuaria para su ut.lliZ3ción. 
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BJ R 1 E B o p o R B o T E o 

El rilié;Jo por got<=C!~ es un método por El cual el 3gta es llevada a 
trav~s de tuberí2s al punto donde penetra en el suela. Controlando 
el gasto a la sal~da par ~queños dispositivos llamados Ngoteros·, que 
depositil.n el agua sobre el terrenr "güt~., a geta". 
Es decir.. que se pUE'de sumi.,istrar d i rect3me,.,te al c¡,;l ~i\io (durante 
todo el eiclo vegetativo ) . el agua ,·ecesarid para su desa:-rollo. Di? 
manera que al distr~buirSIi! ~sta erl el sue"~~ permanezca en condiciones 
6pt:..mas de humedad (~tre saturación y cafUJcidad de campo ,1 en CdD.? 

et¿,pél riel desarrollo radical del cult~vo. 

Es un método ideal 
características: 

en r~giones que presentan las '".lguient.:os 

Escasez de agua (zonCls aridas y s'c:i,3r.ld2s) 
SUfllos con topografía accidentada y/a arenoso 
Suel05 y/o aguas can problemas de salinidad 

Cultivos perennes qUfl se podrían regar y fertilizar, de manera mAs 
flConÓmica con éste sistema son: el durazno. la guayaba, la vid. el 
nogal. los citricos a cuItill·C!s que crecen bajo cubiertas de plJstico, 
etc. 

¡,- Cpmponente, de un Sistema de Riego por Goteo Fiq. NQ.-14 

F u n d a m e n tal e s: 1. Unidades de Riego 
2. Tubería de CDnducción 
3. Cabezal de Control 

A u x i 1 i d r e 4. Disposi ti \ ' OS dc Control 

F u n d a m e n tal e s 

1.- unidades de Riego 
Es de un tamaño tal. que se controla desde un punto por un dispositivo 
(vaIvula5~ pIanet, do11) a un número mdximo de emisores~ la presión y 
el gasto de la unidad. 

FormaddS por: 

a) Un distribuidor: Tubería que ali",enta las líneas ,-egantes. 
b) Lineas rpqante5O: Tubería que alimenta a los e.isorp5 o gotpros. 
e) Emisores: En f,-l/ta1es un '?lIIisor PSi el conjunto de goteros y en 

hortalizas un eiD.J.sor es el 'latero que se ,~signil a vdrias pla.nt."I '$. 
d , Conex.J.ones 
e) Tapones 
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2. -- Tuberí¿¡s de Conducción 
Es la que se utilizá. para llevar el agua desde el cabezal de control 
general hasta los puntas de control. 
Tuberí¿¡ que puede ser de asbesto-cemento, PVC o po1ietileno. 

3.- Cabezal de Control 
En el cabezal se toma el dgua :1e la fuente de ab2stecimient::o (pozc 
profundo Y/.:J dispositi ... ,o da agua) mezclándose con la solución 
nutrimental, ya que está en el tanque dosi fica,JC]~. se fi 1 tr3 y se 
in'¡,ecta en la tubería de condL/cción. 

Partes que 10 integran: 

al Fuente de Poder 
Cuando es neces¿¡rio una carga de posición. 
presión que el sistema requiere. Por ejemplo 
.levado o 10 más camón una moto-bomba. 

par¿ pr::opc.'tT1.Cnar: 3 

I.In 7ep6s,ito de agua 

b) Fertilizador 
Es el aditamento mediante el cual se 
fertilizante o ~cidos al sistema. 

c) Fil tras 

introduce 

En roCla equipo de riego por goteo es ~ndisoens~ble 
filtros~ cu}'as características dependerán de la pureza del 
La finalidad de los filtros .s eliminar todos los sólidos 
obstruir el pasa del agua por los gateras. 

A u x i 1 i a r e s 

4.- Dispositivos de Control 

a) nanómetros 

la soltlción 

Jis,ooner de 
agua. 

que pUEdan 

Su función es indicar 1.3 presión con la que el aq .. /a es cDnducid. 
dentro de 12 tubería en: puntos de control de Lmidac :fe riego.. en 1. 
descd.-ga d" la bomba (antes y despLl~s filtros). 

b) Medidores Volumétricos y d. Gasto 
Se utilizan cuando se quiere conocer el gasto consumido por el sistema 
en un _ento dado, para determinar el tiempo de aplicación de 
nutrientes. 

c) Plan.t y Do11 
Di sposi ti vas que en base a or .1. gi n,3r p¿rdidas 
presión y el gasto. 

d) Válvulas 
SOí? tres 105 tipos de v~l.vla= utilizadas cOinLlnmentr: 

De alabo 
rfacho o de Cuadro 
De COIfIpuerta 



II. -

1.-

Venta ¡as 

HLunen to 
calidad. 

en 

del Riego por Gnteo 

r-endimi en tos 
dsí como en 

agr'íco1as tanto 
un.! fDrmidad de 

recolecciÓn. 

en cant.ldad '::'::!mo en 
frutos y fechas de 

:::". Debido a las COi7diciones ópt.imil5 de /Eunedad!f5E: ¡:rr:.Jp1.cJ..a ur1 
acfc j ..:..~il t';:J en 1 a ¿poca de pro!:1ucc iOl!; permi t.i endo con .::; 1. C'l 11 e~'~2/-
105 productos al mercad:::! en épocas de mavor demanda. 

3.- /\/0 es nec:es3rio efectuar ningLén trabaJo de ni\·"eldciCJn del 
terr'eno. y,:¡ qLIE' el método no provoc.a pérdi das de agLla por 
escurrimiento sLl,Derfic.ial., ev'i t,;;., pt-oblemas 
mantiene id fe~tilidad de los sL(elcs~ 

V 5t: 

·4.'-' /::ermi te in bu.;:?r; ¡Tanejo ele ¡os :':5LiElcs ErenG5c':;:¿._ 2¡-} C;I" ,r¡~c -.:'1 ¡'f.:?:JC 

~ ._1- -

6.-

-- . 

)/ /ertilizaci6n. 
Lo~ ni...lt,~l.~?ntes en süluc . .i.ón pued2n .2n ti 1 a ¡,--:,---' !:.;'t;.J r' i::;"1Qc 
corr-ec'tament:=. dos.! ficadi';'15 
cLllti\.··o. 

e rl {·jnci'.:..1i7 nec'es .. ic!adp.5 ,j¿J 

Es té1 formada por Lln 
qLiE. pw?de 11 egar a 
consi de,-abl e de mano 

eqLl.lpo que pen71i te una operación 
su B.Lltomati;:':~ci6n tetal .• logrando 
de obra. 

No eX'i s ,:E ninQun . ." oDsi bi 1 i dad de 
del f-~egCJ ',' fertil.zzantes por 
f,~n6mp.nc· m~teDro.!óQicD. 

vientos o 

·tan f/!c~1 

un dhCJrro 

ap1 i c ~~c 1,,"1/ 

por~lgLln 

8.·- ¡Ve entor;:;ecE las labor¡;?s de culti\/c::t dE.:.~ ¡.~ _f"O] de 7 2 ==. plt?qas 
enfermedades . ., 1 .. ...:.. de t.:.:.o.secth3. . ., por 10 que .512 t-r=.¡'-::i.J..,lZc,d ~l:n problem .. J 

en ~1 mCiTlento m¿s oPLirt"uno. 
9.·- Se ,0. prcn.···.':?C h.-:117 f.=tcilmtEnte .. :~t;1t..L~S con ltos cC1nt'c~~ni:~-jo'3 i ... .l(;: sale.s 

solubles., deb~do ,;; .las condiciones de .. ~;.::¡ja tens1.6n a la qLft.;. 5t:"J 

encuertra rete,i': e_o ,2gua C-J;""! el 5!...{elCJ~ 

10.- Se redLli.:~e la l:nc.:idencid de ¡na.Zas h.Lerbas., (:speC:.iL:'~·¡71ente f?r? 

1.-

2.-

re.=~.lc'}nes; r::Dil .f..! Lf'y·j.,:;;S eS¡· .. :asas .• 
::'t;-' ahcrrd mane; de obr.~,. 

p¡:~ ."'- .~.f j':ia s ; ~.¡~? a ;: .. r-' .:~ /JD /.... ,~:' ::.n¡ d u e r:.· i ,j" i es - ' . ./ J .. :.; .1.' i. .. ' U ;n ¡ d =' 
pérdio-3.s f.!cu- per-c-cl ac,::ón .. 

lUto cosCo inicidl .• ¡--az6n por ia c~ldl debe I.Itilizdr"se en cultiw:Js 
altamente remLtnerat.ilios como hDrtalizas y frutales. 
Es necesario disponer de tuberías. goteros y piezas especiales 
que sedn suf.iciE'ntementt? resi.stentes tanta a las altas Dresiones 
con que han de t-,-abajar, como a .leJs severos efer:;;tos del 
intemperismo al que estar.3n sometidos, tomando en cuentiJI su 
Litili.2¿,~.i6n en zond!O .{¡ridas y qLle L15 lineas regantes de.l sistema 
dehE-"n ,::"':'1.iuC>J.rsc -5Liperfic.la1mente .. 
Dentro di~ c.:¡da sistema df'be e,..it"rs<, e.l tclponamiento 
con di5po~~r~~w5 especiales de filtrac~6:1 que 
obstt"'uc·ci6.f7 de la sal_i.da .DO."'" r'arti"culd!::;" 

de iJot:eros 
impidan la 

L... ;';'i '.; in ,~.1 "1.: t: .. "-'.1 a.: :' s ¡-e;··t:.LJ..I.:::·ant-&~ qLle se ~:~.(1J.1.q:"len ··-/.)Ii .':.~1 ,.:lO/j·.~ dt;;) 

; .... i ego, debe,--. I?!~'- a.lt ... =tmenti? scJubJt:~~-=;.:::1 f~" de cJ\""itc1,-
zncrustac.,i(::¡·"'es en cuberí.;lS y gQter:l.s:. 
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5.- Es necesario una buena "'.igilancia de los equipos va establecidos .. 
para detectar oportunamente cualquier irregularidad en ¿'1 
funci anami en too 

ó. - Es necesarJ.o contar con pen50nal capaci tado en la operación) 
mantenimiento del sistema. 
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CJ R 1 E G O POR TUBERIA DE COf1PUERTAS 

Se tiene un métcdü de irrigaciun ,-:.,lt .. ~mentt..71 E~fecti\/o" cLi':9.ndo se 
riega por surcos con el aguO' con tiDl ,;;c!a en fonna adecuada.. 
F'i!wa pr·CJpcJt-ciona.t- el cCJf1trc'¡ E'sfC'i1cid1.o Si? emplea un~ t[lberí .. ~ de 
compuertas,. que elirnina !TJLll.-:ni3 de lds des'+.···entajas de 1':.',5 .zéin:i .. ~S' 
abiertas. 
La TLlber í a de Compue tas.o son tubos li geros eJe a .luminie'.o do tados de 
pequeñas compuertas.. qUE se operan indiv'idLlalmente. Distr.ibuid."Is a 
1 o 1 argo .Y a un 1 ado de los tubos. Tubos que se proporcionan con 
capi es de enchLI fe r~~pi do en sus e)·;' tremo s • 
La cantidad de agua de descarga en cad.l sL/rco, se regula con mLlcha 
aprox imiJIc i6n.o ""ar i ando 1 a apertura de 1 as compuertas .v se aj us tan a 
las condiciones qLle exija un 5LiC~lo pesado.. o Lino ligero. 2n un campo 
plano o en uno inclinado, en surcos largos o cortos. 
Un sistema de riego muy conv'en_iente es d1.sePíado. combinando la tuber.ía 
de compL/ertas con una red oCLtl ta fija de tLlber.i'a de concreto o 
asbesto-cemento, en la cLlal se instalarían salidas con hidrantes 
debidamente distribuidos \/ en éstas se conecta la tubería port.!lti 1 de 
cCiinpL/Ertas. 
Las compLlertas se pLieden sciprimir de la L_lberi·a. pat-a ser usad" como 
línea de condLlcci6n en el riego por inLlndaciCm, 
En los culti\/os en h.i.leras,. 12'-' los ,.ft.rboles V pasturaE:~ '=-9 recomienda 
el si s tema de "-.i ego por tuber.í 3 de compuertas" 

1.-

1.-

3. _. 

4.--

Ventajas del Riego por TL/bería de CompLlertas Fig. No.- 15 

La co1ocaci6n y' el .ajuste es rá,pido.o para descargar un ::¿lud.a.l 
;nínimo hasta un méiximo. Ningún tiempo de es¡::>era se necesi t~l. 
para que la penett-aci6n en 1dS zanjas se estabilice l" los chorros 
en los surcos .,,12 ajusten al c.=wdal total disponible. 

Las tubos de compL!ert~~s.. permiten la f.Aci1 a1imentaci6n de agua 
tEn 105 SLi'-CQS. /"'/0 s,e r7i.?:::esi fa el tenc.i 60 If para pre\/eer ./.:..~ pérdi da 
de cebado (como en 105 sifones),. ni derrdmes o ruptLft"-<..=i I::"ln canales 
.v zanjas. El sistema puede pararse o arrancarse con sólo 
operar una v¿\lvu1a Y si el sistema es abastE'cido por una 
bomba con motor eléctrico.o puede restaurarse automéiticamente si 
hay una interrupci6n por fa1 ta de corriente. 
Adem¿\s de poder regar duran te el dí a.. el riego noc turno se ini c i a 
o termina.o con 05610 abrir .v cerrar tina v·¿\l\'u.la. 
Ahorra t.iempos y' trabajos necE'sarios.o para construir .v mantener 

los canales.: así como la apertura y reparaci6n dE' las sa1i.das a 
105 surcos. Ahorra el agLla pérdida por perco.laci6n profunda.y 
2\/apcf-aci6n. Ev'i ta el f:stab1ecimento de LIn .sistema de e an¿1l e" 
a nivel. construcci6n de represas y salidas se~0ndarias y el 
desarrollo de hierbas en las zanjas. 
El ¿¡jLlste de las compLlertas permJ.te la salida a una cantidad de 

iilguiiI eXiilcta a cada surco.. segtln 10 requieriiln lii1s condiciones del 
campo. De esta manera se aharrCl agL/a, por la fClci1.i.dad de 
f'-educir .los chorros .• cuando h~~ llegado a.l final de los surc()s. 
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6. - El C/guC/ se puede lle\'C/r ¿¡ lo C/l to o b¿¡jo de una ! omC/ con un 
perfecto control.. suministrando el ,agua donde y" c uando sea 
necesC/rio. Las uniones son suficientemente flexibles .. pC/ra 
segLlir las ondulaciones del terreno en los campos desnivelados. 
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D) R 1 E G D PDR VALVULAS ALFALFERAS 

Descri;x_ión General 

El sistema consistr!! ",'") una fuente de abast2cl.miento de agua .• qLle puede 
ser un pozo con bomba (prefereni:emente'.' o una toma en un canal o río: 
5E conduce fEJ1 agua ~ Uf1 t2nqUf2 dE..l CiSC i laci 6n con un di ~J11e tr-c.1 

apro . .';imado de 50 cms. y L1nc-' d1 turd de 2.50 mts., el tanque se empled 
para dosificar el agud con fertilizantes,que pueden ser indispensables 
al suelo, para el buen desarrollo del CLtl ti \lO. 

Normalmen te este tanque se c:onstt-uye con 2 6 3 segmentos de tubo de 
cO'foreto.. asentados sobre W7d base del mismo mater.lal. En la parte 
ii1ferior.. el tanqL.i2 tiene una salida. 101 cual conecta a Ll línea 
principal de ccndLlcción instalada en forma subterr,ánea. .sobre la qLle 
se colocan tLIDos e./e\-'adc,res que tienen en su Pdrte supe'-ior Llna 
cana3L~ de distt-ibLlc.lói7. 
Los tubos ele\r'adores &stJn orc\-···.istos di? 
del tubo e.le~'ador, ncrmalment-e de !.5~~! 

tiene de des ~l CL.i2tr-D sdl idas." CD·~' un 

Llfla ,!ti "Llla del 
200 v .-:::50 mm. 
ciiameti'-O ,-,'e 50 

~:uales SE dirig~ el 2gU.:...~ ,-,1 ;:'::{..Irco., melga 
culc.ivo.. En C~lSC de la canasta con CLI.:3tro 

alimentar cuatro SLlrC05 o me1g",<s, 

mismo tamaña 
/_a Ldnasta 

iT1:n., de 105 

el t_ipc de 

El sistema lleva adem,f¡s. por cada. 300 mc-=tros Cle tubo de cünducción. un 
tubo eliminador de a.ire. que generalmente tiene un ai!tmetro de 100 mm 
y Llna al tura de 4. O mcs. Al final de la 11.nl?é1 de c.('nducci6n se 
col Dca Ltn tapón. 

Ventajas del Riego por VCi1,"Ll1as Al fal ferCis 

Ahor;-o considera.ble de a.gua.- En compilraci6n con los 51.stem,'L' 
con.."enciona1es de riego por gravedad.. se pttede,") dhorr2r hasta un '::0::: 
de agud.. va que se elimina la filtración ~, la e,"'apor<3ciÓn en la 
conducci6n. 
OperdcLón Sencl.l1a..- La operación se li.nita bfts.:ic~lmente al maneJo de 
la bomba y al abrir-cerrar de las vál'vLl1as. 
Bajo Costo de Nantenimiento.- Se elimina el costo por mantenimiento 
y reconstrucción de canales. Además de eVl.tarse el crecimiento de la 
mala hierba en los bordos de los canales. 
/'1ayor Superficie Cu1 tivab1e. - Al eliminar costosos caminos .• puente:;; 
de acceso y canales. se pueden utilizar mayores superficies de 
cul ti va. 
Depreciación a Largo Plazo.·- La maY'orla de los componentes del 
sistema son de mater.ial plástico (PVC) muy' resistente. con una ... ·idd 
superior a 25 anO;:. Esb:J se convierte en un factor import_~nte paré'! 
fines de depreciación. 
Agreg.ldo de Ferti1izante.- Lus sistemas pueden ser equipados con un 
dispositivo para agregar fertilizantes. 
COIi~'F'rtibilidad a Otros Sú¡;temas. - Les sistemas pLIt~den ser adaptados 
pOS terionr;en te.. para ser utilizados como li'ned5 de condLlc.-lón en 
sistemas de riE!go por goteo o por aspersi6n. 
,r:-."Ici1idad de Nedición de Consumo de AgLla.- En los sistemas de "Riego 
Entubado .... se facilita la medición del agud de consumo. 
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Compéltibilidad en Parcelss Pequeñ-a.s.- Un sistema grande puede da.r 
serv-icio a \-'drias parcelas pequeñas, asigntándose un ndmero determinado 
de elevadores a cada parcela. 

lJesventaias del Sistema de Riego por \I~lvul¿¡s fllfalfer-as 

s ¿' r e quieren superficies niveladas.. dLmque en algunos casos s:.> puede 
adaptar el sistema a terrenos no nivelados. 
En los suel o s del tipo JJI o rocoso , el costo de if1stalac _iOn s e puec;'e 
elevar cons~derablemente. 
En i'1é-,-:ico existen pocos conocimientos sobre di3eño e insL,;Jac ión de 
es t os sistemas y se requiere forzOS d mente la ir-:te rv2nc j 6n OE? .J 
fabr~cante para estos trabajos. 

- 29 -



CAPITUlO IV 

SISTtMA DE RIEGO POR SUI-IRRIGACION 



SISTE/'IA DE RIEGO POR SUB-IRRIGACIDN 

La sub-irrigación. trata de que poco o nada dF' agua .• 
superficie del terreno .. pero que el subsuelo quede saturado. 

moje la 

Ventajas qLle se pLleden obtener al trabajar con un sistema de riego 
como éste son: 

a) Prevenir las péraidas de agua. por evaporación. 
t!) Eliminar obst¡jculos (como diques y tuberías) .• para las labores de 

cultivo. 
c) La aplicación para muchos cultivos .• excepto los de huerto. 

La desventaja.. es que cualquiera que sea el contenido salino del agua 
de riego. éste es llev'ado hacia la superficie por el mcviento~apilar 
y no hay medios directos para el lavado de las sales. 

El Sub-riego se clasi fica en: 

1.- Sub-riego Natural 
Se llama así. porque son las condiciones geol¡jg~cas y topogr,Aficas. 
las que 10 hacen posible (por 10 que raramente son encontradas) .• ya 
que.. hay" que proporcionar agua ~~ las plantas desde abajo de .Ia 
superficie del terreno; mediante L/na fluctuación controlada del niv'el 
del agua s~lbterr¿1nea. 
Las condiciones naturales y organizadas necesarias.. para oer.rn.i. tir la 
sub-irrigación son 

1.- Un perfil del suelo que conste de: 

a) Suelo sLiperficial con textura de media", mLly ligera. 
b} Un sLlbsLlelo estable con una alta clasificaciÓn de periT1eab~JicJad. 

que permi ta un r¿'pido movimiento del agua a través dE' !c'ste 
c) Un sustrato ~mfJermeable o capa freCitica libre.. ,'1 una pro!uild .. ddC! 

de 1.50 a 2.70 mts •• bajo la superficie del terreno. 
d) Suelos de turbas qLle permitan un r¡jpido movimiento lateral de 1 .. 1 

humedad. 

2. Una superficie del campo muy plana y meticLtlosamente emparejada • 

.... '. - Un abundante t3bastecimiElnto de agua de e)-;'celente cal ida,d y dp- fi1Uy 

baja salinidad. 

4. - Una organizaci6n central de manejo de riego.. cuando va a regal'-se 
una gra.n superficie por medio de este método. 

Hay dos sistemas de sub-irrigaci6n natLlral que son: 

la. - Sistemas de Escurrimúmto Cont.inLlo 
E~te!:i5t@tna es con'v'enieiri~e.1f park.f suelos de tur,VdS ,v suelos de mlqdj{~n 
arenoso mu.v pt-ofundo .• sobre (.In estrato abierto de grav3 CJ de ~lren,,,. 
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Los canales van espaciados de .30 a 60 mt., :::on profundidades de 0.90 a 
1.20 mt.; manteniéndoios en escurrimiento, dejando que el aqua .se 
infil tre al subsuelo abierto desde donde ~lsciende a la superf.lcie por 
mov'imier;to cap.llar. 

lb. - Sistemas de Drenes con Escurr.lmiento Intennj tente para Fi'iego 
ConS.lste en una red de cana.les que fLmcionan t'"mb.lén como dn?ne,,:, o de 
ti-ibf.~'riB5 t:"?Ji forma ele distribuci6n "'-:L(.~d.ricul.::~(1?, con eSp,3.Cl:-=1,'n~entos d¿~ 

:::0 a '7C mt.. El espaciamiento d~"'pende princ.ipalmente, del tipo de 
permeabilidad del subsuelo y de la topoqrc~fía. 
Los canales o tuberías, van equipados con estructut-as de represa, para 
el cont,.-ol del ni~'el del agua, colocadas en cada punto de .lnterseCC.IÓn 
de la red. Cada unidad del ten-ene limitada por drenes, debe e.star a 
ni'v'el u tene.'- una pendiente m.áitima del 2;;', dirigid2 hac.Ia e.l dren 
pt-~nclpa.l. 

11.- Sub-riego Artificial 
El subriego c'irti ficial., lincluye el empleo de un s.lstema, que comprende 
una red muy densa de peque;'ía.s tuberías perforadas que se encuentran 
en terradas.; POf- 1 a que se hace pasar aguél a pre:5i ón, pelra que se 
infiltre en el suelo. Este método 5610 func:iona.r-J. ad",cuadam,~nte, s~ 

el suelo tiene un,;;¡ al té! permeabilidad horizontal y baja ,-" el sent .. ido 
~··ertic:al. 

Las \-"-entajas supuestas con este tipo de sistema ;-¡:: 

No hay pérdida de ,gud por ev'aporación. 
Una eficiencLa de t-.lego al 100.;{. 
Utilizaci6n ec.D'lÓmica de agua. 
Ninguna int,'2rferenc:.za en ],:15 labores agrJ.·colas. 

Pe¡'-'::; las desv'entajas "';13 tt-aducen principalmente en el aspecto 
económico, porque el .C'~':5tema debe tener una di.'stribucic.ln r-azonable dE' 
agua ,es decir, los tubos tienen que estar muy juntos ~ con un 
espaciamiento aprDx.lmadamente ~gL(al entre los '3LirCOS) , par," no 
interfer-.ir con las labores de barbecho y de cultivo (por 10 qLfE! los 
tubos tienen que ir enterréidDs a no menos de 38 cms. bajo la 
superficie del te¡-reno). 
Otra de las desventajas es cuando a través de 1,15 mangueras 
perforadas, hay que conduc.ir agua y nutrientes provocando con esto el 
ta.ponamiento;, sin permitir el sistema hacer la .. ··ados. O cuando las; 
pequeFfas raíces t:.lenden d crecer hacia la fuente de agua y obstru .... ··en 
los orificios de las mangueras. 
Por 10 tanto.. en muchas de Ia.s ocasiones no hay razones qLlfo:> 
justi-f_iquen el dlto costo, al empledr un s.lstema dE:' sub-'riego 
arti ficia.l. 
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CAPITULO V 

COMPARACION DE LOS SISTEMAS 



COI1PARACION DE LOS SISTEI'fAS 

.:11 comparar 
ellos .• es la 

Métodos d e Riego .. 
fac i li.dad para: 

se diferencia entre 

••.... fi'ealizar las Labores AI} !-.i c ola"" 

De 3cuerdo d lc.1S condi c i "-:;i1E -:; di:." SU2 1c .• Dr~.on , .; _l e .. HgUd .• Cu l tivo .• Climd .Y 
Topogra f .í 2. . 

Li e , 
" o 

Conceptos Básicos del Suelo en F:elacicn al fi'i p.go 

1. -- Suelo Agri'cola 
Un Suelo Agrícola.. es u n medio dinámico donde se desarrolla la vida 
vegetal y animal. Para su desarrol l o adecuado, se requieren buenas 
condicJ.ones de agua. clima. nutrientes .• etc. 
El suelo agrícola está formado .. por div'erSdS proporciones de los 
s iguientes elementos: 

Material Mineral 
l'1ateria.l Or gánico 
Agua. 
Gases PtmosfériCDS 

2. ,- Tex tura 
El material mineral del suelo está cc.msti t u ido por pa ,.- t í culas de 
diversos tamaños. 

C l asi fica c i 6n 
diámetros de 

.4mericand e I nternacional 
.l a s parti'culas del suelo. 

Fracciones 

Arena muv g r uesa 
A,-ena gruesa 
Arend media 
A rena fJ.n .i'l 
A r ena iTlUY' f i n a 
Limos 
Arei! ldS 

Americana (mm) 

2 . O .~. O 
1.0 (J.5 
0 .5" _ .. 0 .25 
( '; .25 - 0 .10 
0 .10 
') .05 O . ')02 
menos de 0.002 

de .las li.m i tes de los 

Internacional (mm) 

2.0 - 0.20 

0. 20 0.02 

0.1) 2 .- 0.002 
menos de 0.002 

L d tex t u r a del f~ t.le l 0 ., L~9 
debidamen t e c lasifi c3da . 

l a :1fezcJ a de partículas de diferente tamaño 
de ·~ CL;,=,ra·G c on la proporc.ión de dichas 

¡:J~~rtícula5 • 

DEL rfl'J ¡';¡NGUlJI DE TE X TVi i'¡';¡S F 1. q. No. _. 16 
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L.a característica general de las partículas del suele.. es que son meis 
activas, física y químicamente. a ,."edida que se reduce su tamaño. 
Por 10 anterior. son las arci 11as las que tienen mayor cantidad de 
agua en el suelo. 

:!r.- Agregados 
Las partícula~ deJ suelo. 
de 1 as t-aices d .l \ .. °;2rsas 
tor !7: ..;;ndo ¿¡Qi--egddos. 

bajo la acción de g(~mas 

s u stancias del ~uelo. 
y otras secr~r c~ss 

t i e ,"'Jden a ,·-e . :n :: I- .S~ 

El 2 stado de agn?ga<:ión de ].;1S par t·ícLil a s del suelo se v'e afe ·.-tad;:. ef1 
la presencia de sales s ó dica s. 
Esta a.gregaci 6Ti.. i mprim~ c: aracteríE7ticas ¿~ J ~= Lf t.~lo .. ~-:-o:n(J .se r !_.t~ .... ~ ·r a -
O menor aereaciói1. permeabi1idad .• etc. 
Por su tamai'¡"o. presentan un.i! mayor agregación las arci.llas. 
Aereación. - Las plant~1s generalmente requieren suelos bien venti ladas.. 
pard tener ma.vor salud y desarrol lo. S~ s,,, imp.id,"! 1'.' . ' li 1x-,,, 
movimiento de los Jases entre el suelo .: •. ' el ",-ire.. que 10 euore po !""" v n 
exceso de humed",-d.. la formación de costras o de una. mala estructura .• 
las plantas pueden presentar una inmediata disminLlción de la rapidez 
de crecimiento., la absorción de los minerales esenciales) del agua 
del suelo puede disminuir o descompensarse y las plantds pw:def1 
hacerse mtls sLlsceptibles a las enfermedades. 
La buena permeabilidad e infiltraciÓn de los sue1o~ superficie,l.:s .: 
requiere una tex tura arenosa c; granular en los mismos .• con un grado di=' 
estabilidad moderado en el agua. Su estado gr,1f1u1ar. p u ede mantii!f1i2rse 
principalmente haciendo el cultivo adecuado.. por ld adici6n de mate ;-ia 
orgánica }' por la labranza. La mala permeabilidad di;: los s ubsuelo :-:: 
es di fícil de mane.iar. 

4.- Estructura 
La estructLlra es la forma. tamaño y consistencia qLle tienen los 
... ~gregados en el suelo. 
E x isten estructuras de t .i.po co1umnar. granL/lar. lam' .lar .. f?f7 bloqu es 
o poiiedrica.. De su form.::1,/f DEEpande l el ma .\.···r.Jr o !T'!t:? i H .7r' fd C: i .l ,l L1,-~d ri ,',,' 

aereaci6n .. infiltraciÓn. et::. . 
En la capd arable se rompe la estrLlctura del suelo.. pero puede verse 
.n 1dS capdS del suelo no alteradas. 

5.- Definiciones de las Clases Agrícolas de Sue l as pdra {--ine;; de Fi·legD 
(Clases 1 6) 

Clase 1. - Son suelos con ninguna o muy pOCdS .1 imi taclones (Jara .ld 

irrigación. Son productivos .)/ con un mínimo de f/h~nejo pLleJen 
producir cosechas d e 211 tos rendimientos en la mayor pdrt,? •. tl? .1 ':"' .5 
cultivos adapta.dos climftticamente. 

Clase 2.·- Son sLlelos qLle tienen de 1iQ'lras d moderadas 1.imitac i of1es 
para fines de riego. son moderadamente pr.:Jductivos .\I requieren de un 
mejor mane.io pdra obtener cosechas con al tos rendimientos de los 
cultivos adaptados .::limáticamente , 
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·_· la s e 3 .- S,:m sw!'los qL/e tienen de moderad'?'5"'1 severas .limitaciones 
pa.ra f~nes de riego, son de prodLieti\/lcJad rE!stringida. Péflfd Id miil}or 
pa.rte de los culti v'os adaptados climtftic:amente o son 5L.tE!los que 
requieren de Ltn manejo de a.lto nivel para. obtener cosechas de 
moderados a. altos rendimientos. 

Clase 4.- Son suelos que tionen muy sev'eras 1 .imitaciones para f~n e 'i:' 

de riego.v genera. 1 men te son adecuados pa.ra LtnoS CL/an tos cpI ti v'0 5 
drJaptddos cl i m2. ticdmen t e .. ~':;¡ Ui? pUEden crec ,_~r e; producir bél.~!o u n ni ve ~1 

mi .. ,}" al too d2 mane j o .. 

Clase 5 .. - Sc.n s:"'1'21 -=,s CLI }" dS limi tdcic,nes ac{t.,1¿1 1es 3:..-n de t .-? i 
n ¿;tu r a!ez a .. qLie ~mpi cJen SL' u so baje ;-i e90' ¡:;:equ~eren un estudio 
espec .ial i"" gror6mico.. econ6mico u ¡:>tras) o la terminaci6n de l o s 
trabajos de mejoramiento para. determ.lnar SLI cla.sificaci6n definit~v¿¡. 

Clase 0.·- No irr~gable. 

6.- Ltfmina de F:iego 
Para humedecer el suelo hasta Llna profLrndidad dada.. sin desperdiciar 
agua, se calcula la l .#.min,;;¡ de riego que S l~ pLiede aplicar, conociendo 
las siguientes determinaciones fisiea.s. 

L Da 

L Lámina de Riego 

Da Densidad Aparente 
Es la relación entre e l peso 
sLlelo incluyendo poro:3 .; va.ría. 
debido a la compactación;:; al 
uso de la maqu .lnaria. 1 a. bares 
ra.i·ce .'::"; del cul tl: \/f:J .. 

e.e = Capacidad de Campo 

C.C P.N.P. .; Pro 

del suelo seco y el volLlmen total del 
en la. capa arable a través del tiempo 
aflOjamiento del .suelo prov·en.iente del 
de cu1 tivo.. riegos V lilA dcci,~m de .la ,., 

Es el con teni do de humedad del suelo después de un riego pesado .: una 
vez que se h a e l iminado el exceso de agua por la acc ión d e la h lerza 
de gravedad .. depende de 1 .. '1 t e .:.;- tura. est r u ctLira y grado de comp actación 

P.N.? ,= Punto de Narchitamiento Perm,;;¡nente 
Ec; ,;, .1 cc:mten . .ido de humedad de Ltn suelo, 
crecimien/:o sufren Ltn marehitam.iento .• 
recuper~1rse en Lln~1 a tmO.s fera sa turada. 

en el que 
del cual 

las plantas en 
.... ··21 no pueden 

A .la di ferencia entre e .! c:cmtenido efe afIua de la capacidad de campo y 
I.~l pLif7 to dE' march.i t ami en te' permanen te .. s e 1 e 1.1 ",ma humedad 
aprovecha b le. 

A L.·cntinf..iac:ión se d.;¡ n valores de estas determinaciones físicas del 
suelo en funciÓn de ", Li tex tLlra. pero sólo para anteproyecto .• va que 
Pdr¿¡ ,rJroyec tos de f _ini ti '/05 se debe con tar c on es tos da tos rE!port.dos 
en el estudio agrológico. 
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Textura Da C.C. P./'1.P. 

Arenoso 1.50 '0 1.6:5 5 -
FrClnco Arenoso 1.40 - 1.60 10 
Fr<anco 1.35 .0 1.5(' 15 -
Fr<anco ¡.Jrci11oso 1. .. :::(1 1.40 25 .. -
Arcilloso 1.20 - 1.30 30 

Pr = Pro1'undidéid rCldicu1ar de 105 cultivos 
Es léi profundid:!d qLle alcan::,:; <El 5 .istemel de 
medida desde ld superficie del terreno. U ' :: 
no encuentran obst.ácLllo:s .• l,~~sta la profundidad 
humedéco.. para. cada pl aro téi. 

PROFUNDIDADES NORNALES DE ZONAS RADICULARES 

15 3 o. 8 
20 6 12 
30 8 - 1-:" 

35 13 2 (1 

/fj 17 4 () 

r::.1..;.'ces de un .:.~ p!dnt -t 
ri:Ji'ces se e.~·~·tienden " .... t. 
nonT1iill de e .vtrAcc;.6n de 

C ti 1 t i v o Pro f u n d ida d (mt.) 

Acelga 
Al f.~ 1 f~, 
A lcachofa 
Apio 
Algodón 
Artmdamo 
A\'ellano 
Betabel 
Brocóli 
Céicatwa te 
Calabéicita 
Calabaza 
Camote 

Cd..'oll d 

Cereales de grano peqlleño: 
(trigo .. cebada. .• etc.) 
Cítricos 
Col 
Coliflor 
Chícharo 
Chile 
Chi viria 
Esp~rragas 
Espina.cas 
Frambuesas 
Fresa 
F·;-ijol 
Frutales de hoja caduca 
Lechuqa 
Lúpulo 
/'1aíz 
Maíz (dulce) 
,"'.Ión o rdinario 

0.60 
1.50 
0.90 
0 .. 7C 
r) . Q(} 

O. ::.-rO ,- (). t30 
1.20 
O.óO 
O.,SO 
O.é..O 
1).90 
0.90 
1 .. 20 
.t .. ,I!J 

() " :~() .. -, ( ' .. 4:"5 

0.80 
1.20 
0.60 
0.60 
0.70 
() .. 7() 

0.90 
.1.00 
0.60 
1" :le! 
(} .. 9() 

0.70 
1.80 

0.30 - 0.45· 
1.20 
0. 70 
0.70 
0.90 



Ne16n cantCiloLlpe 
Heni::a 
Hora (.3.rbol.J 
Nabo 
Nogal 
F:-dpa 
Past.i.ndca 
Pa5 te);:, lCJI-''-¿¡j eros 
Pepi,~cs 

F,'¿¡b.:/nC! 
/~"'emol ach~ 

Sorgo 
Soya 
T~bdC:O 

Tomate 
Tn~bol Ladino 
Vid 
Zanahoria 
Zarz¿¡mora 

O.9( 
0.90 
1.20 
().9(1 

2.00 
o .. :'7:) 

O.·~O 

0" t;'C' 

0.90 
(1. ';'10 

O .. 7(1 

0.90 
1.20 
1.20 
0.60 

1 • ,50 -- 3". 00 
0.60 
1.20 

Los valores mínimos anot¿¡ijos se 3plicar.3.n gener¿¡lmente en valles 
montar,osos relativ'amente fr_los y en áreas costeras, Los valores 
máximos d~benf¡n ser usados get1eralmente para ánc'3':" desérticas cálidd.'5 
interic.'n:s. 

7. - Humedad del Sue 1 o (7. !-O 
Es impo,-tante conocer el contenido de humedad 
de termi,1ar el agua fal tante para retenc.l:ón 
campo)., l"~ ;'~;'nina de riego por aplicar y el 
riego. 

de un suele., d 1'~_in de 
óptim,EI (c¿,¡:,-,"~cid¿¡d de 
mamen tu adecuado del 

El contenJdo de hLIJ7Icdad .~-;e determ.ina;:11 un", mLle,,'':¡-a de .3uelo 
expr:?.5.-::i el, !Jcjj'-en-¡- if.-.' cor1 r'<::;],.:,;:c·.1.¡::)n ·~_l OE1sa di:?] E;r_'::?1~7 .s_El e·el. 

y se 

.:: H {I PSH P¿"S IF'SS) .7 100 

P.e¡ P'SH PSS' 

.:r.' H Porcentaje de Humedad del Suelo 
PSH Peso del Suelo HumE'do (gr) 
PSS Peso del Suelo Seco (gr) 
PA Peso del Agua (gr) 

8.'- Dei'in~C:.lór¡ de Pará.metros 

a) Cla5ifrcac~¡jn d€' P,~nd:¡ente5 

o ._- .t2 .;;' .-' 
T.le:rras cu1i~1.V3l7.l(:5 E','; !.impic}., E.:,in prdct.icd~; mt.:?c¿fn.i~·as di:? cCJn~3j:~rvac.ifjn 

de .'3Llelos iJ aplicane/o medidas senc.lllas tales como¡ barreras 
vegetat.j· ... ·as.. barreras de piedr·3s.. t'~]rdos de t.ierr-a y en l.In.ldades 
grandes, terrazas de base <e,ncha. de camell ón.. etc. 
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Para los valles o en zonas agricolas.. 
detallado de las pe.'1dier.,tes de O - 127.. 

sera posible Lm desglose Jl16,; 

12 ·-;0 .~' /'1odt!radamen te Onda 1 an te 
Tl.erras cultivables. con cultillos anuales. mediantE el s~stema di? 
terrilzas de banco y paril cultivos sel71i-permdnentes con aceql.lids ce 
l,adera. ~' terra.zas individuilles. 
L~¡ mec.~ni::ac.ión es posi01.e. tanto en la construcción ,.je terr.'1::as .. c,:"),"':' 
en el ma.nejo de 1:os eu J ti vos. 

30 - 50 X.- Fuertemente Ondulilnte 
Tierras CLtl tivables, con CLll ti vos permanentes, mediante el LISO eJe 
ilcequias de la.dera )/ terrazas indil/iduales. Para LlnJ.dades pequer1M'= 
(minifundios".. es posible realizar culti.vos anL/¿¡;eS con teri'iiz~, d·~' 

biJnco. En la gran milyoriil de los casos .• lvs trabajo: de construcci6n 
de las obras de conservación. así como en el manejo de los cLtl ti l/OS , 

se hardn 2 mano. 

50 - 60 .t .- f'lu y Fuer temen te Ondul ¿In te 
Tierras 
huerto • 

pa.ra CL!ltivos permanentes. con el 
Todas las activ'idades a inano. 

.> 60 ;¡;- • - Empinado 
Cobertura Forestal. 

bJ Profundidad del Suelo 
Se entiei7de como Ji': profundidad efectivi:' ,., "cita ls cape' ¡],eteor.i::ad,"i, 
sin tomar en cuenta .• t.:Jrizontes desarrollados o no el} el1,~" 

<' 20 cms. 
1 impi. o.' en 

Huy Foco Pro fL.lndo.­
t.l.et-ras casi a ni.vel. 

Solo pueae '-~alizc¡,,-se el 

50 20 cms. Poco Profundo.- Estco 
tratami.entos mec.3nicos de conserv2ción; en 
307. de pendit!mte. 

só1 D pucode CLtl ti l/ariSCO con 
las oendientes con menos de 

50 90 cms. f'loderadamente Profundo.-
mts. de ancho.. en L/na pendiente de 50t .. 
aprox.l.mada.mente 90 cms. de profundidad. 

Para hacer terrazas de 2.0 
se requiere un corte de 

. > 90 cms. La profundidad no presenta un fa.ctor limitclnte • 

c) Pel igro de Inundaci.--)n y Pedregosidad 
Donde eX.l.sta el peligro de inllndilciones frecllente=,.~ pastc'E 
Donde la pedregosid3d impida. la l.:;branza con herramient,i"'i comunes: 

" 50:: de pendiente 
.> 507. de pendiente : 

pasto 
forestal 

9. - Erosión y Conser ... ·acirJn de los Sllelos 
La erosión es un factor negati'vo qL¡~ permite las perdidas del. 5L1,:'10. 
und disminuciÓn en los rendimientos de las tierr"ls dé' CL.t1 ti .... o. d<;' 

como un riesgo para la operación .Y l7Ianteni,nientcy de un si5r:ema de 
riego. 
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La erosión del suelo .. consiste en qLle :!l agua por su velocid8od .• S¿Jca 
el suelo de dí' I ct'7ar p80ra deposi tarlo en otro . 
Por esta razón surge L/na serie eJe 011 terna ti VOl s.. de 1..,,,, que puede 
di sponer el cili71pesino .. pa.r¿, hace,- p,-;:)::: t .icas de c onservac i.':':n de 105 

suelos. 

;3) /'180 teria arg~nica pare. 
muy 1 .imi tad8os.. ésta ser!. 
eroi:iión de o:::¡-.:: mar 2r¿>. 

el mejoramiento del sLlelo.­
produc ida des '71.:é ', de haber 

En cantidade.'!; 
cc.,r¡ trol ado 1 a 

bJ La longi tud de la pendiente: Se puede ::ortar por medio de 
aceqLlÍds de 1 ader.a o terraZds de huerto ,. esto d¿pende de man a dI!! ob¡-a. 
de la cual se dispone. 
c.l IncliniJción de la Pendiente: Se puede cambiiJr por ."Iedio de 
terrazas de banco .• requiere mano de ob.-a. 
d) LLdti..,'o: El ca.mpesino con paca tier"-'a .• soliJmente puede cambiar el 
cultiva .. cuando estén satisfechas sus necesidades de granos bdsicos. 
además tienen que e x istir mercados para los nuevos cultivOS. 
e,1 Prácticas de Conservación: Dar un manten i miento adecudC10 a las 
Obrds mecánicas, 2<si CDmo un,;¡ buena :::ombinacil'm de mf:didas 
agronómicas. 

~n~lisis para la Fertil i zación 
El muestreo d~ las tierras ;:J?r ,~ ';!.I ""'-1.31isis ca., f in es de 
fertilización. se hace tomando dos muestra.s de suelo en cddé' l ugar de 
terrena, una del suelo superficiiJl y otra del st..lbsue .la. 
Con l e s datos del ?n~l i sis se determina la dE f ici encia e" el suelo de 
las substancias fertilizan t es, pudiéndose determinar 135 fórmu las pard 
la dplicaci6n de 105 fertilizdntes qLJimi c c s comerc:ia .' ~':"5 -, abonc's ,v 
mejorad,:1res que deben agregarse al suela. 

p r n a j 

El drenaje serJ necesario cuando, hay- tierrCis pantanosas D inundadils 
por las <Jitas mareas, " s i se ha regado ante>riormente .1"" zona p.n 
cuestión, pera ha dej ado de producir .. debido,;; enc :-lc:.rca.m.l..enta o ha 
aumentiJdo la. sdlinidad o alcalinidad. 
Un buen dreniJ)e. ya sed superficial o en el subsuelo. es esenc_lal pdra 
un riego eficiente. Si el terreno no tiene drenaj e ndtura1 aprapié'ldo 
deberJ con struir-se a l' ti -t'J.cialmente can anterioridad o id hacerse Jd 
instalación del sistem .. de riego. por io t¿lnto. para pray'ectar un 
sistema satisfactorio debe tenerse algJna e x periencia en ,nateria di'!! 
drenajes. 
En ró?(JJ.ones hdmedas, P- S muY' importante el averla{,·/.L?nto del ,,,ubc;L,elo 5 .1 
1<3 tierra es su i'icien tementr,' permeatie para qu,~ 105 dl:Cs,.~,-, ue <;'- "r: ·',--, 
er'¡cdCe'E )-.. , se reduzca, ~~si la. l¿4mina de agua a Id ,on:, Ftmd I Cdd 
requerida par.3 propiciar las cond1.ciones óptimo' '-;:; p,:-;r.~ (o.' ,1es,arr ,::'110 ,:te 
las plantas. 
El drenaje en la superficie ser.i siempre necesaria pdra eliminar el 
escurrimiento e!)<r.:esi~'o. Los suelo"!'i húmedas. que retardan la 
pl8ontaci,{jn en L, primav',?r .f¡ impiden ",,1 --Jesarrol1a de 105 cultivos y si 
la. cosecha sufn~ demora. el riega ./0 serd efJ caz. 
En lo'E terrenos áridos, la el~minación del dgU¿~ de riego, 
p~~rti:::IJldr.71entE 1 .. superficial , es un~~ función de especidl importancia 
para el desagüe. El <1gl./a que se desperdicia por filtración profunda 
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aumenta el volumen de agLla sLlperfic.1.al en lQS sL,elos prc,Dcanac en 
ello. que el manto dcu ... fero se eleve a niveles perjudiciales p,;¡ra. 'os 
cLllti."os. En ese caso, 5er~n necesar.1.OS los desagües en el subsue1<J. 
Los excedentes qUE" prol/lenen de precipitaciones plulia!2s gener=,-Zmp/:t,,,, 
son pequeños en regiones J.r _id¿¡s o semi-Aridas }" 'dS :an)¿¡s de dren_~,ie 

¡:Jara el agua de r,iego que se desperd-i-cia. nonnalmente bastan pa.ra 
elimina~ los excedertes s~!per~icidle5 ~~:ando !a prec.i~itac,i6n ~~5 b~_1~. 

E.l desaqi.ie baj(7 .la :-5u'/Je,.-r7 
...... c .ie ."""1. (lZ.3,'S se'-eqL.í.l~?~-3. -':1,:."1;-=1 t:'~'1-:~3'-- e 

modificar condiciones saJ._ .. nd::5 o alcal.inas de lc.ls SLt€..Jlu.s por la 
1 i.\{i 'V'iaci6n" 
La filtraci6n éEn las zanjas de riego puede r)e¡-jud~c:::·"- 1~."'- t.¡er-/-d'3~. 

causar el desperdicio del ,.::fC!U~,. Si 12.5 condic.iones 1G,:-a1e5 r'::~Cf!_¡I.-?i'-~:i7 

la d.lst"ribLlcirjn del agug 50Dre terrenos ~e ;Ir-av·a.. ~~re·-¡050.s Li otr.-'·: L~? 

alta permeabil1dad, el provecto del sistema de '-;;'ego debE inclu~r 
tLtberías .• cdrrería.s e zdnjas re\··estidas que impidan .!,;;,1 pérdida del a';i...id 

por filtraciÓn. El control a.decuado de la infiltracióli ,··t:~dfJCE 1d 
necesJ.ddC1 de desagLies. 
El drena.je adecuado.. tanto si es natural C0fi10 g,-f.:.i "-:iC}:~1;', es -:a;, 
ú?portante para Llna ¿¡gricultLlra de regadío sat~sfactcwio como el 
progrdma de aplice.c1.6n del agua.. El E.:.;·ceI...1ente de ... ;Qua CJuede 2~+-d."­

consti tuido por agL¡¿¡ de superficie .. por agLla subterrtlnea o por amIJOs. 

r i P o s d e 

Los princIpales t.1.pOS de drenes empleados son: 

Drenes de Zanias 4b~erta5 Fig. No.- 174 
Los drenes abiertos se Llsan .. cLiando no existen salidas ",,¡l::i,3-f-U::tO:-.1.d5 
po~ra los drenes de Libas. B¿¡jo estas condicicmes se pueddn ;"""a'­
drenes abiertos para el canal pr.inc ipal di:: drenaje.'f en cO;T11":;in,:.;·c 1. c~r¡ C,:".r¡ 

drenes de tLibo laterales que descargan en les dn:'nes dbJ.erto~'. ~os 

drenes abier-coi::'; son 1,-··enta . .fcst:J5 p:ara cC:irio"uci,- f}t-andes volLimEn,~:" ~ ,-.:e ¿.qL,3 
v,~ .si?,::! sup,:-rfic:ia.l o del ·:::.ubsuelo del ;'·2:'rre:'ic)/ se PUE..~,j(?n Lit~ : :;: .. :::1.-.., 

cu •. =t:.n(]CJ el ni\/el fre¿f¡,tic:o est.~ cerca. de la sl .. {pt::.lrf~I::.1.e id {)f;I,'··c1.ier.tt? i.~S 

m~l,. peque?;'a, para la instaIdci6n eorrecta de drenes de tubu. 
Se han cri t~cado los drenes de ;:~'in)a5 ¿¡biertas_. porQue de"'p,,,'r-,jJ.c-i-ar' 
ti ___ 'r-rei/o cons:1derable, requieren Lln~'i limpieza frecuente. esLtlnsU_?et,F' 
a la erosi6n j" alberqan ,}' distribLly'en male:as perjudi CJ.o' 1 ,e',,; , 

Galerías di: Tierra 
Este tipo de drenes se ha usado para el drenaje subterr¿nE'O de poca 
profundidad en los suelos arcillosos y arcillo-',niqa)onosos. pero h,Jn 
resu1 tado imprJ.cticos en los suelos de textura gruesa: se cunstrLlven 
con un ,,<r."ido llamado "topo"-.en forma provisional,. con POCoi 
¡:..roi"Llndl:dad.'f dt? manera que "!;::cl,amente.se pueden hacE'l- alq/..lílo.s c!.f1t.i\···c.3. 
dUn en condiciones /7ue no son 5,4J ind!5~ 

Cu¿,ndo se c,-sa. sin E'mbargo,. para completar un si,,,,tema de drenaje con 
tLlbos, Id'''' qalerias parecen utiles, po ,-que con e;,ta cOl71oinación 
t~;f..irdtl ti:] 1 CIS pr im/:::!r05 drILJ.~;, St?·.~ce 1 C?r~ e..1 sec .. :.ldo v 1 d 

cambios e5'~-rLlC tLirdJes en e.l suelo.. d1 m~smo tiempo 
costos. Uno de los problemas principales que se 
ut~Jizar las galer~a.5 de tierra en combinac~6n con los 
t1Ianera de logrolr und buend ,70nexión entre los dos. 
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Drenes de TLlbo FJ.g. No. - 1 'F 
59 han ,-it~li¿,::'i:jo V'd'-_CS tl.pC;:;' 

_,r: :.:."=!n.:..~} tr-.ré:¡ngul~::!"- ;:;rC't.~?Qlc!O" 

_ '-05 tr"o."c'-·':: 
t ,::.~,")J /11 ¿n ,-~-

~:::;,e oro ';~~::Jqt:~/7 dcbl.damente. 
,"Jr:JfLínCJC'5.~ ,... ;o¡.-::: c,ba t~ r 10-= 
ccnS2,V-\/ac 1. en 
~~ aJguncs cases, 
fLl!1ci:..7,'1ac'o. fJume,.-osas:·- cruebas 1. l1C!iC·5n .. 
\.., se adapta .5 SLi uso. 10: (jrene-:: de tubo 

Drena..!e ;::Ior Bombeo F·i~1. ,Va.·- .1 .. ' 

sLlelcs impel-.me<:?b.le~7 

'~'¡Ur? :-i..',::,1iiClC 12 t.J. ~1.t-r-.:9 
son las me_7 '-::./'--es. 

Er; algunas zcna.s.. COiTO efi les 'r,··al1es.:te as mC.'lta.~a5f en los que 
te,-renCls a.gri·colas est.3n roóeddos de te'-renos regados que están ¿¡ 

ele'r,"aciones ma}·~ores!, el agc~l corre a Jos lLlgares mc.15 !:J,El.jos. i:') menudo 
esta.s extensic'7&s t~enen Ljl7 :..-=L;bsuelG impermeableo; fC."-m~ndQ5e c't;.;.;-pósi to.o:..;; 
subterr~r2os con presion artesiana que hace brotat- el dal/~. ~.os 

drenes dbiertos o de t~lbos no TL'nC.i.Oi7an si'ltisfactoriament"" en ",""tas 
cClndicion@56 ~}. e.\·ist:e 3ZgLin estrato de gr2~'a C! c/e a/-pna dentr-o ,:i.·~1 

dep6si te: sLlbterr.1lneD.. se puede 2batir El ni ,··121 ¡<nc~~ tic~·D bcmbedd,:' je) 
estrato permeable. 
El agua bombedda. a su \··ez.. ''Se ha mezclado con el .dgLl=, de riego [:'ar,c· 
dLl¡"r'ientai'- 21 volumen util.izaule de agu.=l. Ln:?lguno5 L:.:-!SD.5/f f:l :;'lgu,.1 

bombeada .{;.:ded~ ser mu.',:/ sal ina para f=.' riego. r:'a¡-~~ el di- :~:Jnaje p<.7/·-
bombeo, se requi,'?r~::'1n condiciones fa\.··o¡"-a.bles en 1~-.· estratos: ~~:~t 

deben .ser suficientemente permeables para que el agLi2 sLlbtl:'i-···jn"<=i ',,1:' 
dJ.ri.Jd r.1lpida.mente a los tubos de 105 POZ(]S para que penTli ta un bombeo 
efectivo. 

Para proyectar cualquier tipo de sistema de f-iego. es necesa¡-io 
conocer la fuente de abastecimiento y la r::a.lidad del agu,~. 

FLlentes de libastecim~ento 

CualqLliera 
d.i sel'1·a.dor 
elaborados 
Como t~5t05 

que sea. la fL/ente de aba.stecimiento.. generalmente c'l 
df31 pro},'·ectD.. tiene que confiar- en d¿¡to,:c; V .r¡;;1oi::;tl '-.. '_ 
por les se'-vicios esta.dísticcJs. 
da tes son 1 a bas,~ Ce todo laque el .01 d v?a.d'Jr hagd t,"'> 

aLlsDluCdmente esenl.:-:ial 17l.,i:::.' ::::,1105 ~':2an .3;..:'tétit~CL::~ ;:?stf?iJ .. :.~rlj· :~'tIAdos: pt:~r 

Llna fLLen te de proced&nc i a aL! ter.! z,-~da. 
CL/ando no se cuentan con 105 datos necesarios. se recomiend,,,, 
establecer un sistema de riego temporal basado en canales de tierra o 
en tubería de p1áfsticD fli?xi.ble y en eqLlipos de .. ,~spersi6n port/¡tiles: 
p,lra dar t.iempo al qLle dis¡¿'r,a el pro\/ecto.. de e.studia.r l.]':; fuentes dp 
abastecJ.fTlienf::o de agua y otros problemas locales rel¿;ciona(105 con la 
a.gricultura de riego. permitiendo no obstante L/na util.izac~6n parci.al 
del ~rli!iJ. 
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Las fUlHltes de abastecimiento, fXltaden ser según su origen : 

1. - Temas de un di s tri to a compañia que 'Vende agua a presta el 
servicia de conducción. 

2.- Pazas profundos y ,~rias. 
3.- Ríos. 

Manantiales. 4.-
5.- Vasos de Abastecimiento, 

broncas. 
{3ara. corrientes intermitentes o aguas 

Calidad de Agua 

En general, la ~valuación de la calidad del agua puede 
mediante un análisis efectuado al medio en qu. el 
situado, tomando en cuenta las bases siguientes: 

ser d~rigida 
proyecta est~ 

1.- Determinación de la composicián aproximada y de los niveles de 
concentración total de sales, en 105 que se supone que un determinado 
suela se equi 1 ibre con la posible calidad del agua de riego q~e \(aya a 
aplicar. 
2.- Estimación anticipada de los niveles aproximedos a las que el 
sodio intercambiable se equilibrará con el agua de ri~go aplicada. 
J.- Determinación de la profundidad de la lJmina de agua de riega que 
d~be aplicarse al SUElo para conseguir el equilibrio dentro de la zo~a 
radicular, con las variaciones previstas de concentración salina del. 
agua de riego. 

Esta evaluación requiere hac~~ las estimaciones siguientes: 

a) Probables cambios estacionales y a largo plazo de la calidad del 
agua. 
b) Profundidad a la Que el agua del subsuelo va a ser regulada. 
c) Previsión anticipada de la calidad del agud en el nivel del agua 
subterránea o en los casos en que este nivel se puede controlar, 
estimacián de la concentración permisible de sales en el fondo de la 
zona radicular. 
d) Hscenso capilar de sales del agua del 
e) Propiedades fundamentales del suelo, 
influyen en la transmisión del agua en 
saturado y no saturado. 

subsuelo. 
particul~rmente aquellas que 

condiciones de escurrimiento, 

f) Características del suela, particularmente minerología de la 
arcilla. y la posibilidad de pr~ipitación de carbonata de calcio en 
el !Ewelo. 
gJ Condiciones clim¿ticas. 
evapotransp~ración y la lluvia. 

perticularmente rela~ian2'das 

h) Tolerancia a las sales de las cultivos que se establecerán. 

con la 

i) Sistemas de cultivo y pr~cticas de .. neJa agrícola que se p~v .. n. 
J' Demandas de agua. eficiencia del riego y uniformidad de la 
distribución del agua que se anticipen. 

4.- Determinación de las influencias de iones tóxicas sobre las 
plantas de cul ti va. Esta implicarLa hacer d.terlllinacion.s fIffJ el fiu.la 
y en el agua de ele .. ntos coma boro, litio y s.lenio. Estas 
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determindciones necesitaríal1 relacionar los niveles de 
los iones con los niveles de tolerancia de plantas 
cLtlti',/arse en FEl ~rea efel proyecto. 

toxicidad de 
que v<!yan a 

F.'~ra juzgar so .. 7re la caliddd del agua~ 
incluir-; 

105 anAlis~5 químLcas deben 

Conducti '';.l dad eléctr .ica i' m .. cromhos/cm a 2S:CJ 
Calcio y /'1agnesio (miliequil/éllentes ( m.lJ / litro) 
Sodio ¡mi 1 iequi 'V'c¡] en tes (m. l • ) /1 i troj 
Cdroonato y Bicarbonato (mi 1 iequivalentes ( m. 1 )/1 i troj 
SLl l fato (mi 1 ieqLli 'Val entes ¡m. 1 • ),/1 i tro) 
Boro (partes por mi 1lón (p. p.m,l) 

La calidad de agua es un f¿¡ccor mU)i importante por lo que se re ~ii:r ,, ' 

al ensalitramiento de los terreno:! de rJego. 
LCls ClgLIClS para lil"'es de riefjo.. son clas.lficadas por!:1 laborélt ,""' .ia 
mediante LIn análiSiis químico.. lii!n el ci./al se determina "a cantid<!d 
total de sales solLtbres que contiene y la carltidad de .los cati -;¡n .. "s de 
sodio, por ser este elemento mineral el que p!:rjudiea en ma .yor grado ":i 

las plantas. Lo Glrlter-ior se ,"¡aea suponiendo sLlelos ae textu ;-a medi.,,1 y 
si.n drenaje arti ficial. 

De acuerdo a 10 anterior el agua piilra 
ciiltegorías: 

1~ Clase o /'11..:y Buena 
2~ Clase o Buena 
3~ C.lase e Tol erabl fE 

4E Cldse o Dudosa 
5E Clase o Inútil 

El carbonato de sodio es la sal que por Sll gran solubilidad .. ti~ne Lln 
gr~~da de toxic .ldad ma yc:w.. y un porcent,,:jf;' éll te de el .. det¡:nnina! 1_' 
clasificiilcf.ón por alcalinidad salinidad en el suelo. 

Los suelos afectados por el ~lcali.. se clasifican en las tres 
categorías siguientes: 

1.- Los que presentan en alguniil porción de S/,.I perfil concentrdciones 
de sdI!:s solubles, sodio principGllmente .. calcio .. magnesio y potasio . 
2. -- Los que conti.enen arci11ds sódicas .. esto es, que ;:' 1 .sOcJ . .1.CJ 

intercambiable const i tu}'e más del lS~ de la capacidad total r.le 
intercambios de bases. 
3 . ' · Los que aundn las car~lcterístiC::ds de arcillas s6dicas v 
concentriilciones de sales Su1llbles da.PUnas a Jos culti"Ds. 

Las aguas muy c<iArgadas de sales .. producen ensalitramiento bajO ries"o 
en un tiempo mucho menor que l.as menos cancentriJdas. 
Las precallciones necesari as para el liSO de ICls agLlds qut? contienen 
estas sales, se ,-efieren al no uso de e11.s en caso de qUf!' se 
claSifiquen por .1 andlisis de quinta clase.. y en la construcc~on de 
dren.jes adecuados en las p.rcelas de riego. 
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Cl/ando una tierra se ha en SSél 1 i trado.. é'stél 
terreno y en el caso de los sllelos alcalinos 
agua de riego o dé' distribución directa en el 
Sltl fato de collcio. 

C u 1 t i o 

indicando el 
se agrega a 
tert-eno. '-71 

lav'ddo de 
tral- 't?s del 
"zufn~ y el 

L~5 Semillas sen el orl.gen de los CLlltiv"o.s .'/ ia p t -OlTle :3.B Cie j.:~ C OSe?Chd. 

Una semi i L~ de L/na \/';/ried,i'ld mal adaptada .:> inc lL/so una semi 11 d de L/na 
varieda.d bien <3dapta.da, pero en mdl estado únicamente puede dar und 
cosecha mediocre. 
Hdy cLi1ti .. ,os qL/e necesitan !l)¿\S ~~qLl¿¡ q ue otros ,Da r a obtener 0,1 ros 
rendimientos. Algunos reqllie ,ren atín ,1I.f1S ¿¡gua (índicie m.flxi /71o ,,). 
cuando S~ .inicia 1 .. ? t.-=?ste!tcidn de desdr-"-o .¡ 10 \.1 .::t¡-OS.1f c u ando e l í.~c.1o 

está ,1Iás a(jelantado. 
Lüs CL!li'::iv"os que ';leg~17 2::U madL.frt::z dL! rc,r.. ~E! el pt-i~·.:Cl:Pl.Q dr: la 
estación de crecim.lento nec:esitan de un tTl2f'i !j:- conSi_1tnD Que 1¡:Js que 
madl/ran al f.lnalJ.zar 1", misma. Las forma::; di: e:,:tt-acc:~,jn de! hLi,71ec:Jad 
en CL'l ti \·· .. os de raiz poco profunda. e de ra.:i.:z prafunad .~ drí~~n 

consiCierablt:i'mente .V' ,-2stc .~fec: ta., por raz6 ¡·¡ n ,~~t L' ."-31., lE .. ; .. ·olumen dc? ¿19Lf~ 

que dEb3 ¿-plica!"se e n cdda rieJc }i su fn~CU2nC:1.2. 

Deben CDnocerse las tie.-ras que 1 imi r :~n e.l cCimpo de ccí /:.i \-··c , .;:15i comQ 
su extensión p¿¡ra cad.;¡ plant .:.o y su rotaci6n. Considerens.'? t¿¡ ;r.:: ,~c'>n 

los cu} ti v'os de c,-'bertura}" de mejorami en to de sL/el 05. que debe'-,#m 
pl¿mtarse en la ,-ota.ción, así como los siHT1brac,-'s en hileri?. 
CL/alquiC!r sistema de riego q u e se diseñe para LiT! terreno debe Inclui r 
los medios de conser·.'dci6n, para todos ]05 C:L/ltivos qUé: ser~n 

atendidos. El tipo de siembra qLil? va a cu1ti .. 'arse es determinante en 
el/anta al m~todo que conveng,Oj par-a 12. apl1.cacié!n del .00gua. 

Clasi fieación de los Cul tJ.\"o>=,. seqLin la ú7tensidad de labores 
agricolas ,'en orden decreciente eJ!!! ~ntensidad ) 

.;.:¡) Culti.","cs i1nL.id .12s .• Cf..ilt·i",'c¡s an limpio" 
Ejemplos: mai.."z .• frijol., /1crtalizas .• yUCd ." pa.p.3., 31god()n~ tabdcC/ .. 

Son CLtl ti vos que normalmente exigen lin a limpieza teta1 del terreno 
antes de la siembra v limpiezas períodi c as. d~/rante su crecimiento. 
Además por ser de c ,:'r ccl dl/r~]ci¡jn .. las ape"-a.::iones de limpiezd " e Ilacen 
con mucha frecL(encia, dejando el suelo e x puesto al m-i x imo a la erosión 
por Ltna tempor ,,,da 1arq_~ todos los anOS. Este tioo de cultiv'Os, 5610 
puede praticarse en tt~'r-renDS c~sj planos o sobre terrazds. 

b} Cl/1 ti vos Semi -Permanen tes 
Ejemplos: guineo, pl~tano, pií'ia., cañ'a de .:rzLicolr. papaya. 

Son c~.llti\.···o.s que sol.-amente e.:,"ponen l:.11 fTJev,"imo e.1 SUt."?.lO Ccl(.la :'~If:"'~ hasté4 
5 anOS ,v donde .la intensidad de la limpieza, nonnalmente es men05 "'L1e 
en los culti .... os anuales, exponen ml./cho menos el suelo d la erosión y 
pueden permi tirse en pendientes I7IdS fuertes y con sistemds menos 
intensivos de conservación del suelo,. con acequia.s de ladera, terr¿¡zas 
indi ~,'idl/ales~ etc. 
Casi siempre es necesario ap1ic.'!lr prdcticds agri.colas de conservdción, 
como cultivos de cobertura. mulch (cubrir el suelo con una Cilpd gruesd 
de material orgdnico seco) " siembra dI contorno,. etc. 

- 4~ -



c) Cul ti vos Permanen tes 
Ejemplos: .t.rboles frutales, café. pim~enta. 

Son eL! 1 ti vos que después de 1 ~l siembra." du'-af1 TiLlCho:: "."/";"05,, 

ha V que Y''Ol ~"er a di s turbar el 5w21 o.. y p,-:Jr eso "ucha. 
cons~dera como bosques o semi-bosque , Sin embargo,. eXl.qen 
períodicas y un manejG ;l1ucho más inten,3ivc:: ql,e un !c::,Syl",' 
pLinto dl2 vista dp. ccnser',--·31....~.;:Ón del .3ue}0.f ,r-¡o ha C;::.'T!::J:3"-_~CJ_ '-','''' 

/Ic,;:;ta que 
Q8n te los 
i imIJ.ieza.'; 

caf'et,;.ll y 
mecidas de 
.v terrazas 

un bosque. 
ccnser\/ac.i C!n 
de huerto. 

culti\/C5 permanfEntes lrJE'nL.!do exiqen 
i nC/.i·. -1 du,:;:] I:?"?; 

aJ Pasto 
Ci..:cilqLfier 5.lste!na de :...-lc.isi f~c:..=1C"ién de C¿.¡.D2.Cl.CaC de L;=·'-' 

supone un ni\/el IImoderadame.~"':t¡:? al tO!1 de m.a.re~ .:J.. ,[10:'-

clasifica como apt~ c~ra p,~s-t:.o.'! 

maneJadc sin SODre-OaSrGreo 

e) IC"CJrest~l 

E5t;.~ Lla.se ..i.nclu\€? c!.alq;~·ief"-

de Id t.ier"-,~ 

eEO. c:u.7.;'ndc1 (.1" 

v'egetaci6n né1tur~.al.. bo.squesecur7d.:.~riCi .• plantaciones !~0merciales o de 
pr-otecc:i6n. 

i 

F'ara conCJcer la influe!lcia de los f3ctor-es cll:nat.cJ.QgJ.CClS 5cf"'f'-~:i los 
cultivos que se desarr-oll"an en e.l área estudiada. s& an·-=tllza.n 1crs 
registrG5 (aeteorclógicos de la estaci6n cl~matD16qica r~s cerC_=lf",":1 _-; 1 

sitio del pr·C).Y··r?cto .• siendo lds siguientes: 
P,"-ecipi taci6n mE?nsLi,?,l. temoeratLiras .'!leC_raE, 
in~r-;1.¡7":dS 

tf2mpr·anc.i~~·;: 

e.:.;' trema:":.: !ryensr .. i21 es.'I in formdc i6n 
md~_na5 absolut~s v 

gran~zad35 heladas 
t·ard~as. ¿~~··ap(:yrdc.:r;7nf:p:::, medias .IFi t: 'n·~.1 da¡J 

di /·-i;;;,':::·C.1. 6n de .1 o.s V.12i7 to·:~ c'f:Jmin,,-'1n tes }- t-einan tes: i'-,~ __ ::: ' .. /.:1,;,';1 

pri.)tTJf¿¡d __ i Ci.. /'",-uc:r:?dad r';':':'?] 3 ( \ .. '.-:~ ',... ·,!~'7i·-,.:?~7' ,: ;.(Z InensuB.1 E.~'.:':;: ~ 

.c:.:.~ il1i.:·JJ:O c.l.iin,~t·_.i.i=·C1 2S l.i:';;"7Ln··.-;¡í!~¿; p .. :.:;r·,~ ;ii;?C/1.t- [.3 aL13c::.d-9.;:1 ¡':J.' .. ., ; /, 

5Li ;3.daptc:b.ilidad a dt?L~?r.lJ}inac![)s c~.~lt·ivos. F',-:r ejEifJ,-:,lc, un c1.Ima F..Jr' 

el que no se producen heladas.'! que pt?,.-mi tan cul ti \.···,~r· Cl,~)S o ¡1 .. :rt.:;S \/t:?Cl3'~3 

1'-::/ t.-ierra,. h,:-1ce posjb.1c:l !.;n.:?Dr-¡:Jd[!cc .. ic..~r; pC'i'- hr..-:.~ct3rt-.-"¿= ~-:Llf.il.·: ~~lnte ,CJ':.".tr ... ::I 
pag.::ir lC15 CGS;t"os de prE·,oar;;'lc.L¡jn p~j'",'3 el r.lé~~C!O la.-:'; CLU~'~_~¿¡-::7 ·jf2 rl!,jql=-' .. 
F'et-o en 10.5 \./all::::"!s CiE· las ¡T.iCJntd¡:'!·dS,!' l.:.1s condic . .icnes cJe.l c1im,33Ciri J1IL(\···· 

v'ariables el t11G:.'nuda. En .los terrenos' mu)/ .~ltQ5., que estJn SL! . ..i~:.,to~:; "::1 

las hf~lacj;:'Js en la ma.vCJr r:.1¿1rtE. del .:':~/1C.1. i¿:¡3-¿,12cC1Ón :JL.1 ;=~L(lti\·'CJs e?~:,:,-t..1 

1 imi tada a al gunos forrajEé.'s y posi bl emen te cebad" ,Y L/nas e ua.n tas 
let7Umbt-e.s. B.::tjo t?stas condiciones:, las ingresos ¡:;e ],~1 qr,;.1n .. ?~.;' T ,. :~r(;.1 

V'eZD(~n71i tf~n el desarr-oll [} eje grandes pro)/ec tos ,:-le' j j"-¡-'l, ';lac'..) 017, ru 51? 

fU::::'i:,l '·.1C,:Jr •. 4if C7rar;·-/e~.3 me¡':Jra~:~ '1::) }d m . .1.Sm;;'1 .. 

1 c.1ima_ '--::'5 un f,::li'L~~)r .... 'ue ~nf.I: . .!)-·"2 E::n ~~l r.lego::..fe;:: ',:.., Ltli:i ?:¡.:''-::)t~· 

En rE' lac"i6n (::[..1.'1 e.! r~eC10, SLI ::J.asificaci6n ·hi,úl1cdo., =::¿':Ir:i_~U'·.lo1() \o" ~1·jL./C)­

se ~asa ~n la precipitación pluvial. La~ reQ~Dnes humedas r~ciben 
,:1.:.45 ;".:Jle :7r.:" I"J',iS" 'e r,¡re;··ipit,.:~ción. el 5P/TJ.i,-~!-idCJ de '1","",: /; ;'.,!.':-': ~, 

,jr--,1.dO meno.s ¡ji:? 4.;:'=' emE. 
El clima al afE'ctar direct,Jmente en 1d 1'onna. 
desarrollo de .las plantas.. trae coma consecuencic~ 
,s.istemol de riego.. sea en forma tal que se ad.lpte 
cl.lmflticas e::istentes. 
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T o p o q r- r í 

El le\·'antamiento topogr¿dico de los terrenos tegables tien,O' por objete 
formar un plano topogr!l.fico a una ¿":sco'.!." adecuada pdrd pr·ovect."Ir ':sobrE' 
él los 5istem¿~s de distribuc.ión .• ciren;:¡je ';; C3"Linos Que c.',' ti ü:ir!l.n .l.' 
zona de riego. 
E-¡ J.e\/antc.-=?mientCl de l~ ~:;-CJi7,;3 de rif:!go .se puede d_i ... ··1.~:1_L(·· ,:~:'ii dc. 

1. _. Contra.l de Apovo del Lel.·· .. ;¡ntamiento. 

a) Control Horizo;7t.,31 
En sLlpe .. ·-ficies pequeñas el cont,-,~l cnn.slstit-d '~'i" 
cf2,.-rada.'I que correr~ cerca de.l perifTl;::.:t. ",:: dl'::!l terr-pno. 
Para jr!?as ma.~,··Clr·e.s .. de ,nedi¿¡na e ,\' tens.i6n.'1 ?1 c:cntr'(:].I 
pClligo¡I'::'~:' Ci S;.5'C€3ma de pCJ_Zig;,.:;n,~iJ.E~':"::' c:-crr.I.c73::::: ,:?r~ 

usando e} méto(]o dfi.l mediciÓn c'irec:f",:¡ dP2 dngu]Of:;..:. 

b) Control 
Con.sist .. i.."'-¿ 

Ve,-tica;' 
f2f1 una 

distribuJ.:dos sobre i::~1 

cie'-re de poligonales 

serie de 
ter'r'enL7 .Y" c;ue .s: .. i r ........ 2r7 CDIT.iO p1.f!"1 '.:~.::.: .~. 

:J pa.t···e' situar en eJe' ..... ¿:¡c..lcn .le;.-:; 
que .se utilizaron para f3iectuar 
puntC..i.s dt::¡ control \/c·~-t)~C:·,::I} se 
d:1. rec tas.1f 

prev ~ amen tt? ¡Tiern{flJEn taJas 3 

i.::·.J. ¡::i 

l10r 3. zon ta 1 

pcl.é90nó : 

t . . -.. 
;-~ /" '.',".J. 

e: C,i7 \·· .. en i E,r~ t ·:~;¡ITie'll te 

d ,~. {hi. r L~: i~f.? (1 cf:::¡ 

p~:'n ;~ClS Cíe .::¡po)-·I.) 

.}c::r-·.1. znn L· .. ::; ... 

CC), 

.t~:::i '/:,'~i'::,,~ ~!n L¡i;:;;; 

7.lcud ~·:ipr(""!x.lrn,:.;~d,·1 

.'¡ 

::le/en ~mJ. en t:f.~:s '1 

e.ll:::i\-··,;c.i:.:)n(~.s,; p;·.1.nc.ip¿ilc-=.; di:;? ,·:.=<r¡uy"c dc::) .1,3.S 

1 d con f"i }urac 1: 6n del tC:l'-';'-0?t1D 1 ;.] :·ua.l 
iU¡::~ E.:; .. \. 

dEhEr,.:1 
j ··(.ir") 

c!:::.~!::ar 

i .• '" e b¿:I~:;e p ... 41 :.:.1 

d.?: bUj ,.~dd.'f C:Dr: 

1 t=:l.S: ,~"e·t. 1 j' 
(, ... , ,]C 
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO MAS USUALES 

R"~GO TIPO METODO CARACTERISrr;A$ SUELOSAPROPIADOS CULTIVO LlMITACOJE.c 
u:.. textura Dendí en te % ;..; 

G 

R 

A 

V 

E 

O 

A 

O 

E 

N 
T 

U 

B 

A 

D 
O 

S I 
U R 

R 
B 

, 
G 
A 
C 
1, 
O 
N 

SURCO' ANCHO' Y Un.o. d. Igual peIIdi.nl. y • igual e/eso_ Tu do' Cuolqu/.,a mM"" d. 40% D. facarda'/llQI.,-o L/mi"" 10._001 hosta2GC 
YO"o'po, cdlolrljol, ¡mil. ,lo 1*Id1on', a 40 ...... -
a/{/Qdón,/~.,- en IOOml • . corrwJ m&'lnq" 
.tc. pendl.n,*, • la Ift""tOC'.IM por 

lina as 

"RO~JNDOS. • ,,0110 .n lo posibl •. 

(S. moja po-" 
• Jo supe,ficie 
d. l I«".no) 

f--- -
po r 
jn~'f/,-e n. 

(S. I7IOju lado 

a .lJp.,.fici.-

d.' terreno.) 

por 
aS.Aer_ 
slon. 

CONfIJeAC'ONn. • 

------
_&.aAS~ •• 

CAJeTE' •• 

"0108 

"ORTÁ TlLES 

L1_ • .,,..,flelal .. y /unta.,'lmltadol- /lledla y Pe.adll Urrlform',m_.1 D'!! %. 
por bordo. m./ouero •. 

~ cada .u% . Oividi,.1 •• 
t:amPOI en lono. de pendittL 
,. unlfarm •. 

OeCo""'uro Total' VI9'1o' lo a/lm",'ocl&.. d.1 -
',igD,ctlbtldo,OVIInO, a"uQ,oJot ""'1"01,"'0 no 
OlpiJ/"o"o"o,~ producl, e,osl&" oorrol"'­
tos,. t,. di fl"tfUa,SJ .1 elC~IO, limi_ 

to, lo IOIIgilud oJo "'. melgo., 

1>' pWIIo "" qu ... 'OO"" ,tia 
I¡va un. f"rmidod,.n la pfQ.. 

flX1didad d. '09Ddo,a IIO"'¡' 
d. 200 mI •. 

... ------------------------ ---- --------
/\II/g ... r.etal o ta_ do '" pandienll. No -- ,.".,dl" I P .. ada. AlCI1CI' dlr/%y_ciII J% . O. Cober,uro Tolal' Lo. ludot no deben ,.- • 
~fulldlr_cur.a •• nlv.' • ." tetrWJO'..w "IfIO,oabodoW ...... lU'}O' /Ol.,o/U, Ii ~,. '''''"'', 
ror ....... .,..-"aft r..,'o.1aI1IItIgaI, yo ~"'''',pCJ./o.,.'. - rJot>arÓn Wront.puru <J4),._ 
crue lo ",r.rMcI ,,'ó,en .ltrOJOdllo N': ~I,go dt""";'n'"o re' OVO" O" uniform •• dI-
Ga en '.'acJc!n O /o pend¡.",.. O cu"i.." d .. scardo. , .. ~O . AAcl", d. '"''Jo , 1118 

¡o 12 'r "5 . (·J1I.u'tlplo, '*' ClJtJrd, 
lcJ 1OfrQ"ud '*' Ind{JtJ, •• n 'un 
ción d.1 a~'aflcjJ 

Bordo • • It Quodr/cula. ~ ... tUrG. Su.1o. con mie,a",'ie ... muy O. Cob."un! To'ol' [/ 1/ ,,,-."'" Itw1,.I·!""' .. 1". ·­
Irr~uIDr,fotto •• 'o.jo"","'" Irioo. cll/rodo,olpl., GClJ ~/" (un dro<lo. " re<1<"'_ 
Clon. u..,el"lJ,lJuOl,fOJlo5, - tl( 1), l.ifJU go a ... I'ttmcw 10-

lte. fnmbi"rt!!lO" ¡,I ,·itrllo,.::io,,,,,YQ (fl'Jdrf hu,;(Jf -' 

~~(). ¡O~ 'rú'<;I", ~ ! I unJ O un/ 'Off(! • . 

St: 'C"'omiCI1"'" tn "', par,., 
mJl 0 :,: (: 1 t, .. tI ~.· J'f e',,, ,''o. 
rto '/ P'd",'" ,'1,1/ .,11( /(: / '''' ('V ~ 
,r80 '1 lOl.J/O", O) , 

DI Cobertura TolrM Ht1qJ;W. 'rtllO ' o,..~r.., ',cc} 

,rll/O.cebOdO,alpi.ito .lllllm • Io."...~ rnolgue 

M/lQ,orrol,alfD''''. g.,·ZOcm",de"'tlvlil, rr"o 
po.to.'o',.fc.HI._ bouu, 1I0Jto ~CI/lt., ch'(.It . 

~ d."....ioM1bnI a "'a 011" '" h::Kdo./, ."tu "mII 
~I/I"" • 110""'0. 1~"iI"ud Jo ",.IVO' ha.,,, .. 

110 m',. 

n."' ........... fiP.ylllpr.,.,.". ........ :II To 11 a. 
~ IliMlÓs,./rv., po-a control. "'1adIII. 

T O d •• loe DI'o rendftV.nlo- ;)~Idv a!U alt!J ~tn ,,.,'c/O:, 
~ 'r(;'ol." Ial ~.con,.nJ..'ld t!,~,-,f'U d .. 

QO, ¡JnlcafJe,w¡'tJ en t".,.,,-'''' du 
frutoltU dd alto f .. m~n,..,OO1. 

~",*,"/IIptII •• (I¡_ •• ~y .. dIL rada. 
~'iDuc/ón,/llQta, •• y bombo.} 10/1 mó.,,... 

T o do. o. coba"ura '010/- Su olto 00"" ¡n/cluly/o ·· 
~ lru'ol.. . afet"QC¡'~, cid' If • .",.. .. 

~ MOVlMlf:HTO 'NTq Son "II.mo.,qu • .............. """ ... , ..... To' o • 
S' moja 'o.jo lo ""TEN TE. t. medlOl m~ ... ,tn IodO lo ..".,flcIe-

TodOl,"'''''' que 10 ..-fi De coberluro tolol e Su cito co',o IniClUI 1 lo · 
elt _ roIano- Inllol.. . ofaclOc!Jn I 't ·, .1 vi,,,,,, 

...... 'flel. dII '1. po' <loa'. 
;"coo;:; ~ ~!!fN""E"1O CO/Ifn De movl",I,nto IIIIClIIn/co outomchlco di CIAIC To' o • 
rol) ...... --OSIST~~ do ala. :..:e./dado.6o oguodllll planta. 

NfCOa AUTOIIAT'COS -- - -por 
goteo· 

Ptrml,. prOf/llOltllmorle a la plart",,, 0IJIIfJ fIIIt.lI To "a. 
1m Nont. 10 pe.lodo VIfII",'i.o,go'" o fIl. 

tao Follo ID t"""",eI;'" 111 mola. hi.rIlOl .. '" •• 
~p'ov""han 'u.n'" doI bt1lo g,I"o· 

To do. 

Tod o. 

a r ti f i _ Uno 'edoJonlo 111 lulMi" - En _loe Q:)f, olla por".e.,bili"Dd """untal.'" 1Ia" .. o -r l/gI:ftl Zono '""Y plano Y .... ,10I/I0t<I e I a ,. lM.forado y .n'""ado,~ <¡Uf" l. opl, • ., aguo a prllión en ,1 IUb_ """ 1M ..... /0 Y '" m.nl • • mparojoda 
~,ona In hUtfOldldal Io,C01efid...au d. rl.ga d.1 100 %. .."tJtro,p.""CL 

Poca () nodo di .ub.uela. 61 • . 
aguo.majo I~ tu 
peoficío dII _"-
no) 

O. ca"-.,,,., '0'01 Req,,' ..... n ...... a,." •. 

o trutal... peclu/lzoda y.u o/lo _'0 -
nlelol -- -------

~"x"no' ''''''' .'loI ,""o """ ,, ,,"';' I Y""'''O ~ ro. QIII1,-oba.fklVGI, 'I /e obra .'J~loJlt~ f7do, lo, ",/J" 
~C1/lIvo • .. /~ ""It.I""",..." .. d<loM .. ' 
ro· 1o" .I"'''',fe ,(; 1,'l'ItJ S, pum fV r 

'U( 'tl{l()f,allll~n lO' 

Tod,,',_C41fg 101 di DO'(lc'(' ~CO~C"IPO' la 
u.ro. Q t C.lnc(Jtl,jdr'dIf'~ . Y.' 

'IJIP'J"klmMnro d. M" m i ...... , 

". ... 10 llpIo"",;"", ' ... lth,a> 
,., , cM t", pequeI\m relC" 
~ M i (> crtIJ'rnt~" 'o, o"fi 
clOII ' 

, RSAlDLR oera 



CAPITULO VJ 

EJEMPLOS DE ELECCION PARA UN SISTEMA 
DE GRAVEDAD Y OTRO ENTUBADO 



EJEMPLOS DE ELECCIoN PARA UN SISTEHA DE GRAVED~~ y OTRO ENTUBADO 

L ,-::¡ cJ.if"Eft,;::l!C.:a ce ,:'in :':-'.istelT1~ eje Gr¿i ... ·edad V une' :=.ltLli:'.~:¡1c. o'epE~n,.1e 

L:-:,,1.SiC.,;::unent.e dE fOf'-ma dr? conducciÓn o ij~ distribucl.·jr¡ del af}U ~~ el las 
plan ta.::. " .\,' _ ~ q~:2 .'TI_ie~· · tras ,~~=?n el primero todo el 5.lSt-~·"3 =;e ; -~.I.,ll:d pL-¡r 
g,,.-a ... ···e .. j.=:.;d en el segu ... -lr::: pLiecje ser todo por tubería e ,-r: .. ::o .\"' ¡ ,.::: tut(.?r-·~d 

p~lede traD,~jar .=1 pr~?5_i.~"-' ,""¡ G C~n~ca.rnente COITO eelilal ce/-."-::5.~::'-~~ (~J i ,,1.. " -e,",' 
tL:Deria i..' p.t-es_i.6n t.~"ftTibién !l.~mado pre~"3ur.jzado .• compren==n '"j .. :~ ls1-emd.':·~ 
de :-isper-si6n" Gateo .• \/.::.~l\/L.(las Alfal fe·~-,~s.; ya que el ~:i.sr...E;/n,-·:; .-f~-' Tr.th·-:-c·r-.J. 
de Compuerta. no trabaja a oresior .y' ouede és te se'- ([¡J .. J'-'J ",;e.e< 1 d 

conducción por GravE'Clad .v la distribuci6n por TLtber~¿¡ Ce '~.:liI';:.':I,_-t,~. 

La selección del sistema de riego mfls dpropiado. deberifl selecciar.ar.:ie 
de acuerdo a 1", tabla del capitulo anterior v ;En func.i.ón de la 
disponibilidad económica para la realización del mismo. 
En el presente capi·tulo se analizarf¡ un si.stema tradicicm2l de riego 
por graY'eaad y éste mismo. empleando tubería ~i2 P. V. C. con 
compuertas.. qLle resLtlta ser el sistema m~1s apropiado. t.""nto por su 
facilidad d"? ofJeración como por su bajo costo. F.ig. Ne. - 18 
Por 10 tanto. p'-imeramente hay que realizar un nLU"Ero de encillas 
determ.inaciones que deben hacerse antes de pro:,.'ecta¡- un sistema de 
riega y ponerlo en prftctica. Las bases para hacF'r es,'s 
determ~naciones y la información necesaria. aparecen ensequida. 

I. CUANTA AGUA DEBE APLICARSE EN CADA fUEGO? 

A. Cuf¡l es la profundidad de la zona de raí.ces dE la planta':' 
Esta variarf¡ con la pl¿¡nta que se siembre CJ puede ,::"'- 1 imi t~'lda por J.""", 
condiciones del 5uelo en su perfil. 

B. CLif¡nta aqua aprovechable retendrA 
Si hay información local disponible .~ 

si no hay. pueden tomarse .las ci fras 
valores promedio. 

el suelo er 1~ zona radicLiar? 
este respec: t"c.-:JeiJf2 ser Lisdda., 

de la tabla=' ~_;iente aue SCJn 

Suelo 

Huy Pesado 
Pesado 
Hedio 
Ligero 
Arenoso 

Capacidad 
~lpravechabl e 
por metro 

de 
del 

ret?rción 
sUE1 ·::;" en 

25. ~)( 
lB.CIO 
17.00 
10. (If-

ó. (""JO c..~ E. '.-¡(I 

de agua 
c"en ti'metros 

C. CL/¿¡j es el mJ.n '::' ;no .1" seguro ni \.p] 

No toda la humedad c::ontenida en el suelo a 10 
radicu.lar entre J a c~lp.?, ...... idad del campo r el pU~1 Lo 

üe humedad::' 
, ::. rgo de 1 d zona. 

,=¿. rn,~r(:'l"1i r .. ,~:i¡"it?nto.1 
pLteCJe Si."~r uSdda S~ !,~ pI an td h ... ~ d~-:, pI" (:-dl .i r., 
técnict:::Js en J.t- -ig.:.ción p_i.{:lnsan qLie ,";~) /),::,l.Y se~~t~(¡"· - .Idd(J 

2/:"::: a .... ¡,··4 dI:::.' ld humedad di5pcnible.~, a.nt:es de J¿,:- e] 
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NOTA .- Le ~""cjG ... I~_II debe _ ~ 

FifI·No.-18 TUBEIfÍA DE COMPl.DTAS PA/U EL RlE90 DE CUL T/VOS SIN StMIICO •. 



D. Con qué ft-ecuencia deb2 regarse'" 
La frecuenc.i a eJe los "'-i 2 (}CJ:'j d~¡~h'?rlde d2 l-~ c ... ~t1 t ~ d,:~.¡rj dE.:': a{;.lua que puede 
almacenar- el suelo en cada .lrrigac:i6n la Pt-opo,:--ci6n en.la eLla; el 
aqu3 es consLtm.ida PD/-- 1 as pi aro t:a::'-=t Di feren tes ,.:.13(1 tas consumen ~gU..3. 

i-?0 c.lifet-E!!nte::::: P,"-CJpOt-CJ.Ol1E:'S 13 .oropD'-c_:6n d~ ccnsum·:~' \""2rid durante 1~ 
es;':-?¡ ...... l('Jr; di:~ el.!: i.~i \/O ~ E'ti ,~-iF.'i~e:-·-3.1... 13 .'T'.j.-,;"in,=1 d~~¡"_" , 3ndd 

durante la parte m~s calienLe ~e d~ch2 est2c ~, 

Cu.::tlQu.ler s.i.stema di:?t-_:f:;lgO.'f pard estat- (jest.i.f/3d::: ':~.1 

debe ser capaz de 5uministt-ar ~~7U¿¡ ,:ji .. U·-,:.1J']te tod'-:ls;' 
e.\~_i t~.J comol et,:; .. 

! os per-.·~ oLios (ie 
cansu:TJc .. ca,O¿~cic!ad de 
conSLitTlO dei pet-iodo de md.\·im .. :~·: c!'7?.:nanCJB... T3.m,~;i¿n debe ':-:on5 .. ider,~~r-sp .10 
corto dl? ese pe,.-íodo \. 10 :::11 to de esa jJ¡,-oporci6r, d,~ demand.3 ind.\ima .. 
ComD ur' ejemplo.'1 ¡,:=t5 in\'·'est~gaciones i .;"1d.i.caD que en d.t-eas donde el 
consumo promerj.io mensua} es a ra .76n de::, • . ~:: mm./d.i· .. ~" =-::1: se cClf"1side"'-d e.l 
per·iodo de los 15 d.ias !nd5 c¿~jientEs~ planta COn5L{mir~ agLta 2 raz6n 
de 7.6 mm/'día. Si se c:ons.iCera un p . .;::t-.i.odCJ de 5610 dos dJ .. ?s.! el uso 
c:on;;-, un ti VD puede exceder ce 10 min .. ··dia. Por 10 tan to 1 a menor 
cant.id,-::td de ¿(gua utili:Zdo.le que puedE: alm.:Jcerar.se en el suele: J?n 
cada r~egG .v la ma'y'or c¿lpacidad del sistema." deben r¿:'unir 105 
requerimientos m~.\·imas de consumo de agua .Y· la pr-.'3v·e!!c.l6n de da.i-I"D5·31 
la plantd cLil¡~i'v'ada. la rl.g. Na.-1S'. ha sido orepat-ada para aytldar 
a detenTlinar la mJ.xiiTl2. demanda para el ,hsei','o del sistema de riego. 

E. CLt.::iles pérdida.s inev.itable.s .hab·"-~ ¿Jn 1,3 ..?pl.icdcjon (jt:~-,l ;71UUd·. 

Las pérd1.das mavore5 son pO/~ ¡:¡et-cola.c1.6n p ... -cf"und.·2, escurrimientos 
superficiales y algunas otras de di,-stribuci6n. 

1. F'~f-dJ. das de T'ercol '-..-=iC 1: 6n F'ro "funda 
F\"Jr cua.lql..Lier mé"écdo ¡:.!rAc:t.ic:o de irrigación superf:.i c.Í >;.-=11 'f SlC'.r1Jt:n-·e 

a!qunds pérd.Jdas dt? oerco.!.ac:i6n prCJfuru::!3 ':; .1. ':CJd:3.5 ?,7:lS p,~i"·t[,:1S d:?.l 
rec .. iben L.fna adecuad3 c.:.~ntid¿icf de aqLla. el .5.iflLi'ient/:? diaqr;Jma 
11/0" 

h"ór¿ 

¡Fig. 

El ;~~n '- orte un L:-ampo que ::3f? E":;;:; (di "-I:?q .. ~lnclcl por· 
surcos .. GenEralmente rr,7"")nSCLfi·-r€;.J un t_·LU!T1,':...íi.J ~orE."Jc.idb.le para qut.? (::.1 
agLf,:'~ Ip";: a../ e ¿J 

sl..lpe"-.1.i..:?reE.: de 
de un surco da. do .: por 10 tan to l05 t?.\· tt-emO:75 

.1.:-:).':.; 5LU-C·CJ:3."1 1...í:~?Ud.lmE.'ntF.? reciben un ,.··ier:¡o m.-3\··CJ¡ (](./t-::'~ 10'3 

¿::,);·Lr"·C:.?iIJO·:"5 b,Jjo;:·:·::., Con 1:.:'L.lji."Ji.-i.::..i cf~? l1erid,'·· ;::-ompletdl7it~nte Id Z();"i .. :: r::.:¡c'jl"::Lllar 
de 1.~s pldnta'!:i.'f algo rie .l agl .. id aplicada ~.?.l ~:? .. \·t·remc suoer.iCit· dl;;":J[ cdrnpc:: 
t.?f:. ... tar-j fuer-a del alean::;;::.' dé.l 1.:.:.:15 rdíC"E's eh;.' las pl,. .. =?ntas r· por 10 t .. ~nt"o 
pérd.i dd po,,- perco .l.:::fc.i c5n prc·' ·~-::I..inci~~ (como Si: Inue.s trd [~n 1 d f.l gur .. l) • 
Ld cdpacidad de a.bsorc1.6n ue la mayoría de .10s SLI,?!los disminuve can e.l 
tiempo.. por 10 tanto las pérdidas de perco.laciÓn profunda en 10"; 
e.\· tremos .'":5upr:!r.i ores de 105 surcos 
e5per,.Jr~·:·p., Es /'-0 es i.I LiS t·/· .. ·,1do r..-:n 1,:-] 

no 
l~·.i q. 

son tdf7 

tJc~" .. . '2() 

Jd~:~· ,~~re·.3S dchl .. (/"·-. ,..13:1.;;': ~-_-c;r·., ,"'-a).·· ,;:.:¡ 3;:;.:lJ"".lC .i.i .la 17 c:r·Llz,;.¡d ... J~ 

grancie;¡' como podr .. ta 
,"~lClr .la ;filcr',?T1cid en 

En sUf~Jl:..-JS de t·E.?.\L ... j¡--- .. J .'.:¡ed.ia..<! .': ... ~1.s nérdidd'Ei t::fi:::· percu1,.:::tcj.':,n pro/"ui]da. '.:·~er.-:..~n 

dl:"? dpro.\·i,?·; .. :.~d¿:¡men ,~·t? .1 a f11.i taci del aql.ia apl ic¿~d~ mit?n tr,.::f5 /::'.1 chor:'-cl 
·:·n .lC F,'" rif· !T¡;:~::'c!!:..::::c enrlcl f"::hj,~ la lonq.l tuc! de ¡·~IS '::"'u,· "(~l..7~s. 

C.\"{J¡·eE;¿;¡ndot(] ¡":~¡rl una ·;'"ur .. ·flL{]¿.1 esto e~;: 

1 ... ·-' d,",1 D'asto -'nieial aplicado ,l ttn 5L1rc:o en litros por 
t..·~i.empCJ par-a humedecer.lCJ. 
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DE IERMNAOÓN CE LAS PRCPORC/ONES DE USO 
CONSLNTIVO MÁXIMO CE AGUA FMA USARSE 
EN ELDISEFt> DEUNSlSTEMADE RIEGO, 

LÁMIIM DE HUtIfl»D 0tl.1UfLO PffOI'OIfOOIID DE lJSfÑOOE ~ CONSUIT1VO 0IARt0. 
~A LA ZOIII4 RADICULAIf, 

CU'A FRío acoRfEeOo CLIMA MEDIO CLIMA CALIElln 

.J.lL II11IDIA _t.D1A .",IDIA 

Z·' 4 ,08-'133 8 '8fJ-S'/J • ..0-10'112 

"0 J·.56-4,'7 "IN- 6·88 "/J- $1·14 

7" 3·0~"'32 $·JJ-6·~ 7 '37- S '38 

10·0 Z·7SJ-J·81 .. ·BJ-' ·84 6'N - 7'87 

/Z ' 5 2-7SJ -J'81 4 ,.57-.5,.59 8·:"-7·J7 
15·0 2 ·54-J·56 4 ,32- .5 '33 8,/0-". 

/7·5 2-.54-J'3O 4-o1-4'SJ 5,84-6·8:) 

200 2'54-3-0.5 4 '08-4'10 .5'84-6,60 

• UN In _tleI ... mo,_,pont ,*,,,t. e08 ,.,.,tea con_ da ooua._ ID oItalfa ; , ... _ 
".,. plan,.,., _ loe /torto/. peftllelft. 

FI(J. No.- 1 $1 
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El porciento de agio/a pérdida. en percolación profunda es: 

[(Agua pérdida por percolación profu.r¡da.t./(Agua total sum.1nistrada del 
surco)] por 100 

2. Escurrlmientos SuperUci"lles 
Bajo la mayoría de las condiciones es impt-¿¡ctico regar,>:!) a1.;Junos 
escurrimientci5 superfic.ldtl¿s en el e.:.."t r-emCI inferior de .i05 .Eurccys. 
El Serv-icio de Consen·'ación del Sue .'o (U.S.A), cO!1side,.-a que 105 

escLlrrimientos en los surcos que no excedan del 10;; del CdL/dd1 qU& 

alimenta cad? uno no es usualmente irrazonable. PLlesto que estos 
escurrimientos nD OCLlr:-¿'.' f1 todo el tiernpo~ c c.1nsi.::/erd .'- l :na can t .idad 
pérdida. de 5,;~' del total del oilgua aplicaa a., es !-azo,-;able. 

3. Pérdidas Vat-ias 
AlgLlnas'- pérdidas tales C:"1mc evaporación eJe los ..:aLldalE.'5 2n 1;:1;3 5urcD :~ ,,, 

fugas en v¿¡l\iulas o compuertas v escapes al principio o final de 
cua1qu.1er riego, puede aCLlmu1¿u- una pérdida adicion,':!l del 5,";. 
Las pérdidas no deben exceder del 25;;; del agua api icada .Y bajo 
condiciones e:<cepciona1mente fa v'orabl es " han sido redLlcidas a cerca 
del 107.. 

II. - /'1AXI!10 5HSTO PER/'1ISIBLE y LONGITUD EN LOS SURCOS 

Si es posi b le.. las pruebas de campo deben ser 101 ¡:;a se para determinélr 
esto. Si las pruebas son imposibles, pueden u s arse como loma guía, 
ci fras (fUe han sic/o obtenidas de pruebas real izadas en todo el lado 
Oeste de 105 Estados U~idos. 

A. CaLldal /'1~"ximo Permisible en los Surcos 
El m¿¡xi¡llo caL/da1 que debe ser permi tido en w' surco es gobernado o 
limitado por la cantidad de erosión que p ,~odLlce o por la capacidad 
d(,!] S~i"-CO p'Ara ci::)nduci r' el agLia. En peondiente -.;; ar-,.-ibd eJe 0.54. 1 ," 
e rcs'ión gen ,3rd1 !~f~:nt:e '-¡l.'lm i(( c~ .. La ,~--:id_ .Nc..· · -:la 1"-:1 5 Cdt. 1 1.3 .l t::' ~ 

md , ... · ~mD5 nD erosiondblf?s para '.·ar.i.as pCi1diel , tes v L1¿fjC ccndic: .iCJnc:'S 
promedio. 

B. /'1éxima Longi tud Permi:dble en los Surcos 
Esta depende de la magni tud del gasto ,. de la capacidad de absorción 
del suelo )" de la l¿¡mina de agua que se aplique en cada riega. La 
Fig. No. - 22 relaciona estos factores para vélrios tipas de suelo bajo 
pr.3ctica,s de riego razonablemente buenas. (Si el campo tiene SLlrco~ 
que son m¿¡s cortos que aquellos que .indica la gráfica, una irrigación 
efi..::iente puede toda,"ía obtenerse L/sando caudal ,,'s mJs pequei~'o5 que IC! ~' 
¡1,~ ximo5 permi sib1 es in n' icados pa..-a las cCH1di.c.1 on,?;: p3rti cit1 ares) • 

III.1- CHPACIDHD ~/ LONGITUD DE LA REGHDERA ( F'ara el Diseño OOf 

A . La 10ng.1 =:üd se deter,ni '1 d :'iI~t.i t.i.plicanoo el número de SLlrCL~ por J;I 

separaciÓn entre los mism.J.s. 
B. La capacidad se determina en fUi1ción de la rela.ciór prOflledio dp 
infl1 tración en L-add surco. 
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I 

MI 1"" LONG I TUD DE SURCOS PARA VAR I OS TIPOS DE SUELO Y DIFERENTES APLICACIONES DE AGUA 

SUELO P E S A D O " E O I A N O L I G E R O 

APL I CAe IÓN NORMAL 6 3.75 1. 88 1. 12 6 
(PUlG) 

3.75 1. 88 1. 12 4 2.5 1. 25 0.75 

PEND I ENTE EN % MÁXIMA LONGITUD PERMISIBLE DEL SURCO EN PIES 

0.25 1780 1400 1000 770 1320 1040 740 570 630 500 350 270 

.50 1270 1000 720 550 980 780 550 420 500 400 300 2)0 

0.75 1000 790 560 430 810 640 450 350 420 330 240 1Bo 

1.00 880 690 480 370 690 550 390 300 340 270 190 litO 

1. 50 700 550 390 300 540 430 300 230 240 190 130 100 

2.00 590 470 330 250 450 360 250 200 195 150 -- --
3.00 455 360 250 200 340 270 190 150 130 100 75 55 

4.0 370 290 220 180 270 210 150 120 -- -- -- --
5.0 330 250 190 14r, 220 170 120 -- -- -- -- --
6.0 310 245 170 130 180 140 100 -- -- -- -- --

FIGURA No. 22 TEJlTATlVA 

Soi 1 Conservation Service. Research 
Un i ted States Departament of Agrlculturc 

March 1951 



1 TI. 2- NUMERO DE CDltPUEIi' rAE,' , DI {!¡METRO r· UJIVf3ITUf: DE TiJ[lEFi'.l,YPd"- ,.~ t? 

Di-"'eño por Tubef-ía.} 

A. ,e'ara deter-m.inar e) nLímero d~? CCl/Ji,DU i=.?r i:as 
gasto t·otCf.l dispon i L¡lE; f:t .\· p r e :?::adCJ en J.i ¿: rc.¡ s' 
requf2r ido ,Odra cada CQ.mpL!ert.."d., e .. \·presdd.:¡ ~;:.~!7 

r ·JE ceS .:;lt-.¡as ;' 

por m2. nL 1 tCJ\. 
.... . 1. L/-os pc r-

·':·2 d:i '~ "' ltie 12 .1 

:c.-:J r el q"~,,, t c·' 
·ni I1U t e'. 

.8. L3 1 ongi "C L.G d f2 1 
compLiertds e x presddo en 

t'UüG 2;5 

metros 
.1-f;Lk:'; .: 

Dor €.J j 

_ _ esr~c~ ~m~er ~G e nt re 

i1Limer o de c·omp uer ta s .. 

C , Determi·nese la carga nece5ar~a.\ de loAS g rA f . .icas C-;::It-a :· u ber.í d el ,::.} 
compur:..3r -t~ s. Est.::fs Qr.::~ t" i.c,;.=:5 S''::Jl7 un¿~ '-,"e .: - ~i f. iC3ci¡jri c¿,j Ji ,.:t¡ry et.'·· ~"J t'1e l 
tubo sel ecci c.1nadc }., 
Lln gaste v longit ~! d 

,.jdr .. ~n en {cr'ma a¡::: r-o.Y.l t7? ... 7idd .l~, carg:..' i·-equ er.ida p~r .. ...¡ 
de 1 ... ::( .z i nea d,~cfo.:7 .. 

surco con una pequ eP"¡-.:;:¡ C" 

L~ variacion infi~ita 

:'fe 
:.:¡ u e 

en p .i 
agua pera~aa en CO la s . 
~c dispc~~ ~n I~ ~ 

(7:C(T]pUert"d 5 .'1 h,~ce ~.=· E; tCl p cs. : .b .1e. ,-- , C: '::ll .. ¡ ~:-/ ,;~ .l ,r .... ?d11 r €..3qLlE ¡-· .JC( .. ~ 

CDIi .3t:."":i;--\.-·-ar ;:~1 .:; ;. ; r ,: ·i"j ll e ·J o , clebt:?r-¿.'t de t er·mi.n3 r 51::; e ·, Der i me ,' li .. ::;l ,TCJ fi¡"' :,'? 

. ..:.: .. 
e ! qt/9 se ap.lica a l 112~ d r 91 SLlrcc • 

... :.. . Di: '-.,.; p'··Actl.ca ci:.¡T? ,.in es tener suficiente s compuertas de Ld1 (T/¿¡ nera 
q crf2 aunque S6Ci -"-edu:: i d¡::1 :2 .1 qastc dc?SPLf ÓS dé~:J t:¡ue i:i.:¡C/OS- ¡ (}S SI. í t ·ce' !:.: S" :,? 

han llenaao, toda e l 2Jua d2sponible puede ser ¡, tilizada. Este s e 
pLif?de obtE:.;ner ·:.~f:;r if .. ~).r7cJCi .1 .:.::l {/1.1. i:'.:.:.:d de? 1,-:,15 CCi!l1 ,f.i f,.!ertdE: h-:::¡-::~-f:.:~ qut-: lel s SI .. lrc('!s 

s e 11120217, ensegw2da s e c¡erran esas v se lbre la Ot0J 0Ltad d~ la~ 

comoi'. !' :?/"-i: .. --"3S" C'ua n de.' t:o;:.:!o ::., los :;';i.i!'-COS e::; t i::/"} hf.imedEJCJ:clos, 
compuet-tas SO/1 ab:it;"?¡-- !:~~1~:' =.:¡.1 gasto r·i?duc . .1.do. 

4 .. '- f.·s C O fl\-"-en iEiI te tt:"?,'''.!t.;¡ ¡'' e.l ,-:!yUd en f.~: l e ..... i ·t ;::' i7i:::J , .fE? ll--:-_l:::::: -·;U J -· ~~ O f7. 1 .. ;#1 ;-: 

r;;.ip .ido c omo sea posl:hle " E.l agua debe hacerse c o rrer ! laC" :!. a ab¿fjo t?n 
uno o :n.=i s surcos p¿~ ,-a d@ter-minar el chorro In ... :;L~;".l mo que pLiedE' .:;¡p.l .icd rsf! 
.'E' ir" pel ,i gra de eros J. ,jn . Cu ando se ha ,/d c.l b :t.:enido e s to .. incd i do por 
mecí.i o ':fe u n r,:cipl: er. t¡:~ ( .fe c apacidad c:cnoc.id,:~ )o" un r.=- : o 1 ~ se ti e n e f:? .l 

e ,-i:1Llt"ia1 que puedC'? .ser {, . /S:~i~ d(."j. 

~ La apli{~al:i6n d e agLla er7 21 
h ora., (.:15 ;_:.~;Jrc7 .. \·im,·.Jdamen ·tc~ i gu ¿:¡ 1 ,:;; 
por- .'5 i::'gunc/o .oCI'·- .. ~::;-(I. 48 m t s . de 
entré-? .surco .... ":; ;':?n mt:...~ t t-(") s ~ 

caf11.Oo., f?X P 1··· f?S,·:-tda E'n ~.: ·(: .. nl .. ~.metro:€, p'~~r 

la prcJpor¡:·.i¡jn de ,:1p.l_ic-,}Cl.~jn en litro .':: 
SLlrco~ di v i d .idD por e espaciamiento 
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IV. - EJENF'LO NUl'1ERICO 

Diseñar el Sistema diO! fi'iego y determinar 105 datos necesarios 
campo de las sigLlientes característic~~s: 

a} Tamc.1/'1o de.! CamoCJ: 400 rnt. '-; 2CC~ int .. ::::: s.o l-/a:;; 
b) 're)·;'turd Nedia del suelO Cf.Jn 

ae espesor. 
arena en una capa SUp2 . :. ::;¡-- eje 1. (1 17 

P8ndl:e,i!te del terreno en .la dirección del riego = c) 

d) 
e) 
f) 

Ca.o,·::1cidc1d (fE :?h,sorci6n e1el '3i..telc := 4.0 LPt"t por- .-::~().S rPt~ di? St!rC,:'l 

Se cultJ.var,-~ ma~z con l~,Í:) mt .. 02 e=:;,DdC.lami.e:,-'t,:) c:nt't-e ;~,-[t ' CL)S" 

Las fuentes je agua 
localizado en el centro 
el 1 ado sL!per-~ Oi 

''5on a.bastecidas.'f 00"- un ,DCi:,-) ,Drc!fund' 

de la lú-'ea descend~ente del campo s,-:Jbre 

e c u e s 

}'.. /~qLfa !\iecec:.aria 

H. En 5ue.1 os Pt-OfUFidos a .are fL:'ndidad~s Llni fC"-i~es 8 

generiil.lmenre ent-aiza a una P¡--o{undid,-:ld de ().70 mt. a 1.5CJ mt" 
tanto, es seguro considerar que ser¿ utilizada toda la capa 
hasta 1.0 mt. de profundidad • 
. 3. Un suelo de textUt-,a media ¡--etendrEi. 5. () C¡-;l" dEJ aou.-J pc:t-

el /n.~J..~:: 

Por lo 
del .SLIC'.!O 

de profundidad.. E3r¡tre el punto Ce marcnit~;:niento '\-. la C.3p6:C.IC-/,;:3.!.J d 
C¿ilTipD. 

Enr:onces la capa. diE E;uejo dI? 1.0 mt •.• retendr.A una l,;.~mina di:? 15,..0 !.-:-:-ml 
de agua Util. 
L·. ¡Vo ü'ebe pe¡"-m~ t"~r.se que el ma~'::: .Si..lfr-:il 

par"f:.icula.rmenti-= .;.. si e 7 suelo es alco en 

:~O¡,,· ¿i1 td 
/Vi t"-(~lqei-¡c1 ~ 

d/? "LltnP·::i.::.ÜJ. 
L'n tone'e 

consi. dérese que 2 r . .! 2Qt.) Cfe!:.le afee ~: __ :"'lar5e cua r7 -:JO ~'3E) /75.': c. " ¡.; SL/rrj eju 

!~- la humed?d disponible~ ~3tO ~s 10 cm. de aqlid" 

Ll La:,::.: ·.'h:~rlJ.id .;.::~:· irie ... ··'i =dbles eri ~~::J5'tE' C~:i,'-npL1 SEn,·tr¡ Je ;'i!¡ ,rJdr· ) 

r'l ego j:Jor f..'uber;/a v· Lln 25·.~( por rt.?g.::.dera .. 

Ci...~Ltdal }.' Lonqi tud de cadd c,urCLJ 

Pues to que no se han ./1 e .. 'ado a cabo pruebas de campo. deben US.3rse las 
gr¿ficas para determinar ",'stas valores. 

¡l. De la Fig. 21!, E::!7cont-ramos que ccn un,.:=l pend,le,nte ele 1.\' . ., ¿J.l mA:;",l.l17o 
cdudal perlTJi.sitJle en cada .surco f:."S de 38 LPrf. 
B" De la. F·ig. ,~ . ..:.:. pc-lrd. lX de pp.nc"i~":?nte en suelc1 med.iano .V dp].,r"c.-3.cit;í? 

n.=. f.::';. l.) c·;,n .~ (1.nterrJolando .v .h¿l,~--:iendQ 1 -:.3 ·_·Y¡'d:'.:1r-;:;.:.lÓn)· 1,3 lIi-:..~ .\.7.m,~ 

lonQ.ltud oet-misJ..L)je i:,?,5 (¡[.? 19(}"O mt" S'j ,rl ¿,'."'·':t).-':J,·-gc., ,~:1':·'!.',I~,~ ·¡tú? l.-.:t 
.¿rr.ic¡a:::-J.ón {;ace d tr¿.' ..... ,¿s del 
SO.:.dJnl'E'nte LInos 10.0 ¡nt·s... m#ls.,. 
"tota ¡-:te ,,?OO. el mt" .3. \ .. , saC't~l flt:':3r 

campo y el largu ~e los sur~o~ de 
serj convenJ.erte cun.'ó'.i.der,3r e.! j,3rqC' 

un pnccJ .la (~"f.iciE:r!{':: .. ~a r-?/J 1:~.Jj r ieqo. 
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3. - Tamaño )/ Lonai tud del Tubo 

A. Nómero de Compuertas 
El caudal. total del pozo es de 5678 LPtI. Los chorros de los surcos 
durante el riego (humedecimiento) inicial será. de 38 U·~M. En ronces : 
5678LPff 38 LPff .:: .15t) comoL/ertas; que deben SEr acie·-tas durdnte 
el peri.odo de remojamiento. 

B. Longitud del Tubo 
Con un espaciamiento de 
tubo. 

1.1 () mt" --- 150 compuertas = 1ó5.0 mL de 

Si tendemos esta longi tLtd con las compuertas abiertas a 38 '-PI'1. flastel 
que ios SLtrcos este:; remojados, podemos t~nder el tubo restdnte a 
cualquier lado de la bomba. 20('.0 mt. 165. 0 rot. = 35.0 mt.). las 
cLli31es podemos d~!rir ¿¡ 38 LF'/''1 .• C:'ídndo j¿.,s CDmnuert¿: :;;' en eJ.' otr-C' t,-"""o 
son cerrddé'.s ¿:¡ 26.5 LPM. 
En esté'. formé'. se L/san 5184 LPff .v cLiandc! los restantes 35. O mt. de tubo 
han remo' ado los sLlrcos, pueden ser redLlc i dos a 2¿,.'5 LPff por 
compLlerté'.. Hay únicamente 182 compuerti.'s en 200.0 ,:it. de tuba y por 
lo tanto se est~n usando 5610 4823 LPI'1. Entonces nosotros pode/TIC!:' 
desacelerar la bomba un poco o poner m~s tubería.. Como 200.(' mt. dE.~ 

tubo regar~n justamente la mi tad del campo ., probablemente dese,;.rídmo5 
usar un poco menos de agua. 

C. Tdmdño del Tubo 
En la p3rte alta de l;Es gr¿¡ficas de flujo, F~ig~. 23, 24 
de compuertas Est.a un,~ línea representdndo el nJ:rero 
En el extremo izquierdo hay '-tna columna de GP/'" pélra 
~s necesarl:c ~ncontr.ar una c0mbinaciór; de 26 .. 5 LP/'1 pe.r 

\. ' .:~5 pa ,~d t UDo 
De compLtertas. 
una .COin{Xierta, 

C.:J¡fl;:: .. JE:-i·. :~ V .t82 
compLlertas en &1 mismcl di~metrCJ de tubería!, ,oL¡e:3tc ::jUta .2-) :::2 cm. f?S 
iipra,>o.;"imaddmt?nte igu .:.:;"'!l .:3 .20 .. 0 cm (8 f!) . ., no 10 dan .• entonces nc' :-::; .!remos el 

25. () cm. (.tO" ) ~ 24 .~:2 LP11 (el cua l SlS :~w fi::. iE~ __ ,;te~T1en['e ;~2'-c ."nD). 

Encont .?-amos 182 =o/r: ¡~Lter t.35 } .. , con ld ti! t:.l ¡Ji ..:1 ' :"",.).T:Ddertd -.-:1L=.l _-=, -t;: o ~ ·'C' .,;¡' ¡'? 

requieren 4372 LPI1. { r é. .; ,:11 izando 1.::15 ccn .... ' erSiOi1ES respect..l. ,..- ,::15 .. ' 

D. Carga de Presión tvecesaria 
Directamente arriba de 4372 LFI'1, en la grJfJ. c a. par", tub E- , ¡'" de 25.0 
CITI. (10") -' encontramos el rJLímero de 1.4 rot. Est3. es aproximadamente la. 
c:;..rga rlecesaria .• .:_'ara hacer este trabaJa. 

E. Tiempo it'eqLlerido por Pos~c~Ón 
El agua aplicada par surco es 120(1.0 x 
Puesto qL;e cada compuerta descargé'. 2¿,.5 
que f 2 u,..·-"~i esta c 6'o tidad ~1 L? ai.:Jua set-,~ _""'le 
m.-: n:.·' r. oS", que 8qLliv",51 eo .;:~ .'~1. ~: ") ftc..ras_ 

1.10 -';. O.15.J mt. == 33000 '.f: . 
LPff ,. el tiempco 11t""t""5dr .:o para 

:;'.;,"~~ 1.) 0(/ '_ t. "' .~~t~.:5 L F·"" l .~4S 

CdC!.::.t ~~ ~frcD .. pe .:" sus di,T:r?nS .l ~lne5 t.l.ent? ur:,;;.l !::d~" ~c.l.t1dd de ~:- 3- \.) \. .' ~:.) ;.... , .. .. . ~L:~ 

mui ti,:;l icadas por las 182 surcL'S (que ha ).·· que regar ' . nec<"s ';: tdlllOS 
6 006 000 L ts. y Sol el pozo nos da 5678 LPH.: el tielllpo requerido piJriJ 
el r~ego será de 18. ( 11..:,r",5. consideralldo que no existier3n pérdidAS. 
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... DE CllllUERTAS H 1" -- lA ÚLTIMA C,"",aTA MlaTA 1" 
tAS cmAS CMIUIITAS AlIERTAS PMA IUl CMIW. -- ) COII'UIIlTAS CAlA lO' 

.... POI --
PUS 1011 EII- COfllUERTAS 15 JO .5 60 15 90 lOS 

CCIfIPU(RTA Clft..rdA.: LUNIiIIUU tN 50 100 150 200 250 300 350 PUEaTA .. PIES. 
CARGA A LA - .5 .5 .5 .6 .8 1.0 1.3 ENTRA~A EN -6.8 .5 PIES H) 

.... 102 205 307 "09 512 61" 717 

I """líA " LA U .8 TRADA EN -- .7 .7 .7 1.1 1.3 1.8 
8.07 .7 PIES(H) 

GPft 121 21t2 363 1t81t 605 726 847 

CARGA A LA -
9.67 1.0 ENTRADA EN - 1.0 1.0 1.0 1.2 1.5 1.9 2.5 

PIES (H) 

GPft llt5 290 434 579 724 869 1014 

CARGA A LA -
ENTRADA EN -- 1.5 1.4 1.6 1.7 2.2 2.8 3.7 

11.8 1.5 PIES (H) 

'"' 177 355 532 709 886 064 124' 

13.68 2.0 
~::~: ~N LA_~! 2.0 1.9 2.1 2.3 2.9 3.6 4.8 PIES (H) 

CPM 205 410 615 820 024 1229 1434 
CARGA A LA -

16.72 2.5 
ENTRADA EN - 3.0 2.9 3.1 3.4 4.2 5.3 7.0 
PIES (H) 

"" 251 502 754 005 1256 lS07 1758 

FIGURA No. 23 



.,. • tIIltEtrAS DI S"_- LA ÚLTIM c.uEIlTA MimA 1/1 

LAS .... CMWa'IAS MIERTAS MM 1-' CAIIIM.-- J c.uarM (MI' '" 

GM POIt --I~~:~I: ~ ~~PUERTAS 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 
Coe.PUlRTA ULTIMA C~ ",ONGITUD EH 

PUERTA - PIES so 100 ISO 200 250 300 .. 350 "00 "50 '500 s~ 

I'!~~-~ ~ - .5 .5 .5 .5 
2.6 .5 ~~I='~\ EN -

.6 .6 .7 .8 .9 1.0 

GPM 39 79 118 158 197 237 276 316 355 395 

3.14 .7 
~M80~ kC : 
'lES (H) .7 . 7 .7 .7 .8 .8 .9 1.1 1.2 l." 1.7 

GPM "7 93 140 187 233 280 327 "" 420 "'7 S14 

'.73 1.0 ~~~)~ -PIES H 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 1.7 2.0 

GPM 56 112 167 223 279 
¡¡ 

335 391 4"7 502 551 

i~~~ ~. 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.8 2.0 2.2 2~5 '.0 , ... 
11.6 1.5 

GP" 69 137 205 274 342 1111 480 548 616 685 753 

5.27 2.0 ~CflmkQ-· lIS H) 
2.0 2.0 2.0 2. 1 2.2 2.4 2.6 '.0 , ... ,., ".5 

GPM 79 158 237 316 39S 474 553 632 711 790 869 

'r,iF~)kC 
I 

3.0 3.0 3.0 ).1 
6.46 3.0 

3.' 3.5 3.9 4.3 4.9 5.7 6.6 

GP" 97 193 290 386 483 579 676 772 "9 '" 1062 

I 

FIGURA No. 24 
! 



TUBO DE COHPUERTAS DE 8" -- LA ..... "UtA COMPUERTA ABIERTA 1/J6 
LAS OTRAS COMPUERTAS ABIERTAS PAlA IGlML CAUDAL -- 3 COMPUERTAS CADA 10 I 

"'" NA --
PRESION EH 

~OfU'UERTAS 15 30 45 60 15 90 LA ULTIHA 105 120 135 150 165 180 195 210 225 

aJN'UERTA C:OMPUERTA LONGITUD EN 
El PIES PIES 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 150 

:~M~GA A b~ 
.6 .6 .6 .8 .8 ~nr?~)EN .5 .5 .5 .5 .5 .5 .7 .9 1.0 

1. 47 .5 

GPH 22 43 65 86 108 129 151 172 194 215 237 258 280 )01 
CARGA A LA 

.8 .8 .8 1.4 1.6 
1.67 ENTRA~ft)EN .7 .7 .7 .7 .7 .9 1.0 1.0 1.2 1.3 

.7 PIES H , 
GP" 25 51 76 102 127 153 178 204 229 255 '280 306 331 157 382 

2.00 1.0 
~ARGA A LA 
Ipn~~~~ EN 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 2.0 2.2 

GPM 30 61 91 122 152 183 213 244 274 305 335 365 396 426 457 
CARGAjf LA 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 

2.47 1.5 ~nr ftlN 1.7 1.7 1.9 2.0 2.2 2.4 2.6 2.9 3.1 

GPM 37 75 112 149 186 224 261 298 336 373 410 447 485 522 559 

2.87 2.0 C~~~?f ~~ ~I S A> 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.5 2.7 2.9 3.2 3.5 3.' 4.3 

GP" 43 86 129 172 215 259 302 345 388 431 474 517 560 603 640 

3.53 3.0 I~~ir?r ~~ ~~ tr :~) EN 3.0 3.0 3.0 3.0 3.1 3.2 3.3 3.5 3.7 4.0 4.3 4.7 5.1 5.7 6.3 

GPM 53 106 158 211 264 317 369 422 475 528 580 633 686 739 791 

FIGURA No. 25 
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Si tenemos que en el riego por tubería de compuerta s~ 
de fJérdidas y en el riego por canal en tierra un 
necesario para estos dos sistemas sera de 21 
n2spec t~ vamen t'? 

est_Ima 
25.~;.: el 

)/ .22 

El 5i.stema de F.'iego por TLlbería c!s de ft.c~l oper.:1C i 6/7.'f 

LÍnic.lmente 5e '-eqLliere t-egulat- la abe,' tura de .las CQ,;;Duerta<fi .. 

un 20;-: 
tiempo 
horcrs. 

"d que 
y "121 

v'ez logrado.. el sistema ,QLlede ope¡-ar p,,-ácti/:amer.te solo .. e,:lple,,;;ndose 
un m~'nimCJ de l11¿tnCJ CJe? abr .. -1: .. ,t:'iq,. No .. -26 
En el Sistema de Hiego por C.''1r¡al en 
compl~cdda.. porque para regLtlar.la 
necesi ta de Llna mi'!.vor atención .v 

Ti erra. ~ SLI CJoerac iÓn es :7Jds 
cantidad de agLid ,"'"1 c.~da surco 

mano de obra.. pues to qLle es ta 
ac ti \/.ld ... ::u:1 se h2ce 
de acuercJo :? 1 d 

un gasto m,:7i)lOr de 

totdlmE!nte en forma l71ifnudl., teniendc en ,--:uen:t.-~, '~:'!e 

tura pE:..:~ndiente del 5Llelo no pCJdemos ¡:n"-opDrcionar 
........ LF'/"·:.. con objeto C1e e\. .. ·i t,'Elr 2 T desl::or-·C!,=.-fm.ien t.-o de 

los SLU'-C05 y ld erc~s_i.6n del terreno. 
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