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L RIEGO 1 : QUE ES?

EL RIEGO

El arte de regar es muy antiguo. A lo largo de la historia, las civilizaciones han recibido la
influencia de la evolucion del riego. La perpetuidad de los pueblos civilizados depende de
diferentes factores entre los que reviste gran importancia la existencia de una agricultura bien
desarrollada basada en el riego.

Definicion.— El riego es la aplicacion artificial de agua al suelo, con el fin de dar a las plantas la
humedad necesaria para su crecimiento.

La préctica del riego consiste en aprovechar la capacidad de retencion del suelo para almacenar
periédicamente agua que las plantas requieren en forma continua. Se efectua para lograr lo

siguiente:

—  Proporcionar la humedad necesaria para el desarrollo normal de los cultivos.
—  Asegurar las cosechas contra las sequias eventuales por falta de lluvia.
—  Disolver las sales contenidas en el suelo para uso de las plantas o para eliminarlas cuando se

encuentren en exceso.

.....

PARTES DE UN SISTEMA DE RIEGO
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CONSERVACION DE SUELOS

LA EROSION Y SUS CAUSAS

LA EROSION

La erosion del suelo es la pérdida progresiva del suelo y sus elementos nutritivos.

Es causado por:

y pastizales.

El viento sobre todo en zonas sin cubierta vegetal.

La erosion aumenta cuanto mayor sea la pendiente del terreno.

El hombre a través de inadecuadas labores de cultivo y del manejo irracional de bosques

El agua en forma de lluvia, arroyos, torrentes, rios y el flujo y reflujo de los mares.
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EL RIEGO 3

ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE RIEGO

1. Canales

Los principios generales para el disefio de canales de riego y de los de drenaje son los
mismos. Lo que varia es que los canales de riego siempre son construfdos mas alto que los
terrenos, mientras que los de drenaje siempre se ubican en las partes mas bajas de las zonas
que benefician.

FORMA DE LA SECCION TRANSVERSAL

Generalmente los canales
son construfdos con seccion
trapezoidal, donde la incli-
nacion de los taludes
(relacion 1: z del grafico)
depende del material.

Talud =

SECCION TRANSVERSAL DE CANAL

i Tty Materia Toud | Velocidad

racteristicas de los canales

de acuerdo al material usa- Roca firme 1/4: 1 1.60

do en su construccion. Roca fisurada 1/2: 1 1.50
Grava cementada, arcilla 3/4: 1 1.50
Suelos francos 1 31 1.00
Suelos franco-limosos 118230 0.80
Suelos franco-arenosos 2 1 0.60
Suelos arenosos 3 1 0.50

También se determina la profundidad del tirante hidraulico (d) y el ancho del fondo del canal o
plantilla (b), considerando la economia en la excavacion, la eficiencia hidraulica de la seccion, la
elevacion del agua con relacion a las tierras a irrigar, la pérdida de aguas por infiltracion y la
configuracion topografica del terreno.



ESTRUCTURAS PRINCIPALES
EL RIEGO 4 CANALES

Otro factor que se toma en cuenta es la pendiente (S) longitudinal del canal, que hace variar la
velocidad y el caudal (gasto).

Desnivel ( A-B :
esnivel ( ) _ 6&m - 0.05

PENDIENTE = — : - .
Distancia Horizontal 120m.

|
|
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' lqual a 'p por 100 © Scm. por metro. 20 por CIENTO-HAY EROSION
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En el cuadro adjunto se muestran los diferentes caudales obtenidos en funcion de cuatro valores
de la pendiente (S), considerando que se trata de canales pequefios construidos en tierra (sin
revestimiento) y con un talud de 1:1, segiin diferentes valores de la plantilla (b) y la profundidad
del tirante (d).

PLANTILLA (b} |TIRANTE(d)__ PUDACES, llises )
cm. cm. S-0.50/00 S=1o0/o0 S-2o0/oo S-3o0/o0
20 10 3.5 49 7.0 9.4
20 15 75 10.6 15.0 18.4
20 20 13.2 18.7 26.5 32.4
20 25 209 29.7 42.6 52.1
20 30 30.6 432 | 61.1 74.7
30 10 5.0 7.1 10.0 12.3
30 15 10.3 14.6 20.7 25.0
30 20 17.7 25.0 35.3 433 |
30 25 26.9 38.5 54.3 67.9
30 30 39.1 55.3 78.1 95.6
50 10 8.1 1.4 16.2 19.8
50 15 16.2 23.0 32.4 39.8
50 20 26.9 38.1 53.6 65.6
50 25 40.1 57.1 80.6 98.6
50 30 56.7 80.6 1137 138.9




EL RIEGO

SISTEMAS DE RIEGO
Por surcos

2. Cajas de distribucion

Son estructuras utilizadas para dividir
mecdnicamente el caudal de agua de un
canal entre dos o mas acequias de distri-
bucién. Pueden construirse en madera,
concreto o en mamposteria.

e >

3. Caidas o saltos

Son estructuras utilizadas para i&_r‘l,r
disminuir la pendiente longitudi- Nee
nal de los canales y asi se evita — o
las altas velocidades del agua que

causan problemas de erosion. it
Cuando son pequefias (hasta 0.50 S
m. desnivel) se puede construir e e
de mamposterfa, concreto ciclo- N

peo y aun madera, sino de con- %ﬁ

creto armado.

4. Rapidas

CAJA DE DISTRIBUCION

.
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Son tramos cortos de canal con pendientes fuertes que cumplen el mismo fin de las caidas o
saltos. Necesariamente las rdpidas deben construirse en concreto armado.

RAPIDA




EL RIEGO

ESTRUCTURAS PRINCIPALES
6 Alcantarias, acueductos, sifones

Alcantarillas

Son como thneles para que los canales pasen debajo de los cauces por donde eventualmente
cruzan las aguas de lluvia o drenaje o caminos. Estas pueden ser construfdas con tuberia o de

concreto armado en forma de cajas.

6. Aaeductos

Son puentes que permiten el paso del agua de riego a través de depresiones del terreno:

._r:| J"|

7. Sifones Inwertidos

Al igual que en el caso
anterior, permiten el paso
de agua por depresiones,
quebradas o caminos,
S6lo que esta vez lo ha-
cen por debajo de esas
depresiones. Son general-
mente construidas de
tuberias y/o de concreto
armado.
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7 ESTRUCTURAS PRINCIPALES

EL RIEGO Tomas

o0

Tomas

Son compuertas que permiten tomar el agua de los canales de la red principal a los del
campo a regar y controlar los caudales de agua. Pueden construirse de madera (forma
rectangular o cuadrada) y metélicas (rectangulares o circulares). Entre otras funciones evita
la erosion de los canles cuando no estan revestidos.

il
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EL RIEGO 8 SISTEMAS DE RIEGO

SISTEMAS DE RIEGO

Se denomina asi al conjunto operacional de elementos utilizados para aplicar el agua a los
cultivos. Basicamente existen dos sistemas bien diferenciados:

A. El sistema de riego por gravedad que es el mas difundido. El agua recorre diferentes niveles
para dar agua a las plantas.

B. EIl sistema de riego a presion; se caracteriza por conducir el agua a presion a través de
tuberias.

DIVERSOS SISTEMAS DE RIEGO
SISTEMAS DE RIEGO

A) Por Gravedad

1. Por surcos rectos y en
contorno

2. Por manto o desborda-
miento

3. Por melgas

4. Por terrazas y/o pozas

A Presion

Por Aspersion
Por Goteo
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Canal
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SISTEMAS DE RIEGO
EL RIEGO 9 Por surcos

SISTEMAS DE RIEGO POR GRAVEDAD

. Riego por Surcos

El surco es una regadera o canal pequefio que corre entre dos hileras de plantas. Es el
método mds conocido y se aplica en muchos cultivos. Los surcos usualmente se contruyen
en sentido de la pendiente, para evitar el desbordamiento lateral del agua y tener un mayor
control. Cuando las pendientes son muy pronunciadas, se emplean los surcos en contorno,

para evitar peligros de erosion,

Al planificar un sistema de riego por medio de surcos se tiene en consideracion la pendiente
del terreno, las caracterfsticas fisicas del suelo, el caudal del agua disponible y el tipo de
cultivo que se sembrard, Estos factores determinan la longitud de los surcos, el
espaciamiento entre ellos y el caudal maximo de agua.

Este sistema de riego por surcos puede aplicarse en pendientes de Oo/o hasta 150/0, sin
embargo opera mds eficientemente en pendientes menores,

La longitud maxima de los surcos de riego esta en funcion de la infiltracion (a mayor grado
de infiltracién - suelos ligeros - menor el caudal de agua y la longitud del surco serd menor) y
el caudal de agua (con mayor caudal mayor serd la longitud del surco y viceversa).

! __—Compuerta
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ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE RIEGO POR SURCOS

El caudal maximo de agua por cada surco (que no causa erosion) esta determinado por la
pendiente del terreno vy el grado de erodabilidad (resistencia a la erosion).

El espaciamiento entre surcos estd principalmente determinado por la distancia entre las
hileras de plantas. En suelos arenosos el agua tiene escaso movimiento lateral, pero es mayor
en suelos pesados, por la cual, los suelos arcillosos admiten espaciamientos mayores que los

suelos ligeros.



SISTEMAS DE RIEGO
EL RIEGO 10 Por surcos

Acequio de riego
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Surcos
La distribucion de agua a los
surcos se realiza desde las
acequias regaderas con abertu-
ras regulables o mediante
sifones (o en zonas altamente
tecnificadas, por pequenas
tomas con compuerta).

RIEGO POR SURCOS UTILIZANDO SIFONES DE PLASTICO {as acequias pueden ser de
tierra, madera, hormigbn vy
aun tuberias.

Ahtr_f- ura regulable

Tuberia
fransportable

LHidrnnte

Infiltracion de agua de riego LR |
Suelo seco

RIEGO POR SURCOS CON TUBERIA CON ABERTURAS REGULABLES

En el cuadro adjunto se muestran la longitud y caudal maximos recomendables en funcion de la
textura de los suelos y de tres valores de lamina de agua (5 cm. 10 em. y 15 ¢m.) en surcos.

PENDIENTE CAUDAL LONGITUD DE SURCOS EN METROS - TEXTURA
o/o I/min. GRUESA MEDIA FINA
5 em. 1‘lﬂcrn+ !15 cm. B cm. 10em. | 15em. | &5 em., 1MMem. | 15 em.
0.25 150 150 220 | 265 |250 | 350 | 440 | 320 | 460 | 535
0.50 75 105 (145 | 180 [170 | 245 | 300 | 225 |310 | 380
0.75 50 80 115 | 145 | 140 | 190 | 235 | 175 |250 | 305
1.00 35 70 (100 |120 | 115 | 165 | 200 | 150 | 230 | 260
1.50 25 60 | 80 (100 | 95 | 130 | 160 | 120 (1756 | 215
2.00 20 60 | 70 | 85 | 80 | 110 | 140 | 105 | 145 | 185
3.00 10 40 | 55 | 65 | 65 | 90 | 110 | 80 |120 | 145
5.00 7 30 | 40 | 50 | 50 | 70 | 85| 65| 90 |105
| | | |




SISTEMA DE RIEGO
EL RIEGO 11 Por Surcos

Los surcos ordinarios se adaptan muy bien a pendientes menores de 1o/o, a todo tipo de suelos
irrigables y para cultivos como hortalizas o frutales. Como limitacion se puede mencionar que
requieren una buena nivelacion.

Dentro de este método se puede diferenciar hasta tres tipos de surcos:

—  Surcos ordinarios (o derechos)
—  Corrugaciones
—  Surcos en contorno

Surcos Ordinarios (o derechos)
Se construyen en |inea recta en sentido de la pendiente del terreno.
Corrugaciones

Son similares a las anteriores, pero son surcos mds pequefios. Se adaptan a cultivos de crecimiento
tupido (trigo, cebada, avena, pastos).

Surcos en Contorno

Aproximadamente, estos
surcos siguen las curvas de
nivel del terreno. Se constru-
yen en terrenos con una
pendiente fuerte, para prevenir
la erosion del suelo




12 SISTEMAS DE RIEGO

EL RIEGC Construccion de Surcos

Construccion de surcos en contorno

Con ayuda de un nivel de ingeniero o de otro sistema {como el caso de la manguera llena de agua)
se trazan los surcos gufa o “maestras” siguiendo una pendiente de 1o/o, 20/0 6 30/0. Estos surcos
guias deberén estar separados 5 m. en terrenos ondulados y 10 m. en terrenos uniformes. Una vez
trazados, se procede a construir el primer y sequndo surco gufa, y se construyen paralelamente los
surcos intermedios hasta la mitad de la distancia al segundo surco, y a su vez paralelos a éste hasta
cubrir la otra mitad.,

En zonas con poca precipitacién se utiliza también los surcos en contorno a nivel (pendiente 0)
con una longitud entre 20 a 50 m. Los surcos con pendiente cero (0) conservan mejor la humedad
en el suelo.
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SISTEMAS DE RIEGO
EL RIEGO 13 Desbordamientos

2. Riego por Desbordamiento.— Se deja derramar el agua desde una acequia regadora
construida a lo largo del lado superior de un campo en pendiente. El agua se mueve en forma
de ldmina, inundando todo el terreno hasta la siguiente regadera ubicada en la parte inferior.
Este intercepta el flujo para evitar la erosion y permitir utilizar de nuevo el agua excedente.
Este sistema no es recomendable en suelos arenosos o en suelos agregados ni en suelos que se
agrietan al secarse, porque facilitaria la erosion y los derrumbes. Su uso es para terrenos con
pendiente, donde no es posible manejar caudales grandes. Se recomienda para cultivos
forrajeros perennes o en cereales que protegen el suelo contra la erosion.

Acequio de

Acequia de
disfribucion

4 _j-|||-.r s

L :
LB P
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Pendiente dal r\ﬁ_ ; RIEGO POR
terreno . o SR T DESBORDAMIENTO



SISTEMAS DE RIEGO
EL RIEGO 14 Por Melgas

RIEGO POR MELGAS Acequio de

desogue

Caballones

Compuerta
de modera

Acequia
de riego

,,

Terreno con pendien.
. te longitudinal.

Infiltracion-——

3. Riego por melgas

Las melgas son franjas de terreno entre 3 a 30 m. de ancho, y con una longitud de 100 a 400
m. separadas entre si por bordos. El agua pasa desde la regadera mediante cajas de
distribucion o con sifones.

La superficie del terreno entre bordos debe ser horizontal para que el agua la cubra
totalmente y es recomendable que la pendiente de la franja sea uniforme en toda su longitud
e igual a la del bordo,

- = et L El caudal que se hace pasar
| s e : | por una melga varia de 14
' 5T 1/seq. a 180 I/seg. segin las

L dimensiones y el tipo de
—=| cultivo.

Este sistema de riego se rea-
liza cuando hay abundante
El agua. Es practicable en culti-
= vos de forrajes y cereales para
. . w| grano. Se aplica a todo tipo
L Oy, EEEEEE] de. suelos. Las melgas tam-

UL L T I T | S AT 2 bién pueden construirse si-
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SISTEMA DE RIEGO

EL RIEGO 15 Terrazas a Nivel

Riego en Terrazas a nivel o pozas

Se construyen terrazas sin pendiente con caballoens o bordos que dividen las terrazas en
pozas mds chicas. E| agua se aplica desde las acequias de riego inundando completamente
cada poza. Este método sirve en suelos muy permeables para evitar las pérdidas por
percolacion profunda en la cabecera. También se usa en suelos poco permeables donde el
agua debe permanecer buen tiempo. Es aplicable para cultivos de cereales y forrajes pero no
para cultivos que son sensibles a la humedad del suelo. El cultivo de arroz se hace en terrazas
a nivel, pero requiere constantemente una capa de agua.

1 Superficie
(% del terreno a nivel
I Regadera o
_ ! acequia deriego
Caida “ " T Tranca
Compuerta _/ e Bordos o Caballones

de madera

RIEGO EN TERRAZAS A NIVEL CON BORDOS

Algunos inconveniente de este sisterna son que:

Se pierde &rea de cultivo por la gran cantidad de bordos. E stos ademas dificultan el paso
de equipos agr icolas.

Es dificil drenar rapidamente aguas estancadas en pozas arcillosas. También crean un
medio propicio para la propagacion de mosquitos.

Se requiere una inversion fuerte para la nivelacion de terrenos y abundante mano de
obra para el riego.



SISTEMA DE RIEGO
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RIEGO Por Aspersion

SISTEMAS DE RIEGO A PRESION

5. Riego por Aspersion.— Consiste en aplicar agua de riego a los cultivos con lluvia artificial a
través de aspersores.

Se requiere agua a presion en tuberfas que alimenten los aspersores. Estos dan vueltas por la
presion del agua y producen una lluvia circular v uniforme.

RIEGO POR ASPERSION

Ventajas

—  Distribucion uniforme del agua.

—  Mejor eficiencia del riego.

—  Menor peligro de erosionar los suelos.
—  No hay que nivelar los terrenos.

—  Aplicacién directa de los fertilizantes.
—  Defensa contra heladas o incendios.

Sin embargo, a las ventajas anteriores se contrapone el alto costo de la inversién inicial Y, en
ciertos casos, costo de operacion.

Por eso, se utiliza en cultivos muy sensibles a la falta de agua y de una alta rentabilidad.



RIEGO

SISTEMA DE RIEGO
1 7 Por Aspersion
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Tuberia
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SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION FIJO

Componentes del Sistema.— Un sistema de riego por aspersion generalmente estd constituido
por una bomba que imprime presion al agua. En determinados casos esta presion es
conseguida por el desnivel de la fuente de agua (carga hidrdulica); una tuberia principal de
conduccion, tubos laterales de distribucion y aspersores.

La Bomba debe proporcionar la presién necesaria condicionada por la topografia, las
pérdidas por friccién de las tuberfas y la requerida por los aspersores.

La Tu beria Principal puede ser fija o portétil, sin embargo las portatiles se adaptan mejor y
cuestan menos. Esta tuberfa conduce el agua desde la bomba hacia los tubos laterales.

Los Tubos Laterales son de aluminio y en estos se conectan los aspersores.

Los Aspersores son generalmente de tipo rotatorio. Estdn provistos de dos bog uillas opuestas
y con diferente angulo de elevacién, una de las cuales cubre el area mads distante del aspersor
y la otra la mds cercana. La rotacion del aspersor es debida al impacto del chorro de agua de
una de las boquillas sobre una paleta que se mantiene en posicion gracias a la accion de un
resorte.



SISTEMA DE RIEGO
RIEGO I8 Por Aspersitin

Los sistemas de riego por aspersion pueden clasificarse en permanentes (fijos), semi-por-
tatiles y portdtiles (mdviles).

En los sistemas permanentes, todos los componentes (bomba, tuberfa principal y tuberia
secundaria) se encuentran fijamente instalados (en los campos de cultivo).

En los sistemas semi-portétiles la bomba y en algunos casos la tuberia principal son fijas,
mientras las tuberias laterales son transportables.

En los sistemas portatiles o mdviles, tanto la bomba como las tuberfas principal y laterales se
trasladan.

Los dos udltimos sistemas son los mas usados debido a su menor costo inicial y a su
versatilidad para adaptarse facilmente a las condiciones del suelo y el riego.

—Acequia de riego
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Determinantes para adoptar un Sistema de Riego por Aspersion

£

25

Suelo.— Es necesario conocer la profundidad y sus caracteristicas fisicas que nos
condiciona su capacidad de retencién de agua y su grado de infiltracion. El grado de
aplicacion de los aspersores no deberd superar el coeficiente de infiltracion con el fin de
evitar el escurrimiento superficial. De otro lado el intervalo de riego asfi como el tiempo
de aplicacion estan en funcion de la capacidad de retencion del suelo.

Topografia.— Con el fin de estimar la distribucion de las presiones en todo el sistema y
consiguientemente calcular la carga total de bombeo requerida para conseguir una
buena uniformidad de aplicacion.

Agua — Es conveniente conocer su calidad para los efectos de riego. De otro lado su
ubicacién como fuente de abastecimiento condicionard la longitud, posicion y

accesorios de la tuberia.

El viento.— Direccién y velocidad del viento para determinar la orientacién de los
laterales vy el distanciamiento entre los aspersores.

Cultivo .— Segiin los cultivos se determina los requisitos de agua del sistema. La
profundidad de humedecimiento del suelo se fija en funcién a la profundidad de rafces.

Energia Disponible.— Con el fin de escoger la unidad motora y sus caracteristicas.

Sistema de Trabajo.— Las modalidades de los trabajos agricolas, el costo de la mano de
obra y las costumbres, influyen en el sistema asi como en los costos operativos.
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EL RIEGO Por Goteo

6. RIEGO POR GOTEO

| ”I-IHnnqun;s"_\‘u””m.r "-i!_!.f_fﬂ.;l”.
RIEGO POR GOTED

El riego por goteo consiste en llevar el agua "‘gota por gota’” hasta las rafces de las plantas a través
de mangueras por medio de dispositivos especiales llamados goteros. El agua se dosifica en
cantidad y tiempo segin la necesidad de las plantas.

VENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO

—  Ahorro de agua

—  Mayor produccion

—  Mejor fertilizacion

—  Aplicacion en todo tipo de suelo

—  No hay que nivelar el terreno

—  Menor desarrollo de mala hierba

—  Su operacion es facil y produce ahorro de mano de obra.

DESVENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO

— Inversion inicial fuerte

—  El equipo en general debe ser resistente a los agentes de intemperismo.

—  Mayor posibilidad de plagas y enfermedades por la humedad del suelo alrededor de las
plantas.

—  Los fertilizantes deben ser solubles al agua.

—  Para evitar el taponamiento de los goteros se requiere filtros.
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EL RIEGO Por Goteo

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

»_ Medidor de ogug
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Valvula rompe presion peiom g~ Valvulo auxiliar
T T )
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SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.- SUS ELEMENTOS

Bomba.— Debe proporcionar alrededor de 10 m. de carga o presion de agua requerida por los
goteros.

Manometro.— Indica la presion del agua.

Tanque fertilizador.— Dosifica y proporciona los fertilizantes al agua.

Filtros.— Filtran el paso de materiales en suspension y asi evita el taponamiento de los goteros.
Medidor de Agua.— Permite un control estricto sobre la cantidad de agua aplicada.
Reguladores de gasto.— Para asegurar el mismo gasto en todos los goteros.

Tuberia.— Conducen el agua a los goteros.

Emisores o goteros.— Son las mds importantes del sistema, porque permiten depositar el agua en
el sitio preciso y en las cantidades requeridas.
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AFORO DEL AGUA DEL RIEGO

Es la cantidad de agua que se dispone en cada sequndo. El agua es medida en litros por sequndo
(I/seg) y en metros ciibicos por segundo (m3/seg) 6 en otras unidades de volumen relacionadas a
una unidad de tiempo.

Aforo en corrientes pequenas y manantiales: Se sigue el siguiente procedimiento:

1. Se recibe el agua en un recipiente de volumen conocido (tambor, barril, balde, caneca, etc.).
2. Se mide el tiempo en segundos hasta llenar el recipiente. Por ejemplo, si un cilindro de 200
litros de capacidad se llena en 50 sequndos el caudal o aforo Q sera:

~200L
B 50 seg.

Q = 4.0 |/seg.

Aforo en norias o pozos: El procedimiento es el siguiente:

1. Se extrae el agua contenida en la noria por bombeo o con recipientes hasta que la noria
quede seca.

2. Se mide el tiempo que tarda el agua en
recuperar su nivel original. __,.e;:}_g,.g:?

= o
NORIA e D

] If H=ﬂlhmdtuiun
4 | -

{'H 4= Diumetrd inferior délpozo *_
SR | I"I V= Velumen de.agua confenido
e N [| | |'§s ; . emlanoria * " ., -
:-' N
e
T I (i v~ < ST N W
"h""‘- L Cilindro |I 2 o e it
"'|l (WY, de ' N i # EEM s v
[l 200 litros 5457 =5 R g I
\ ﬂll A RO SR |
i TP R T |||
e A e S Lol b AR L D T v
AFORO EN CORRIENTES
PEQUENAS Y MANANTIALES SR

L - L L]
- W T =Y
. =
w = .

AFORO EN NORIAS 0 POZOS
Ejemplo: Se trata de una noria de didmetro (d) = 2.50 m. y altura de agua (h) = 2.00 m.
El volumen del pozo seré entonces:

= gl
4
3.1416
V ==—— x(2502x2 =9.8m3 = 9800 litros

4

Si el agua tarda 4 horas en recuperar su nivel en la noria el aforo sera:

9,800 |
——— = 2,450 |/hora Q = 4450 v = 0.681 |/seg.

4 hr. 3,600seg/hr

Q =
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EL RIEGO Corrientes de agua

Aforo en corrientes de agua.—
El procedimiento consiste en calcular la velocidad media de la corriente y determinar el drea de la
seccion transversal, con el fin de aplicar la férmula:

Q=VxA

Velocidad media — Puede medirse directamente con un molinete o correntometro, o calcularse
mediante el uso de flotadores. En este caso se fijan 2 puntos distanciados una longitud conocida y
se mide el tiempo en que el flotador demore recorrer dicho espacio. A la velocidad calculada con
estos valores se aplica un factor de correccion para estimar la velocidad media.

Seccion transversal.— Se determina en el sitio donde se calculd la velocidad, o en un punto
intermedio del recorrido del flotador. Dicha secciéon puede determinarse calculando areas
parciales, o estimando la profundidad media.

A Tiempo que tarda en avanzar B
el flotador del punto A lu B Hegla o escalo graduada . ._"
-C ] -
— m— —_ 1 —
= MNivel de
g i — == | — - ug_uq_!
Partida 4 fu-tn: de sondeo ' r
flnindnr . — T % o= B
R — J—
5 | CAUCE > ‘J Llegada del ! SR = :
flotador 2w VA ¥ — 4 = gl EA
P L ——" 00 Il.¢
= ——-—F'/ l'.I.__,.,—-l.- _:IL - R T e Az
.l—._'_. g =, —— - [ ] - .
_-‘-H\“\- __——“',"-__ - 0 J
H,-_-l.—l - - | = - - . - = ot .
L | ] £ i'| '
| C —q 4m -
n 10 m ri
Distancia medida
A B
AN

PLANTA DEL TRAMO DE CAUCE DONDE SE VA A AFORAR SECCION TRANSVERSAL DEL CAUCE EN EL PUNTO C-C

Ejemplo: Un flotador recorre 10 metros en 20 segundos en una corriente cuyo ancho superficial
es 4.00 metros vy, en cuya seccion se han determinado profundidades de 1.00 m. 1.20 m. y 0.80
m.
Velocidad = Distancia = 10 metros = 0.50 m/seg.
Tiempo 20 seq.

La velocidad media es aproximadamente 850/0 de la velocidad superfi-
cial, luego:
Velocidad media = 0.85 x 0.50 m/seg. = 0.425 m /seg.
Seccion transversal = A, donde:
A = Ancho corriente x Profundidad media
Profundidad media = 1.00 + 1.20 + 0.80 = 3.00 = 1.00 metro

3 3
— 400 x 1.00 = 4.00 m2
Luego: Q =VxA
Q — 0425 m/seg. x 4.00 m?2
Q = 1.7 m3/seq.
Q = 1,700 litros/seq.
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Método de coordenadas

Metodo de coordenadas para aforo en wberras.—

Consiste en medir las coordenadas del chorro
de agua que sale de un tubo. El flujo puede
medirse, ya sea cuando el tubo descarga en
forma vertical o en forma horizontal. La
exactitud del presente método es algo limita-

da.
1. Para aforar los flujos werticales se mide el
diametro interior del tubo (D) y la altura
We1Qpo 2% h d bre la boca del tub
1 COORDENADAS del chorro de agua sobre la boca del tubo
PARA AFORAR (H), y con estos valores se determina el
Flujo en EN TUBERIAS caudal en la tabla adjunta.
tubo vertical
D (em) ™ | 10 | 15 |20 |25 |30 |35 [40 |45 |50
2" :5.08 cm. 24| 30| 35| 39| 43| 4.7 | 5.0] 53| 5.6
3" :7.62 cm. 54| 67| 7.8| 87| 9.6/10.011.2|11.9]|12.6
4" .10.16em. | 9.5(11.8(13.8|15.5(17.1(18.5 |19.9]21.2|22.4
5":12.70cm. |149|18.4(21.5|24.2|26.6|28.9 |31.033.0|34.9
_E”: 15.24cm. |21.4|26.5(30.9|34.7|38.3|41.5 |44.6 |47.4 |50.2

L:HU[JAL EN LITROS POR SEGUNDO /I/seg) EN TUBERIAS HORIZONTALES DE DIFERENTE DIAMETRO

T} 'f"
(Cantimetros)

' Coordenadas

COORDENADAS “X'

' (CENTIMETROS)

0 15 30.5 o 45.5
Diametro !nterior (Pulgadas) | Diametro Interior (Pulgadas) |Diametro Interior (Pulgadas) | Diametro Interior (Pulgadas)
2!1-‘ --3Il 41!' 51:-;:.E-!-I_ 2-' - Ell:rj.l!- 5ll E:'I— -;'I‘-:l-l_-m_a-i___gi— ._E'II EII Ell‘ 3!! 4I‘l 5!‘! E'rl
4.2 | 11.3]19.3 11.2]19.6|34.6 A el N o
4.1 | 11.2|18.9|33.0] 9.2]|17.3[31.761.1|78.2
4.0 | 10.5(18.6/32.1| 8.0|15.6[29.2 [54.1|70.2
1.2 | 3.9 | 10.2(18.1(31.2| 7.0|14.5|27.5 |48.7 |64.3 i
1.1 | 3.8 | 9.8|17.8|30.3| 6.3|13.6|25.5 |44.5|59.8 i
1.0 | 3.6 | 9.3(17.3]/29.4| 5.8|12.7(23.8 |40.1|56.1 | '
0.9 35| 9.0/16.9/28.4| 5.412.2|22.4 |38.2{53.3/9.9 | 20.1 |36.0!/64.0 t
0.7 | 3.2 | 8.5(16.4|27.5| 5.0|11.6|21.3 (36.2(51.0[9.3 | 19.2 |34.6 61.5|83.0 |
0.6 | 3.0 | 8.1(158|26.6| 4.7(11.0/20.1 |34.3(48.7|8.8 | 18.4 |33.4|58.4| 79.3 |
1.5 | 5.7|12:9|21.9| 3.8| 8.8|16.7 |28.3|41.6|7.2 | 15.6 [28.0]48.1|66.6| 10.5| 21.8|39.4 |64.0|88.3
0.5 | 3.3| 9.3|17.0| 3.2| 7.5|14.5 [24.6 |36.86.3 | 13.6 |24.9!/41.3|586| 9.1/19.2|351/572|796
1.5 5.7|12.6| 2.8| 6.6/13.0(22.1(33.1|5.5 | 12.2 (22.7|36.8|53.3| 8.1]17.3!31.7|52.1172.7
28| 86| 25| 5.9(11.9|19.8(30.0/5.0 | 11.1 |21.0|33.4|48.7| 7.4]|15.8/292147.6|67.4
5.4| 2.3| 5.4|10.7 |17.5|27.2|4.6 | 10.2|19.2|30.9|453| 6.9|14.7|27.2|24.2|62.6
28| 22| 5.0| 95|15.0|24.4/4.3 | 9.4|18.1|289|425| 6.4/ 13.9]/255141.3|58.9
20| 45| 8.4/12.2(21.0/4.0 | 88(17.0/26.9/39.9| 6.0l 13.0/24.1|38.8|55.8
1.9| 40| 7.3| 95(15.6(3.8 | 8.3|16.2|255(37.7| 5.6/ 12.4/23.0/36.5|52.9
1.7| 3.2} 6.3|'7:1 36 | 8.0(15.3({24.4|36.2| 5.3/11.8/21.8|34.6|50.4
1.6| 2.4 5.2 34 | 7.6(14.7|23.2|346| 5.1/11.4|21.0|32.948.1
1.5| 1.8 4.4 33| 7.2|14.1(22.4|33.1] 4.9|/10.9/20.1|31.4|46.2
1.3 4.7| 10.5|19.2|30.0 | 44.5
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Vertederos.— Son estructuras para medir caudales en cauces pequenos.

Vertederos Triangulares.— Este vertedero se utiliza en corrientes de hasta 3.00 m. de ancho. El
vertedero se instala cruzando la corriente. Represando, el agua pasara por la escotadura del
vertedero donde se mide la altura (H) del tirante de agua.

Escalo de medicion de la profundidad (H)

Escala pora medir la profundidad (HJ

Con este vertedero gene- 05 "
9 Superficie Altura del vertedero

ralmente se aforan caudales del aguo - fe——— 4H »|  de crestoafilodo
desde muy pequefios (1 I/seg.) — _.l'. -
===
B B o P e
\‘/ IH e 7
Lt y __ ‘ v
7
VERTEDERO TRIANGULAR PERFIL DE UN VERTEDERO CON CRESTA AFILADA

PERFIL DE UN VERTEDERO TRIANGULAR CON CRESTA AFILADA
Ejemplo: Si H es 12 cm. en la tabla encontramos Q = 6.93 |/seg.

Hl u#l Hl ull HI u.ih Hi- np. Hq ull-
1 0,015 14 10.2 27 51.8 40 137.2 53 275.8
2 0.081 15 12.1 28 56.7 41 145.7 54 288.9
3 0.222 16 14.1 29 61.8 a2 154.9 55 302.3
F | 0.454 17 16.4 30 67.2 43 164.2 6 Jl6.1
5 0.790 1B 18.9 | 72.9 44 173.8 57 330.3
6 1.24 19 21.7 32 78.9 45 183.8 58 344.9
7 1.82 20 24.6 aa a5.2 a6 194.1 59 359.8
a 2.54 21 27.8 34 a9l.7 47 204.7 60 375.1
o 3.40 22 31.2 35 8.2 48 215.7 70 549.8

10 8,41 23 34.8 36 105.7 49 227.0 BO 765.6

11 5.58 24 38.7 37 113.1 50 238.7 90 1025.4

12 6.93 25 42.0 38 120.8 51 250.7 100 1331.5

13 8.45 26 47.2 39 128.9 52 263.1[(*TH =cm

(**)Q = Ilitros/seq.
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El vertedero rectangular es simi-
lar a los anteriores en cuanto a
materiales y procedimientos de
instalacion. Es de cresta afilada y
presenta una escotadura de sec-
cion rectangular y contracciones,
completas en los extremos. Este
vertedero es uno de los maés
antiguos y fué desarrollado por
Francis.

Escala para medir la
profundided (H)

VERTEDERO RECTANGULAR

VERTEDERO RECTANGULAR

= 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
L = — #%ﬁ
] 0.09 0.18 0.27 0.36 0.46 0.55 0.73 0.92 1.10 1.28 | .47 1.62 1.80
2 0.24 0.50 0.76 1.02 1.28 1.54 2.06 2.58 3.10 3.62 4.14 4.66 5.10
3 0.42 0.90 1.38 1.85 2.33 2.81 377 4.72 5.68 6.64 7.59 8.55 9.50
4 0.62 145 2.09 2.83 3.56 4.30 .77 7.24 8.71 | 10.2 11.7 13.1 14.6
5 0.82 1.85 2.88 3.91 4.94 5.97 8.02 | 10.1 12.1 14.2 16.3 18.3 20.4
6 1.03 2.38 3.73 5.08 6.44 1791 10.5 13.2 159 18.6 213 24.0 26.7
7 1.23 2.93 4.63 6.27 7.97 968 | 13.2 16.6 20.0 234 26.8 30.2 33.6
8 1.42 3.50 3.58 7.66 9.74 | 11.8 16.0 20.2 24.3 28.5 32.6 | 36.8 41.0
9 1.59 4.07 6.56 904 | 115 14.0 19.0 24.0 28.9 339 38.9 43.8 48.8
10 1.75 4.65 1.56 | 10.5 13.4 16.3 22.] 2T.9 33.7 39.6 45.4 51.2 57.0
11 1.88 5.24 839 | 11.9 153 18.7 25.4 32.1 38.8 45.5 DRl 58.9 65.7
12 1.99 582 | 104 3.5 17.3 21.1 28.8 36.4 44.1 51:% 594 67.0 74.4
13 2.07 6.38 | 10.7 15.0 19.3 23.6 b 40.9 49.5 58.1 66.8 75.4 54.0
14 2.12 6.94 | 11.8 16.6 21.4 26.2 b 45.5 55.1 64.8 74.4 4.0 93.7
15 2.14 748 | 12.8 18.2 23.5 28.9 39.6 50.2 60.9 71.6 82.3 93.0 11037
20 9.87 | 18.1 26.3 34.6 428 59.2 5.7 92.2 |108.6 |125.1 |141, 158.0
30 - 12.1 27.2 42.3 57.4 726 |102.8 }J133.0 |163.3 |193.5 [223.8 |254.0 |284.2
40 - 9.3 32.6 55.9 79.1 11024 1149.0 [195.5 |[242.1 |288.6 [335.2 |381.7 |428.2
50 — 65.1 97.6 [130.1 [195.2 [260.2 |[325.3 |390.3 |455.4 |520.4 |[585.5
i
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Vertedero Trapezoidal.— Este
vertedero tiene similares carac-
teristicas que el triangular. Es
construido de madera y otros
materiales resistentes. Se dife-
rencia del anterior por tener la
hendidura en forma trapezoi-
dal y cuyos lados o taludes
tienen una pendiente de 1 en
4,

N S300

—_— —

VERTEDERO TRAPEZOIDAL O CIPOLLETI

VERTEDERO TRAPEZOIDAL

L
H 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
l"-*_—==E====—-—-==-—ﬁ
| 0.09 0.19 0.28 0.37 0.47 0.56 0.75 0.94 1.12 1.31 1.50 1.69 1.87
2 0.26 0.53 0.79 1.06 1.32 1.59 z:12 2.64 3.17 3.70 423 4.76 5.29
4 0.49 0.97 .46 1.94 2.43 2.92 1.89 4.86 5.83 6.80 7.07 8.75 9.72
4 0.75 1.50 2.24 3.00 1.74 4.49 5.98 7.48 898 | 10.5 12.0 13.5 15.0
55 1.05 2.09 314 4.18 5.23 6.27 8.36 10.5 12.5 14.6 16.7 18.8 209
6 1.37 780 4.12 3.50 6.87 8.24 | 11.0 13.7 16.5 19.2 22.0 24.7 27.5
7 1.73 3.46 5.19 6.93 8.66 10.4 13.9 17.3 20.8 24.2 2. 31.2 34.6
8 2.12 4.23 6.35 8.46 | 10.6 12.7 16.9 21.2 25.4 29.6 339 38.1 42.3
9 Lidd 505 1.57 | 10.] 12.6 15.1 20.2 25.2 30.3 35.3 40.4 45.4 50.5
10 2.96 591 8.87 | 11.8 14.8 17.7 23.7 29.6 35.5 41.4 47.3 53.2 59.1
11 3.41 6,82 10.2 13.6 17.1 20.5 273 34,1 40.9 47.8 54.6 61.4 68.2
12 3.89 177 | EI.7 15.5 19.4 23.3 il.l 38.9 46.6 54.4 62.2 70.0 717.7
13 4.38 a.77 | 13.1 17.5 219 26.3 35.1 43.8 52.6 61.4 70.1 78.9 87.7
14. 4.90 9.80 | 14.7 19.6 24.5 29.4 39.2 49.0 58.8 68.6 78.4 58.2 98.0
15 5.43 109 16.3 217 27.2 32.6 43.5 54.3 65.2 16.0 86.9 97.8 108.6
20 8.36 | 16.7 25.1 33.5 41.8 50.2 66.9 836 1004 |117.1 133.8 | 150.5 | 167.3
30 15.4 30.7 46.1 1.5 76.8 92.2 122.9 153.6 184.4 215.1 245.8 | 276.5 | 307.3
40 23.7 47.3 71.0 94.6 118.3 141.9 189.2 1236.5 283.8 | 331.2 |378.5 | 425.8 | 473.1
50 33.1 6. ] 9.2 132.2 165.3 198.3 264.5 [330.6 |396.7 |462.8 |595.00] 595.00] 661.1
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Molinete

MOLINETE.— Es un instrumento mds especializado que permite obtener valores mds exactos de
aforo. Consiste en un cuerpo aeriforme y una hélice conectada eléctricamente a un contador de
revoluciones, que determina la velocidad del flujo de agua. En consecuencia para el cdlculo del
caudal es necesario medir la seccion del canal o cauce y multiplicarlo con la velocidad media.

Ax V

Caudal

Area de la seccion
Velocidad media

<> R A
|

Il

Para el cdlculo de la velocidad media se mide en diferentes puntos de la seccién del cauce y luego
se saca el promedio de las diferentes velocidades obtenidas. Este instrumento es conocido
también con el nombre de correntémetro y existe en diferentes tamarios para medir caudales

pequenos o para caudales de rios.

Om. 5 0 15 20 25 30
AN .. | ' = " B AN e
A\ 1ﬁ | | | I ] ’ 7N W
) ' [ | ’ AL
Xy . O © @ ®
W7 | | | r
W | | |
B L N - o Puntos de
SECCION TRANSVERSAL W x}. ] I’ ALS aforo
DE UN RIO \ N 5
‘ r
NS

L MOLINETE UNIVERSAL
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El Aforador Parshall, por su exactitud, es utilizado para medir caudales en canales pues su
aproximacién es mayor al 950/0. Se base en la pérdida de altura de nivel de agua producida por el
paso forzado de una corriente a través de una garganta de un canal cuyo fondo presenta ademas
una depresion. Son construidas de madera, concreto, ladrillo o metal, y sus tamarios son
escalonados desde 2.5 cm. hasta 3.0 m. de anchura de garganta para medir caudales desde 0.3 |/s.
hasta 5.5 m3/s.

En la tabla siguiente se dan valores de caudal en funcion a la altura superior (Ha) para diferentes
valores de anchura de garganta, y cuando el caudal fluye de forma libre.

ltura ANCHURA DE LA GARGANTA (CENTIMETROS) 1
uperior 15 23 30 61 _J 91 122 ] 152 183 244
a (em.) CAUDAL EN LITROS/SEGUNDO
: 1

3 078 | 14 2.5

4 1.2 2.3 4.0

5 1.6 3.1 5.4

6 2.3 4.5 7.3 o8| 18 27 35

7 2.9 5.7 9.0 12 23 34 45

8 3.5 5 A e E 15 28 41 54 67 79

9 4.3 86 | 13 18 35 51 67 83 99 | 130
10 §0 1:18 15 21 41 60 79 o7 °F a16' | 152
1 58 | 12 18 24 46 69 9] 112 | 133 ]| 176
12 g's: h43 21 27 52 181 @403 | 12771 152 | 200
13 75 | 15 24 3] 61 90 | 119 | 148 | 176 | 233
14 85 | 17 27 35 68 | 101 133 | 165 19 | 260
15 96 | 19 29 38 75 111 147 | 183 | 218 | 288
16 103 | 21 32 42 82 122 | 162 | 201 240 | 316
17 T 23 35 47 92 | 137 | 181 235 | 2701 356
18 12 25 38 51 100 | 149 | 197 | 256 | 295 | 388
19 13 2 42 55 | 108 160 1 21301 266 I 317 | 42
20 14 29 45 so | 117 | 173 | 230 | 286 | 342 | 454
)] 16 32 49 64 | 127 | 190 | 252 | 312 | 374 | 495
22 17 35 52 69 | 136 | 204 | 270 | 336 | 404 | 531
23 18 37 56 72 1 145 216 | 288 | 358 | 430 | 570
24 19 40 60 98 | 1ss | 234 | 310 | 383 | 464 | 615
25 21 43 64 84 | 166 | 248 | 332 | 414 | 495 | 660
26 22 45 68 89 176 | 264 | 350 | 440 | 525 | 698
27 23 48 72 94 186 | 278 | 370 | 463 | ss5 | 730
28 25 51 76 100 | 199 | 208 | 398 | 496 | 595 | 780
29 26 54 80 10s | 200 | 313 | 418 | 522 | 625 | 835
30 27 57 84 110 | 220 | 330 | 440 | s50| 660 | 880
32 30 63 93 122 | 244 | 368 | 488 | 612 | 734 | 980
34 70 | 103 134 | 270 | 400 | s40 | 680 | 810 | 1060
36 76 | 110 146 | 290 | 440 | s90 | 740 | 880 | 1180
38 83 121 1s7 | 320 | 480 | 640 | 810 | 970 | 1300
40 131 170 | 350 | s20| 690 | 880 | 1050 | 1400
472 142 184 38R0 560 750 940 1140 1520
44 152 198 | 400 | 600 | 810 | 1010 ] 1210 | 1630
46 163 210 | 430 | es0 | 870 | 1090 | 1310 | 1750
48 174 230 | 460 | 690 | 920 | 1160 | 1400 | 1870
50 240 490 740 Q90 1240 1490 2000
52 260 | s20 | 790 | 1060 | 1320 | 1590 | 2130
54 270 | ss0 | 830 | 1110 | 1400 | 1690 | 2270
56 290 | 580 | 880 | 1180 | 1490 | 1790 | 2410
58 300 | 610 | 930 | 1260 | 1580 | 1890 | 2540
60 320 | 640 | 980 | 1320 | 1660 | 2000 | 2690
62 340 | 680 | 1030 | 1390 | 1750 | 2120 | 2840
64 350 | 710 | 1080 | 1460 | 1840 | 2220 | 2980
66 370 | 740 | 1130 | 1500 | 1920 | 2320 | 3120
68 390 | 780 | 1190 | 1580 | 2020 | 2440 | 3280
70 400 | 820 | 1250 | 1670 | 2100 | 2560 | 3440
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DOTACION DEL AGUA DE RIEGO

Una vez determinada la evapotranspiracion o uso consuntivo de los cultivos, es decir el
conocimiento de la cantidad de agua requerida en su proceso de desarrollo, el siguiente paso
consiste en aplicar correctamente dicha cantidad, o sea cuando debemos regar y con cuanta agua
debemos hacerlo.

Conocida entonces la cantidad de agua que diariamente extrae un cultivo, se puede tener una idea
aproximada del tiempo que durard almacenada el agua aprovechable en la profundidad de rafces,
y se puede calcular la lamina de agua, el volumen de riego, el tiempo de aplicacién vy el intervalo
de riego, como se muestra a través del siguiente ejemplo:

Lamina de Agua.— En la practica es necesario calcular la altura o ldmina de agua que debe
aplicarse al suelo al momento del riego, para lo cual es necesario conocer el valor de las
constantes hidricas, por ejemplo si se trata de un suelo franco con:

Capacidad de Campo 19.50/0 vy

Punto de Marchitez Permanente 8.50/0

El agua aprovechable serda: 19.56 — 8.5 = 11.00/0

Si ademas se trata de un cultivo de lechuga (hortalizas), éste debera regarse cuando el cultivo
haya consumido el 500/o del agua aprovechable o agua (til,

o sea: 50o0/o x 11.0 = 5.50/0.
La altura o lamina de agua aplicable (L) sera:

L = (60o/o del agua util) x Da x Pr

donde:

Da = Densidad aparente = Peso del Suelo
Volumen del suelo

Pr = Profundidad de raices

La lechuga segin el cuadro de profundidad de raices tiene 40 c¢m, ademds la densidad
aparente promedio para un suelo franco es de 1.4

Luego:
Pr = 40 cm
Da = 1.4

Aplicando dichos valores tendremos que la altura o ldmina de agua (L) sera:

L = Agua atil x Da x Pr
L 550/o0 x 1.4 x 40 = 0.055 x 1.4 x 40 = 3.08 cm.
L = 3.1 ecm. de agua

Il

Volumen de Riega—Este volumen se obtiene multiplicando el drea del terreno por la ldmina
o altura de agua necesaria para el riego.

Supongamos que debemos determinar dicho volumen para una superficie de
1 hectarea = 10,000 m2

Lamina de agua (L) = 3.1 cm. = 0.031 m.

Volumen de agua = Area x L = 10,000 m2 x 0.031 m.

Volumen de agua = 310 m3 de agua
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—  Eficiencia de Aplicacion.— Es el porcentaje que resulta de la relacion entre el agua
consumida por el cultivo (transpiracién) y el suelo (evaporacién) y el volumen de agua
aplicada, ya que parte del agua aplicada escurre a los desagues.

La eficiencia de aplicacién depende del disefio del sistema de riego. En el riego por surcos es
conveniente considerar 500/o como eficiencia de aplicacion, o sea que la mitad del agua es
absorbida por el cultivo y el suelo y la otra mitad escurre a los desagues y sera utilizada en
campos mas bajos.

De acuerdo a estas consideraciones, en nuestro ejemplo, requerimos almacenar 310 m3 de
agua por hectdrea. En cabecera de surcos necesitaremos un volumen igual al doble,
{Eficiencia 500/0) o sea: 310 m3/0.50 = 620 m3, para realizar el riego. En otras palabras
significa, que si aplicamos 620 m3 de agua por hectarea y la eficiencia solo es la mitad
(500/0) la utilizada por el cultivo serd 620 x 0.50 = 310 m3.

—  Determinacién del Tiempo de Riego (T): Para calcular el tiempo de riego (T), conocido el
caudal de agua (Q) que disponemos, se utiliza la siguiente formula:

Lo So=0ix T
donde:
L = Lamina de agua
S = Superficie del terreno
Q = (Caudal o gasto
T = Tiempo de aplicacion del riego

I‘EI'T:LH.S
Q

Como en la practica, el tiempo se debe expresar en horas; la lamina se expresa en
centimetros, la superficie en hectdreas y el gasto en litro por segundo (L/seg). Luego nuestra
‘férmula se transforma en:

T = 27.8xL x S horas
Q

Suponiendo que dispongamos de un caudal Q de 50 L/seg.

T — 27.8x6.2 x 1 = 3.44 horas
50
Tiempo de aplicacion = 3 1/2 horas
El tiempo de aplicacion también puede calcularse de la siguiente forma:

Volumen de aplicacion = 620 m3
Caudal disponible = 50 L/seg. = 0.05 m3/seq.

— 620 = 12,400 seq.
0.05

Tiempo = Volumen =
Caudal

Ve
Q

Como 1 hora = 3,600 seqg.

Tiempo = 12,400 = 3.5 horas
3,600
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~  Modulo de Riego.— El médulo de Riego es la cantidad de agua que se debe aplicar sobre una
hectarea de tierra cada vez que lleva a cabo el riego. Se puede expresar en litros por sequndo
y por hectarea (L/Seg/Ha) a una altura de agua en centimetros por dia y por hectérea
(cm/dia/Ha).

Altura o Lamina de
TERRENOS Y CULTIVOS AR e/ el

Terrenos con mucha pendiente 0.13
Terrenos con pendiente media

—  Cereales 0.30

— Raices y Tubérculos 0.24

—  Cultivos horticolas 0.13

—  Frutales 0.15
Terrenos de poca pendiente:

—  Cereales 0.61

—  Alfalfa 0./78

—  Raices y Tubérculos 0.30

—  Cultivos horticolas 0.22

—  Frutales 0.28

— Intervalo de Riego.— Intervalo de riego es el tiempo de distanciamiento entre dos riegos
consecutivos, también se conoce como “'periodo de riego”.

Conociendo el consumo diario de agua del cultivo es posible determinar el intervalo de riego
mediante la formula siguiente:

Intervalo de riego (IR) = Ladmina de agua aprovechable (L)
Consumo diario

Aplicando al ejemplo mencionado, supongamos que la lechuga consume 0.22 cm. de
agua diariamente en un suelo con poca pendiente.

IR = Lamina Util = 3.1 cm. — 14 dias
Consumo diario 0.22 cm/dia

Lo que significa que se debera aplicar riego cada 14 dias. Es necesario tener presente que el
consumo diario de agua de la planta varia con el estado de crecimiento y con el clima.

En el cuadro adjunto se presentan intervalos de riego para los principales cultivos.

Cultivos Intervalo en dias
— Alfalfa 15 a 356
—  Cultivos horticolas 7alb
— Citricos 15 a 30

— Arboles de hojas caducas
(manzano, pero, membrillo) 20 a 60
—  Palmera datilera 7a30
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—  Determinacion de la FEficiencia de Aplicacion del Agua de Riego.— La eficiencia de
aplicacion se ha definido como la relacion del volumen de agua de riego almacenada en el
suelo en la zona de raices entre el volumen de agua que ha ingresado al campo o parcela de
riego y es expresada generalmente en porcentaje.

Es necesario regular el caudal de agua de acuerdo a la longitud de su recorrido y la pendiente
del terreno donde se aplica el agua de riego, asi como prever las pérdidas por
desbordamiento y por infiltracién profunda, procurando humedecer completamente la zona
de raices con la misma pérdida de agua y lograr de este modo una alta eficiencia en la
aplicacion del agua.

La eficiencia de aplicacion del agua se determina midiendo los siguientes factores:

a. El agua (volumen) total de riego

b. El contenido de humedad del suelo antes del riego, en toda la profundidad de la zona
de raices.

c. El contenido de humedad del suelo después del riego en toda la profundidad de la zona
de raices.

d. La densidad aparente del suelo.

Luego con esta informacion se procedera a efectuar el siguiente calculo.

o/o Humedad o/o Humedad
Agua almacenada - después riego ot antes riego X Densidad X Profundidad
en zona raices - e aparente raices
100
para finalmente obtener
EFICIENCIA AGUA ALMACENADA ZONA RAICES
= e T S — |, 100

APLICACION VOLUMEN TOTAL DE RIEGO
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RESUMEN

En la seccion precedente hemos descrito aspectos de importancia relacio-
nados con el riego, introduciendo los conceptos y definiciones mdas usuales
para esta préactica.

Se efectGa una breve descripciéon de las principales estructuras de riego,
enfatizando mas lo referente a canales.

Se describen también los sistemas de riego presentando graficos que
muestran sus caracter fsticas esenciales, al igual que un cuadro préctico para
consideraciones de la longitud de surcos.

Enseguida se presentan los principales métodos de aforo del agua del riego,
incluyendo tablas que en funcién de algunos factores permiten conocer los
caudales de riego.

Finalmente se desarrolla un ejemplo numérico sobre el célculo de la dotacion
del agua de riego en términos de ldmina de aplicacién, volumen de aplicacién
eficiencia y tiempo de aplicacion, médulo de riego e intervalo de riego, para
determinar cuando y con cuanta agua hay que regar un cultivo determinado.
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DRENAJE 1

Es la aplicacion de un con-
junto de medidas preventi-
vas 0 de recuperacion, a las
tierras de cultivo, con el fin
de eleminar los excedentes
de agua superficial, subte-
rranea o ambas. Preventivas
cuando se incorporen tierras
nuevas a la agricultura, y de
Recuperacion cuando tales
tierras han sido afectadas
por los excesos de agua y/o
ensalitramiento,

PARCELA ABANDONADA
PORQUE NO SE
PUEDE CULTIVAR

Suelo
soturado

I
Afloramiento "‘\?
de sales

TERRENO ANEGADO
POR MAL DRENAJE

Capa impermeable

Cuando el nivel freatico se encuentra muy cerca a la superficie del suelo, las condiciones de
humedad prevalecen, y el suelo se presenta con exceso o estancamiento de aqua; la produccion de
los cultivos disminuye, las operaciones agricolas se dificultan y también hay problemas de
ensalitramiento. El Drenaje puede solucionar tales problemas.

El exceso de agua en la superficie del suelo puede tener varias causas, de las que dependen las
medidas de control. Algunas tierras tienen un adecuado drenaje natural y otras no; en estas tierras
se debe instalar un sistema artificial de drenaje. Las rafces de la mayor parte de los cultivos
respiran utilizando el aire de losparos del suelo. Es necesario mantener esas condiciones,
eliminando el agua que quita el aire cuando se quedan estancada.

El drenaje contribuye a crear en el suelo mejores condiciones para el desarrollo de las rafces
porque quita el exceso de agua.

En las tierras de regadio es necesario el drenaje para evitar las concentraciones de sales dafiinas en
el suelo, y favorecer su lavado o lixiviacion.

BENEFICIOS DEL DRENAJE

—  Aumenta la produccion
—  Facilita mayor diversidad de cultivos.
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DE DRENAJE

CASOS FRECUENTES DONDE SE GENERAN PROBLEMAS DE DRENAJE

Hay condiciones tipicas bajo las cuales se presentan problemas de drenaje, es decir por las cuales
el nivel de la superficie de agua o nivel fredtico se mantiene muy proximo o en la superficie del

terreno,
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1)Escurrimiento o
filtracion de zonas
altas a zonas mas
bajas. Sucede cuan-
do los campos de
cultivo de las zonas
mas altas se riegan
demasiado v el exce-
dente de agua se fil-
tra a las zonas mads
bajas creando los
problemas de drena-
je.

2) Barrera de rocas represando el agua.— Sitios donde afloramientos rocosos represan el agua
filtrada.desde cauces superficiales y hacen que progresivamente la tabla de agua ascienda

produciendo problemas de drenaje.

REPRESAMIENTO DE AGUA =
FILTRADA DESDE CAUCES SUPERFICIA.
LES POR CAUSA DE AFLORAMIENTOS ROCOSOS
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DRENAJE

Estrechamiento de la cuenca de un rio.— El estrechamiento de cadenas de cerros actia como
muralla o zona de encajonamiento donde se represa el agua: eleva el nivel fredtico y causa
problemas de drenaje.
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4) Cuando la superficie del terreno se encuentra cerca del mar, y su topografia es plana no muy
elevada en relacion a la superficie marina, el nivel de agua subterranea o tabla de aguas tiende

a mantenerse superficial,
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INFLUENCIA DEL AGUA DE MAR SOBRE EL LITORAL
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EL PROBLEMA DE DRENAJE VINCULADO CON EL PROBLEMA DE SALINIDAD DEL
SUELO

Es la mayor parte de los casos, los suelos con problemas de drenaje también tienen problemas de
salinidad debido a dos factores principales:

1. La mala calidad del agua de riego.
2. Eldrenaje desigual del terreno.

Riego con aguo
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EL PROBLEMA DE DRENAJE EN RELACION CON EL PROBLEMA DE SALINIDAD

1. La Mala calidad del Agua de Riego.— Cuando el agua subterranea tiene un alto contenido de
sales, y se encuentra en un suelo mal drenado con nivel fredtico alto, se producird
evaporacion de agua por accion de los rayos solares. Las sales que contenian estas aguas se
quedan acumuladas en la superficie del suelo.

El origen de las sales del agua subterrdnea o napa freatica puede ser consecuencia del riego
con agua de baja calidad (por su contenido salino) o también por que el agua subterranea
puede atravesar zonas con presencia de sales dafinas para los cultivos y arrastrarlas hacia
zonas bajas. Lo mismo ocurre con la subterranea del agua salada del mar.

2. Drenaje Desigual del Terreno.— Por la posicion fisiografica de un terreno ondulado el agua se
escurre desde las partes altas hacia las partes bajas donde se acumula, llevando las sales de las
partes altas. Esto produce problemas de drenaje desiqual y de salinidad.

Efectos del exceso de sales

— Impide que las plantas consigan suficiente agua ain cuando el suelo esta bien humedo.

— Actia como un toxico directo sobre las plantas, especialmente en los arboles frutales se
produce una quemadura caracteristica de las hojas, éstas se caen y los arboles pueden llegar a
morir.

— Da lugar a plantas ragquiticas y de bajos rendimientos.
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A. Reconocimiento de una zona

ESTUDIOS CON FINES DE DRENAJE

Para resolver un problema de drenaje es necesario diagnosticar y detectar correctamente la causa
del problema.

Tales estudios requieren de las siguientes etapas:

A.
B

A.

Un reconocimiento preliminar.
Un estudio detallado de los siguientes factores:

oAeON -

Topografia

Suelos

Nivel freatico

Calidad del agua subterrdnea
Origen del flujo del agua estancada.

RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DESUNA ZONA CON PROBLEMAS DE DRENAJE

Se inspecciona la zona para obtener un panaroma del problema, tomando en cuenta los
siguientes factores:

La presencia de cultivos, variedades y las condiciones en que se encuentran.
El color del suelo y si hay presencia de sales en su superficie.

La presencia de charcos y si hay aplicacion de riego cerca de la zona y el método de
riego utilizado.

Si en la zona problema hay posibles salidas o desagues naturales.

Si el terreno presenta un relieve plano y si es muy ondulado con murallas de cerros que
puedan estar represando el agua subterranea.

Si el terreno presenta condiciones favorables para la construccién de drenes.
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B. ESTUDIO DETALLADO DE LOS SIGUIENTES FACTORES

1. La Topografia
La topografia limita las condiciones de uso de una zona para riego por superficie, y
consiguientemente el escurrimiento superficial por gravedad.

Se debera contar con planos topograficos que permitan reconocer con el suficiente
detalle las caracteristicas de la zona. La topografia condiciona en parte la posibilidad de
encharcamiento, y las posibilidades de construir un sistema de drenaje.

Pendignte
del terreno

Curvos de ™
nivel . Depresion del terre.
__noy Sentido por don.

de discurren las oguos

de escurrimiento

Cotao Alturo sobre
¢l nivel del mar -

ESTUDIAR LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO

2. Estudio del Suelo y la hidrodindmica

En este estudio se analiza:

— Tipos de suelo

— Espesor de los estratos

— Posicidon de los impermeables
— Ubicacion del nivel freatico

— La conductividad hidraulica (k)

Mediante la perforacion del suelo e instalacion de pozos (ver pdgina siguiente) de
observacion se puede obtener la informacion requerida asf como nos permite observar
las fluctuaciones del nivel fredtico y la obtencién periddica de muestras de agua para su
analisis de salinidad y/o pH Estos pozos son instalados cada cierta distancia
dependiendo del area a estudiar.
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3. Nivel Fredtico (N'F.).— Es la superficie o Tabla del agua que satura el suelo, se
determina mediante pozos de observacion.

Instalacién de un pozo de observacion:

1. Con un barreno se perfora el suelo hasta cierta profundidad por debajo del N.F.
observando las muestras y registrando textura, color.

Se introduce en elspozo un tubo de plastico de PVC perfarado taponado con un
corcho en su extremo inferior y forrado con una funda de tela o yute. \

Se introduce arena alrededor del tubo. \\ .
Se corta a ras del suelo el tubo sobrante. 1l
. Se coloca la caja metdlica.

. Se fija al terreno el extremo superior del tubo con un mortero cemento-arena.

N
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Procedimientos para medir el Nivel Freatico o tabla de agua.

a) Se introduce una sonda sonora, la que al chocar con el agua produce un sonido caracte-
ristico; se mide entonces la longitud del cable.

b) Se introduce una cinta graduada.

c) Se introduce una manguera, soplar y esperar el burbujeo.
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MANERA DE INSTALAR UN POZO DE OBSERVACION DE LA TABLA DE AGUA
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— Mapas de niwl freatico.— A partir de la informacion proporcionada por los pozos de
observacion se pueden obtener mapas de contorno y mapas de isoprofundidad.

Mapas de contorno (Isohypsas).— A similitud de las curvas de nivel, delimitan la
posicion de la tabla de agua con respecto a cotas determinadas; permiten establecer la
direccion del flujo de las aguas fredticas. Asi se determina la orientacion de los drenes,
por que deberdn ser contrarios a esas direcciones de flujo y nunca paralelos.

Mapas de Isoprofundidad.— También conocidos como mapas de isobatas determinan la
posicion del nivel fredtico con respecto a la superficie del terreno, y permiten visualizar

las zonas con la tabla de agua alta o muy cercana a la superficie. Se obtienen a partir

de la diferencia de cotas entre el terreno y el nivel freatico medido en los pozos de
observacion.

CURVAS DE |SOPROFUNDIDAD
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4. Calidad del agua subterranea

Se extrae agua del subsuelo median-
te el bayler en los pozos de obser-
vacion y se mide la conductividad DESCENSO ASCENSO
eléctrica de la muestra de agua.
Indirectamente la  conductividad |
eléctrica indica el contenido de sales |
del agua. lLa presencia de sales |
opone resistencia al paso de la
corriente en el conductivimetro.

Lo presion
del ogua cie.

[

Ingreso del Aguo J

EXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA PARA
ANALIZAR CON EL EXTRACTOR BAYLER

5. Origen del flujo del agua estancada

Se determina para plantear un sistema de drenaje que las intercepte y pueda evacuar el agua
a zonas donde no cause problemas.
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ESTUDIAR LA PROCEDENCIA DEL AGUA DE DRENAJE Y SU DIRECCION PARA DISE.
NAR SU EVACUACION A ZONAS DONDE NO CAUCE PROBLEMAS
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DRENAJE 1. Drenaje Superficial

SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE DRENAJE

En base a los estudios previos determinamos un sistema de drenaje que solucione los problemas
de excesiva humedad. Es decir combinando adecuadamente la informacién contenida en los
planos topograficos, planos de contorno, planos de isoprofundidad y los otros factores
estudiados.

La solucién a los problemas de drenaje puede ser mediante:

1. Drenaje superficial
2. Drenaje con zanjas abiertas
3. Drenaje subterraneo

a. Drenes Tubulares

b. Drenes topo

c. Drenaje combinado

1. Drenaje superficial

Se plantan los cultivos
en lomos, y se evacua
el exceso de agua me-
diante surcos. Asi que-
dan secos los lomos.

El agua escurre por los surcos
dejando seco los lomos.

DRENAJE SUPERFICIAL
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2. Drenaje con zanjas abiertas

DREMNAJE 45 3. Drenes Subterraneos

2. Drenaje con Zanjas Abiertas

Es la forma mads eficaz desde el punto de vista agronomico. Se construyen con pendiente
muy reducida o aun sin pendiente. Estas zanjas también interceptan corrientes superficiales
o aguas de inundacion.

Desventajas:

—  Ocupan una gran extension del
terreno.

—  Interfieren con el paso de equipos
y las labores agricolas.

—  Requieren un volumen de trabajo
mayor que otros sistemas de dre-
naje aunque su mantenimiento es
simple.

g - '

; B
DRENAJE CON ZANJAS ABIERTAS

3. Drenes Subterraneos

Se abre una serie de drenes por
debajo de la superficie del suelo que
desaguen en un canal abierto o en
otro punto de recepcion.

\ Hm ﬂﬁ?r ﬂ“.m“m IU"IWE[ fbt . | | La gran ventaja del drenaje subte-

fﬁ "1{ f’ 1S "4 rraneo es que no ocupa terrenos de
L 2 L cultivo y todas las labores del cam-
po se realizan normalmente,
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DRENAJE 46 3 Drenes Subterraneos

d.

Drenes Entubados Tienen un elevado costo de instalacion, por eso es necesario
comprobar la calidad de los tul;_rus primero. Este sistema puede tener
un per fodo de vida Gtil de més de 100 afios.
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FORMA DE INSTALAR TUBOS DE DRENAJE CON UN ARADO TOPO

Ventajas y des wentajas de los Tubos de Drenaje

— Tubos plasticos PVC.— Entre sus ventajas estdn su facilidad de manejo, transporte e
instalacion y se consigue un mejor alineamiento. Los tubos corrugados flexibles pueden
ser enroscados para facilitar su instalacion a maquina, evitando ademds las uniones. La
principal desventaja es su costo elevado.

—  Tubos de Concreto.— Se puede construir de didmetros grandes.Tienen buena resistencia
a la rotura; sin embargo, son mucho més pesados. Ademas son sensibles a los ataques de
acidos vy sulfatos.

— Tubos de Arcilla.— Son los menos costosos. Su manipuleo es relativamente facil, sin
embargo se rompen facilmente.

Materiales Filtro Protector.— Tienen gran importancia en el buen funcionamiento de los
drenes entubados, pues por un lado facilitan el ingreso de agua a los tubos y por otro evitan
el pasaje de particulas finas de suelo. En los principales materiales utilizados estin el
hormigén, la grava, la arena, la turba fibrosa, la fibra de vidrio, la lana de vidrio, la espuma
de polietileno, etc.

Antiguamente se han usado los siguientes materiales:

. Zanjas de Drenaje con paja o tamo.
. Canalizaciones de loza.
Canalizaciones de madera.
Rellenos de topa.

. Rellenos de piedra

n s wN =



SOLUCION
DRENAJE 47 3 Drenes Subterraneos

b. Drenes Topos.— Consiste en abrir canales subterrdneos en el suelo sin revestimiento. Su
adopcion es para suelos plasticos con elevada proporcion de arcilla. Su
perfodo de vida es de 3 a 10 afios.
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CANALES SUBTERRANEOS DE DRENAJE ABIERTOS CON EL ARADO TOPO Y
AGRIETAMIENTO DEL TERRENO QUE ACTUA COMO DRENES SECUNDARIOS

c. Drenaje Combinado

Este método combina drenes to-
po con drenes entubados. Resul-
ta eficaz en suelos de arcillas
ligeras o limo pesado. Los drenes
topo aumentan la capacidad de
infiltraciéon, lo que permite un
mayor espaciado de los drenes
entubados.
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL TRAZO DE UN SISTEMA DE DRENAJE

Los siguientes factores condicionan

el distanciamiento entresdrenes y en

las dimensiones de estos:

a. El volumen de agua a evacuar.

b. La profundidad mdxima a que
debe mantenerse el N.F.

c. La conductividad hidriulica
del suelo,

d. El desnivel existente entre
N.F. v el dren.

e. La profundidad de alguna capa
impermeable,

Teniendo en cuenta estos factores,

los planos topogréficos, los planos <58 e duti:

de contorno y los planos de isopro-

fundidad, se procede a ubicar los

drenes colectores. Estos se ubican
en las zonas mds bajas del terreno, y
deberan tener una profundidad tal
que permitan la descarga libre de
los drenes de campo.
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Profundidad del nivel freatico
depende de lo profundidad de
las raices.
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Profundidad de la capa impermechle I‘x

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE DRENAJE

Los drenes de campo deberan fijarse a una profundidad mayor al nivel fredtico, teniendo en
cuenta que se debera mantener dicho nivel fredtico a un minimo de 1.50 m, por debajo de la
superficie del terreno, y que la tabla de agua tomara una forma curva como en el grafico.

El espaciamiento es calculado a partir del conocimiento de la conductividad hidraulica (K), la
profundidad del impermeable y la cantidad de recarga que se debe drenar, lo cual lleva a su
solucion por férmulas complicadas, sin embargo v de una forma muy general, se recomienda que
en suelos de textura fina, el espaciamiento de drenes sea mucho menor que cuando se trata de
suelos de textura gruesa o arenosa, en que dicho espaciamiento sera mayor.

Colector

ANGULO CORRECTO DE EMPALME DE UN DREN A UN COLECTOR
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HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA PARA DRENAJE

A. Construccion Manual

—_— = = e

HERRAMIENTAS USADAS EN LA CONSTRUCCION MANUAL DE DRENES

B. Metodo Mecanzado

Retroexcavadoras
Dragalinas

Maquina zanjadora -
entubadora
Bull-dozer
Motoniveladoras
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RESUMEN

En el presente capitulo se hace una introduccion a la practica del drenaje, los
beneficios que se consiguen y los casos mas frecuentes que lo originan, Se
menciona que ligado a este problema generalmente se presentan problemas
de salinidad, asi como los efectos que producen tales excesos de sales en el
suelo.

La s&gunda seccion estd dirigida hacia los estudios previos que deben
efef:tuarse a la instalacion de pozos de observacién a través de los cuales se
obtendran la informacion referida al comportamiento del agua freaticay a la
conféccion de planos especificos que muestran tal comportamiento.

Finalmente se introduce la solucién a los problemas de drenaje con sus
métodos existentes, los materiales mas usaods, el equipo y maquinaria para
drenaje, asi como =2squemas que muestran las formas tipicas de la red vy
graficos correspondientes a ciertas estructuras principales para un sistema de
drenaje.
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GLOSARIO

AIREACION DEL SUELO.— Presencia de aire en los espacios porosos del suelo.

AGUA PERMISIBLE.— Caudal de agua que no causa erosion en surcos o canales.

BORDO, CAMELLON @ CABALLON.— Muro de tierra que separa las melgas o terrazas, espacio
convexo de |os surcos.

BORDO LIBRE.— Espacio libre entre la superficie médxima de agua y el extremo superior de un
canal,

CABALLON.— lgual al bordo.
CAMELLON.— lgual al bordo.

CAPACIDAD DE RETENCION DEL SUELO.— Cantidad de humedecimiento que queda en el
suelo después que el agua de gravedad se ha eliminado.

CAPA IMPERMEABLE.— Estrato de suelo cuya permeabilidad es mucho menor a la de los
estratos superiores.

CAUDAL.— Ver definicion de gasto,

CICLOHIDROLOGICO.— Intercambio permanente de agua entre la superficie terrestre y la
atmosfera. :

CICLO VEGETATIVO.— Periodo de desarrollo de un cultivo entre la siembra y la cosecha.

COHESION.— Propiedad de los suelos mediante la que las particulas de suelo se adhieren unas a
otras.

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA.— Factor K" de la Ley de Darcy Q = KiA para el flujo de
agua en medios porosos.

COORDENADAS.— Distancias horizontal (abcisa) y vertical (ordenada) que fijan la posicion de
un punto en un plano cartesiano.

CORRUGACIONES.— Son surcos cuya seccion transversal es muy pequefa en comparacion a los
SUrcos comunes.

CONSTANTES HIDRICAS.— Propiedades fisicas que caracterizan a los suelos como el porcentaje
de marchitez permanente, la capacidad de campo, el peso especifico aparente.

CURVA DE NIVEL.— Linea imaginaria del terreno representada en los planos y que une todos
los puntos de igual cota o nivel.

DREN.— Canal o tuberia utilizada para evacuar excesos de agua.

DRENAJE.— Conjunto de medidas especializadas que permiten el control de los excesos de ayua
superficial y subterranea de los suelos.

EFICIENCIA DE APLICACION.— Relacion entre el agua aplicada mediante el riego y el agua
consumida por evapotranspiracion, expresada en porcentaje.
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EFICIENCIA HIDRAULICA.— Es la menor seccion de un canal que permite el mayor caudal
posible de agua,

ENSALITRAMIENTO.— Acumulacion de sales en la superficie de los suelos.

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.— Cantidad de agua que no se infiltra en el subsuelo y que
escurre sobre ellos,

FILTRO PROTECTOR.— Material utilizado alrededor de los drenes subterrdneos o entubados
para facilitar el ingreso de agua y evitar el arrastre de particulas finas.

GASTO O CAUDAL.— Cantidad o volumen de agua que atravieza una seccion determinada en
una unidad de tiempo.

GRAVA CEMENTADA.— Grava fuertemente cohesionada como resultado de la accion fisica y
quimica de sus elementos componentes,

HIDRODINAMICA.— Conjunto de leyes y propiedades fisicas que rigen el movimiento del ayua
en el suelo.

INFILTRACION.— Movimiento vertical del agua en el suelo.
INTRUSION MARINA.— Saturacion del subsuelo por agua de mar en zonas adyacentes a él.
LAMINA DE AGUA.— Altura de agua sobre una superficie.

LAVADO DE SUELOS.— Ver lixiviacion.

LIXIVIACION.— Precipitacion de las sales al subsuelo por el agua de gravedad al aplicar el riego.

MAESTRA O SURCO GUIA.— Surco de contorno trazado como guia para la construccion de los
demas surcos,

MANOMETRO.— Instrumento para medir la presion causada por diferentes fuerzas.

MAPAS DE CONTORNO.— Mapas en los que se yrafican lineas imaginarias que unen puntos de la
superficie del nivel freatico de igual cota o nivel.

MAPAS DE ISOPROFUNDIDAD.— Mapas en los que se grafican puntos de nivel freatico de la
misma profundidad desde la superficie del terreno.

MODULO DE RIEGO,— Caudal de agua por unidad de superficie.

NIVEL DE INGENIERO.— Instrumento Optico que permite identificar en el terreno puntos de
igual cota o nivel.

NIVEL FREATICO.— Tabla de agua o napa freatica. Superficie hasta donde el suelo se encuentra
saturado de agua.

PENDIENTE.— Relacion de la diferencia de dos puntos entre la distancia que los separa.

PLANTILLA.— Ancho de la base inferior de la seccion de un canal trapezoidal.
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RIEGO.— Aplicacion artificial de agua a los suelos para que sea consumida por los cultivos.
SALINIDAD.— Cantidad de sales existentes tanto en los suelos como en el agua.

SONDA SONORA.— Instrumento concavo en su extremo inferior que al contacto con el agua
produce un sonido caracteristico,

TALUD.— Relacion entre una linea vertical de valor unitario a una linea horizontal y que
determinan la inclinacion de una superficie.

TIRANTE.— Altura de agua medida desde la base inferior en una estructura hidraulica que la
contiene,



