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la eficiencia de aplicación resulta elevada, la eficiencia de almacenaje es 
baja y la desuniformidad de aplicación es notoria. 

-El riego por surcos, tal como es manejado en la actualidad, presenta.
una serie de deficiencias, si lo comparamos con el riego por aspersión, las 

más imponantes de las cuales se detallan a continuación: 
-Baja eficiencia de aplicación de agua.

-Baja eficiencia en el uso de la mano de obra.
-Mayores requerimientos de sistematización.
-Las estructuras de conducción y derivación de agua a los surcos

son estructuras fijas (regueras) que dificultan las labores culturales que 
deben realizarse durante el ciclo del cultivo. Por este hecho frecuentemente 
son afectadas por el pasaje de maquinaria debiendo repararse toda vez que 
ello ocurre. 

Sin embargo el riego por surcos como método de aplicación tiene 

una serie de ventajas innegables en nuestras condiciones que hacen que a 
pesar de las desventajas antes detalladas, sea el más utilizado en cultivos 
carpidos, las más importantes de las cuales son: 

1) Globalmente el nuestro es un país en el cual el recurso agua es
abundante, sobre todo en corrientes superficiales, con lo cual la menor 
eficiencia en la aplicación del riego por medio de surcos no plantea a priori 
una limitante. 

2) Considerando lo anterior en ténninos de costo operativo, en la

casi totalidad de los casos, el consumo de energía resultante del mayor 
volúmen que es necesario bombear a los surcos frente al utilizado por 
aspersión, es superado por el consumo de energía requerido en los 
bombeos de alta presión de los equipos de aspersión. 

3) Si analizamos los costos de instalación, las ventajas del riego por
surcos son mucho más claras no sólo por el valor de los materiales utilizados 
en los sistemas de aspersión (tubos, acoples, aspersores, etc.) sino 
también en lo referente a las plantas de bombeo por cuanto el riego por 

aspersión requiere motores y bombas más potentes, por lo expresado en 
el numeral anterior. 

4) A esto debemos agregar que los materiales constitutivos de los
equipos de aspersión son mayoritariamente importados, con el consiguien-
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te gasto de divisas del país, así como lo son los combustibles utilizados en 
el bombeo. 

Todo ello nos hace concluir que salvo en los casos en los que el 
agua es lirnitante, o el cultivo a regar por sus características requiere 
necesariamente de otro método, o bien el tipo de suelo así lo imponga, el 
método que mayores ventajas presenta para nuestras condiciones es el riego 
por surcos. 

Como se verá más adelante, es posible superar los inconvenientes 
planteados por el riego por surcos en suelos arenosos, así como también 
los planteados por condiciones topográficas adversas. 

La línea de trabajo planteada tiende a solucionar las dificultades 
del manejo tradicional del riego por swcos, utifuando materiales usuales 
en plaza, con los cuales contruír, sin requerir de una industria 
especializada para ello, dispositivos de control, conducción y distribución 
del agua de riego. 

Derivación de agua a los surcos 

En la mayoría de los establecimientos con riego, la derivación 
de agua a los surcos de riego se hace a partir de una reguera ubicada en la 
cabecera del cuadro, de la cual, mediante cortes se reliza la aducción de agua 
a cada surco. El regante utiliza bolsas con tierra para regular la carga y
por ende la cantidad de agua que entra a los grupos de surcos. Este método 
ha resultado apropiado en los casos en que el regante posee experiencia 
y las condiciones topográficas no son extremas. Sin embargo la utilización 
de este procedimiento en condiciones de fuerte pendiente, o en zonas en 
las cuales no existe una larga tradición de riego, insume mucha mano de 
obra y resulta en la aplicación de láminas desuniformes, y problemas de 
erosión de los suelos. En general cuando el riego se toma dificultoso y lento, 
el productor tiende a aplicar láminas insuficientes en su afan de cubrir el área 
a regar, urgido por el efecto de la sequía. Por otro lado la dificultad hace 
que aún los productores que poseen agua sin limitaciones y a bajo costo, 
trabajan con umbrales muy bajos en espera de que posibles precipitaciones 
les ahorren el riego. Este manejo lleva al stress hídrico de los cultivos, 
reduciendo su velocidad de crecimiento, lo cual, en muchos casos es un 
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imposible conciliar una orientación delos surcos y el trazado de las
regueras, ambos dentro de rangos de pendiente no erosiva V ale decir quecuando la reguera sigue una curva con pendiente controlada (0,3-0,4%), los
surcos, si se trazan en direcciones más o menos perpendiculares a la
reguera, quedan orientados con pendientes de 3, 4 y 5%. Por otro lado
cuando los surcos se orientan correctamente, las cabeceras quedan ubicadasen la máxima pendiente, con los consiguientes problemas para la conduc­
ción de altos caudales sin causar erosión y las dificultades para la
derivación a los surcos. Sin embargo se entendió que esta última situación
era la menos perjudicial dado que se eliminaba el riesgo de erosión en el
cuadro, quedando para solucionar la forma de aducción de agua a los
surcos.(Ver fig. N21).

REGUERAS CON SALTOS 

HIDRAULICOS Y DERIV ACION 

POR TUBOS INDIVIDUALES 

El método consiste en la construcción de una acequia de cabecera
/a cielo abierto, desde la cual se deriva agua a los surcos por medio de tubos

individuales que atraviezan la pared de la reguera.(V er fig. N22)
La construcción puede hacerse tanto con arado de una reja comocon una hoja de nivelación angulable, para enganche de tres puntos, 

constatándose que si bien en ambos casos el tiempo operativo era similar
(20 minutos cada 100 mts. de reguera), el trabajo realizado cop pala de colaera muy superior en cuanto a la conformación y altura de los camellones,
siendo necesario cuando el trabajo se realizaba con arado, hacer retoques
manualmente. En ambos casos el trabajo debe realizarse sobre tierra araday disqueada. Las dimensiones de la reguera se han esquematizado en la
figuraN23.

En la reguera se ubican saltos construídos con bolsas de fertilizante
o de plastillera. Las bolsas llenas de tierra se ubican tal cual se muestran
en la figura N-13 y cumplen la función de elevar el pelo de agua aumentando
la carga. Tal como se muestra en la figura Nº2, los saltos se colocan de
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de agua de la reguera. Si consideramos que el salto eleva el agua unos 16-
18 cm., y que la carga mínima debe ser 6 cm., el intervalo vertical entre saltos 
es de tmos 10-12 cm � esta manera cuando la reguera tiene una pendiente 
del 0,4% las bolsas se ubican cada 25-30 mts. Cuando la pendiente es alta, 
se incrementa la altura del salto logrando un intervalo vertical de 0,15 m. 
entre bolsas a los efectos de reducir el número de estos requerido cada 100 
mts. de reguera. 

Asumiendo que cada salto hidraúlico se comporta como un 
vertedero de pared gruesa, de forma similar al Cippolletti, que trabaja con 
escurrimiento l

i

bre y contracción completa, podemos estimar que responde 
aceptablemente a las fórmulas establecidas para este tipo de aforador. De 
esta manera y considerando las dimensiones de la reguera, podemos admitir 
una carga máxima de 5 cm Si tomamos en cuanta que el ancho de la garganta 
máximo que es posible obtener es de 0,35 mts .. podemos concluir que la 
máxima capacidad de conducción de este tipo de reguera con saltos es de 
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Estos tubos tienen lllla longitud de llllOS 0,50 m y diámetro de 1 ", erogando 
un caudal de alrededor de 30 lts/min .• trabajando con la carga promedio. 
La operación del sistema consiste en derivar 5 lts/seg. a la reguera desde 
una toma granja o unidad de bombeo, con lo cual se comienza el mojado de 
los primeros 10 surcos, lo cual en las condiciones del Sistema de Riego de 
la Col. T. Berre ta, insume alrededor de 1 hora. A medida que el agua va 
llegando al final de los surcos. se reduce el caudal tapando parcialmente los 
tubos de forma de dejar pasar el caudal necesario para permitir la 
infiltración, pero reduciendo las pérdidas en la cola de los surcos ( entre 8 

y lOLts/min.). De esta forma es posible regar (con el caudal reducido) 
entre 30 y 40 surcos sirnultaneamente, por reguera. La intensidad de 
aplicación resultante es de 7-8 mm/hora, ajustándose el tiempo de riego 
de acuerdo a las distintas etapas de crecimiento de los cultivos, de forma de 
aplicar las lá.núnas requeridas. 

Se puede estimar en base a los requerimientos de atención de este 
sistema, que fácilmente un regante puede manejar simultaneamente 







16 PABLO DURAN 

3) La construcción de la reguera implica un desperdicio de terreno
correspondiente a una faja a lo largo de la cabecera. 

4) En casps de cabeceras orientadas en direcciones de pendiente
fuerte (más de 2,5% ), siempre existe el riesgo de erosión, no tanto en 
la reguera en sí, sino en la zona de préstamo de tierra, requerida para la 
construcción de la misma. Esta zona queda deprimida respecto al nivel 
original del terreno,pudiéndose concentrar en ella el agua de lluvia, con 
los consiguientes arrastres. 

CONDUCCION Y DERIV ACION POR TUBERIA 

CON SALIDAS REGULABLES 

Esta segunda alternativa consiste en realizar una conducción utili­

zando tuberías, desde la fuente de agua, la cual puede ser una reguera 
principal que alimente varios cuadros, un canal secundario del Sistema 
general, o bien una unidad de bombeo. La distribución a cada surco se 

realiza por medio de una tubería con salidas regulables. 
El dispositivo de regulación fue diseñado de tal forma que puede 

ser construído con las herramientas que usualmente se poseen en .. un 
establecimiento agrícola, y con materiales fácilmente disponibles en 

plaza. No obstante su sencillez, el diseño permite una regulación muy 

precisa y un cierre suficientemente bueno como para considerar 
despreciables las pérdidas de agua. 

Para la construcción de la unidad de riego se utilizaron tres tubos 
de PVC semi-rígido de 6 metros de longitud, con acople rápido, o bien un 

tubo tipo "Plastiducto" de longitud equivalente. 
Estos tubos fueron perforados de forma de hacer coincidir las 

salidas con los surcos de riego.(Figura N25) 



FIGURA No. 5 
Detalle de derivación 
de agua a los surcos. 
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Sobre cada orificio se sobrepuso un trozo de O, 12 cm de longitud 

de p lastiducto o PVC semi-rígido, abierto longitudinalmente, el cual 
gira pennitiendo la regulación de la abertura y consecuentemente del caudal 
(ver figura 6). 
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Detalle de mecanismo de regulación de tubería perforada. 
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3 pulgadas para realizar la conducción y tubos de 3 o bien de 2 pulgadas para la unidad derivadora, debiéndose calcular el número de perforaciones que pueden operarse simultáneamente en cada caso. Cualquier variación en la pendiente planteará una modificación del caudal conducido y derivado. En el caso de \llla pendiente mayor a la calculada, puede, sin modificarse la unidad derivadora, reducirse el caudal conducido, provocan­do una obstrucción parcial de la entrada por medio de un mecanismo de guillotina, u otro. El mayor problema se plantea cuando la pendiente de la orientaciónide la tubería es menor al requerido, lo cual solo es posible solucionar aumentando el diámetro de la conducción. A Los primeros equipos evaluados en el Sistema de Riego de la Colonia Tomás Berreta (1982), estaban constituídos integralmente por tuberías de PVC semi-rígido de dos pulgadas, tanto para la conducción como para la unidad derivadora. Dado que la pendiente promedio de las cabeceras era de entre 4 y 5%, los caudales manejados eran del orden de 2,5 a 3 1/s. Sin embargo la pendiente natural no es uniforme en todos los casos, existiendo chacras en las cuales, los primeros tramos quedaban instalados sobre pendientes menores, dificultando el riego de los primeros grupos de surcos. La utilización de tubería de PVC de 3 pulgadas, si bien solucionaba el inconveniente, encarecía el costo inicial del equipo, desvirtuando una de las ventajas planteada como objetiyo de la experimentación, comenzán­dose a ensayar nuevos materiales de ha jo costo, aún en diámetros mayores. La tubería requerida debería tener las siguientes propiedades: 1) Un diámetro suficientemente grande como para que la pérdidade carga por fricción al conducir los caudales requeridos, fuese despreciable, de esta forma prescindir de los requerimientos de una pendiente más o menos importante para lograr la conducción. 2) Liviana y fácilmente transponable.3) De bajo costo.4) Colapsable, de forma de evitar que se produzca el efecto de sifóncuando la conducción se realiza en direcciones de pendiente fuerte. La tubería seleccionada de acuerdo a estas pautas, y utilizada 





RIEGO POR SURCOS 25 

La manguera se corta en tramos de igual longitud que la unidad 

de salidas regulables, de forma que, una vez regados los primeros surcos, 
se corra la unidad añadiendo un tramo de manguera flexible (ver figura 
N28). Tal como se puede ver en las ilustraciones, la manguera se sujeta en 
los puntos de unión con una banda de goma, utilizándose como acople entre 
dos tramos de manguera, un trozo del tubo utilizado para la confección de 
la toma. 

Este sistema de acople utilizado primariamente tiende a zafarse 
cuando hay una sobrecarga en la tubería, actuando como fusible ya que, 

dado el reducido espesor de la pared de la manguera, la misma no puede 
resistir presión. 

Sin embargo este sistema puede ser mejorado en cuanto a su rapidez 

de acople, utilizando dos medios acoples (macho y hembra) de PVC rígido, 
los cuales van pegados a los extremos de la manguera o unidos por 
abrazaderas (ver figuraN210). 

o ) D
FIGURA No. 10 

Acople PVC para manguera. 

Desde el punto de vista hidráulico. dado que la pérdida de carga 
debida a fricción para caudales de 5 lts/seg es de 0,49%, podemos considerar 
que en la mayoría de los casos. tomando en cuenta la ubicación de la 
cabecera de surcos, puede considerarse despreciable. 

En última instancia el caudal derivado va a depender del diámetro 

del tubo de toma y la carga con la que trabaja. El tubo utilizado tiene 9,5 



26 PABLO DURAN 

cm de diámetro interno y fue calibrado mediante aforos para distintas 
cargas, constatándose que su comportamiento se ajusta al de un orificio 
con escurrimiento libre con fórmula: 

Q = m x A x V2 x g x h 

donde: Q: caudal en m3/seg 
A : área del orificio en m2 
g: 9,81 m2/s 
h: carga de metros desde el centro de gravedad del orificio. 

Mediante la calibración se determinó que el coeficiente m = 0,503. 
De esta forma, regulando la carga en la reguera controlamos el 

caudal derivado hacia la unidad de riego. 
Sin embargo resulta más recomendable trabajar con un ligero exceso 

de carga y regular el caudal mediante una guillotina de chapa tal como se 
muestra en la figura Nº9. Esta guillotina permite además cerrar la aducción 
de agua para realizar un cambio de posición de los tubos. Cabe destacar que 
este dispositivo consistente en lllla chapa que se desliza en un corte realizado 
en el tubo, cumple a plena satisfacción la función de regulación del caudal, 
aunque no proporciona un cierre hermético, existiendo pérdidas de agua 
debidas a defectos de ajuste entre la lámina y el tubo. 

Operación del sistema 

A modo deejemplo podemos tomar una situación teórica de riego 
de un cultivo de maíz, con surcos de 100 mts. de longitud separados O, 7 5 
m., en un suelo con una infiltración de 8 mm/hora ( en surcos), habiéndose 
detenninado una lámina neta de riego de 40 mm. 

A fin de aumentar el rendimiento de la inversión, se ha utilizado 
un sistema de tubería doble, la cual posee tres tubos perforados en los 
extremos, comenzando el riego de acuerdo a lo indicado en la figura N28, 
vale decir por los extremos superior e inferior del cuadro. 

Una vez que se han regado los 48 surcos que pueden regarse 
simultáneamente, se acorta la tubería que regaba la parte más baja del 
cuadro quitando un trozo de manguera el cual se utiliza para alargar la 
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tubería que comienza el riego en la parte más alta de la cabecera. 
Los tubos, por ser sumamente livianos pueden ser arrastrados unidos 

de a tres, lo cual agilita en gran forma la tarea del cambio de posición. 
La operación de riego consiste en el mojado de tres grupos de 16 

surcos ( ocho en cada unidad de riego) simultáneamente durante una hora 
(total 3 horas), con un caudal por surco de 0,50 Vseg., para luego regar 
simultáneamente los 48 surcos durante 5 horas con un caudal de O, 171/seg. 

Por lo tanto el tiempo total de riego en este caso particular es 
de 8 horas. 

El cambio de posición insume unos 15 minutos procediéndose 
entonces al mojado de otros 48 surcos luego de lo cual se dejan regando 
durante la noche, cortando el suministro de agua a la hora correspondiente. 

De esta forma, y considerando un equipo constituído por 5 trozos 
de manguera y 6 tubos perforados ( dos unidades de riego), con un tiempo 
de mojado de una hora y un tiempo de riego de 5 horas, para una frecuencia 
de 7 días, es posible cubrir 96 surcos de alrededor de 100 mts. diariamente; 
vale decir alrededor de 5 Hás en un ciclo de riego. 

Puede verse que agrupando las tareas de cambio de posición y 
realizando una atención coordinada de las unidades de riego, un regante 
puede manejar 4 grupos de tuberías simultáneamente en dos posiciones 
diarias (una de las cuales es nocturna). 

De esta forma el área regada por día es de aproximadamente 3 hás, 
lo cual significa que utilizando este método, un regante cubre unas 20 hás . 
en un ciclo de riego semanal. 

Vale decir que los requerimientos de mano de obra pueden llegar 
a valores tan bajos como 1/3 de jomal/Há/riego. 

Costos del equipo 

A continuación se presentan los datos de inversiones realizadas 
para el equipo utilizado, con precios de noviembre de 1984. 
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