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I. DFLUDCIA IE LAS cmDIClmES toCAJLC: D LA SEUCCICXI 
DE n<:mLOGIA DE UEGO APllOPUDA 

lntroducci6n general 

1. La producci6n agdcola debe aumentar en todo el mundo, no solo para 

mant~ner el nivel de nutrici6n de una poblaci6n en expansion continua. sino 

tambien para aejorarlo. Deben reducirse y evitarse los estrangblamientos de 

la producci6n. La frecuencia y la disponibilidad del agua es, indudablemen­

te, el factor que contrubuye de forma mas importance a los estrangulamientos 

de la produccion en las partes aridas y semiaridas del mundo. Garantizando a 

los campos mayor suainistro de agua, el rendimiento de los cultivos por hec­

tarea podr{a aumentarse varias veces y se podr{a lograr cosechas seguras. 

lnfluencia del·.riego apropiado en el sistema ecologico del suelo 

2. El sistema ecol6gico se define normalmente como una interacci6n de or­

ganismos y factores que integran un medio ambiente comun. Esta so111etido 

constantemente a cambios producidos por factores elementales como la luz y 

el calor, y tambien por factores complejos como el clima, etc. 

3. Al evaluar la influencia del riego en el sistema ecol6gico del sueio e• 

esencial observar las condiciones que producen esos cambios. En pa·ticular, 

los cambios climaticos desempeiian un papel importante en el desarrollo de 

los sistemas ecol6gicos en las esferas vegetal, animal y humana: ejemplo im­

portante de ello son los cambios c1imaticos y los cambios ecologicos conexos 

en la region del Sahel, en dor.de, ~ntre 1968 y 1984, la sequ{a produjo una 

situacf.6n desastrosa para el mundo vegetal y animal y, como consecuencia, 

pa~• la fOblaci6~ local. 

4. Con: inde~endencia de si e101 cambios fueron causados por el desplaza­

miento de la zon~ de monzones tropicale1 hacia el ecuador o por una inter­

venci6n ~uaiana directa, la te~lidad es que el d•sierto del Sahara ~e extien­

de hacia'el sur a una veloclc:tad de 50 l<m anualesY. 



• 

• 

,. 

- s -

S. El riego crea un sistema complejo de econoa{a del agua, compuesto de 

pozos, depositos, acequias, y zanjas de re~osami'?nto y drenaje que garran­

t!zan que el agua se distribuya adecuadamente en zonas previamente determi­

nadas. Por consiguiente, es indiscutible que el riego ejerce una influencia 

'enorme en la conservaci6n y tambien en el desarrollo de nuevos sistemas eco-

1l6gicos. Despues de intri>ducir sistemas de riego en un suelo que, hasta en­

'tonces, hab{a recibido un swainistro de agua insuficiente, los sistemas eda-
' 

1fol6gicos existentes sufren enormes cambios dinamicos: en muchos casos, esos 
1
sistemas dejan de existir y surge un nuevo sistema ecol6gico. 

I 

\ 

6. El riego hace que aparezca en el suelo una proporci6n de huaedad que 
I 

1fomenta un metabolismo favorable, el awaento de la microflora y la aparici6n 
I 

,de fauna. La existencia de microflora en el suelo ejerce una i.nfluencia su-

'mamente positiva en el sistema ecol6gico de las plantas cultivadas. El man-
' ,tillo, las bacterias y otros microorganismos se ven influidos, en el sentido 

'd~ que el nU..ero de organismos awaenta en tanto que el nfunero real de espe-

1cies disminuye. La vida animal en el suelo se ve tambien grandemente influi­

'da. La fauna es eacasa en los suelos aridos, y especialmente adaptada a la 

,aridez. El riego produce normalmente la destrucci6n de los sistemas ecologi­

'cos anteriores y la creaci6n de otros nuevos cuya caracter:Cstica principal 
I • 

,es la presencia de lombrices de tierra, acaros y nematodos. Las lombrices de 

'tierra, desde luego, desempenan un papel sumamente importante en la forma-
, 

1ci6n de la capa arable. Su pres.?ncia sirve para aflojar y airear el suelo 
1
simultaneamente. 

I 

:1. El aumento de la evaporaci6n y de la transpiraci6n hace que se produz-

1can cambios considerables en el microclima. El nivel de humedad aumenr.a y la 

,temperat'Jra disminuye, lo que produce una disminuci6n de la transpiraci6n. 
1El aumento de la humedad del suelo ayuda al proceso de oxidaci6n, enfr{a la 
I 

,superficie del suelo y hace mas lenta la mine!'alizacion de las sustancias 

'organicas del 11uelo, lo que tiene un efecto favorable en el aumer1to de con­

~entraci6n del hun1us, especialmente en el suelo arido!.1• 
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8. El equilibrio b{drico del sistema ecologico de las plantas se define 

por la entrada y Suministro de agua y por SU funcion. Las funciones mas im­

portantes del agua en relacion con los ecosistemas de las plantas cultivadas 

son las siguientes: 

El agua sirve de medio para disolver y transportar nutrientes vege­
tales que solo pueden ser absorbidos por las plantas en solucion. 

El agua es constituyente principal de las celulas vegetales. Es ab­
sorbida por las celulas por medio de fuerzas osm6ticas y de succion. 
lnfluye grandemente en la estructura f{slca de la~ plantas. 

El agua desempena un papel importante en el metabollsmo de las plan­
tas. 

Como el agua necesita una cantidad espectfica de energia calorica 
para evaporarse, tiene un efecto regulador en las te111peraturas altas 
y bajas. Durante la transpiracion, el agua enfr{a la superficie de 
las hojas expuestas al sol. 

El agua es esencial para la fotos{ntesis. 

9. El riego ejerce t3mbien una ir:fluencia considerable en los sistemas 

ecol6gicos humanos, e!!;pec· ialmenre en las regiones aridas y semiaridas. A 

este respectot el simposio titulado "Riego de tierras aridas en paises en 

desarrollo", celebrado en Alejandria (Egipto), en 1976, hizo las siguientes 

recomendaciones: 

Deben mejorarse las condiciones economicas de desarrollo social. 

Debe posibilitarse el intercambio de productos por alimentos produ­
cidos en suelos ir·igados. 

Debe estabilizarse la producci6n agr!cola, evitando las perdidas 
ocurridas como consecuencia de la sequ!a. 

Deben awnentarse los niveles de vida de la poblaci6n. 

Deben evacuarse las trious n6madas. 

10. El riego hace que se produzcan mejo~as en la vida de los agricultores y 

da sus familias. Los planes de riego modernizan tambien el cultivo agr!cola 

y producen una raeiona'lizaci6n l· la pr~ducci6n agdcola 5i se combinan con 
I I I 

un nivel mas alto de educaci6n de la poblaci6n local. 

.. 

.. 

• 
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Planes de econom{a del agua 

11. Los planes de econom£a del agua, que forman parte organica de los pla­

nes de riego, se extienden cada vez mis. En 1975 se e~ti.O que se estaban 

regando 245 millones de hectareas de tierra cultivada: esa cifra ~epresenta­

ba el 16,61 del total de 1.473 millones de hectareas de tierras cultivadas • 

Teniendo en cuenta la situaci6n y las tendencias de desarJ:ollo actuales, 

pued~ preverse que el creciaiento anual de las tierras de regad{o ascendera 

a unos 10 aillones de hectareas. Partiendo de esa hip6tesis, se regaran unos 

500 millones de hectareas de tierra para el ano 2000, lo que representa el 

doble del nlimero de hectareas regadas en 1975. Suponiendo que se requieran 
3 2 4.500 m d~ agua anuales por hectarea de tierra (450 l/m o 450 aa), se uti-

lizaran 45.000 millones de m3 de agua anuales para regar 10 ~illnnes de hec-
3 d:eas de tierra; en el aiio 2000, 1.125 mil millones de m de agua. Esco 

equivale casi al caudal anual del Rio de la Plata, cinco veces el del Indo o 

14 veces el del N11o!1• 

12. Dad., qu"' hay que utilizar esas cantidades colosales de agua para el 

riego y a causa ~e las ccndiciones con que realmente se enfrentan los agri­

cultores de las regiones aridas y semiaridas, es esencial pasar a utilizar 

planes de ahorro de agua, como los sistemas de rociado y las maquinas de ro­

ciado au~omatico. Ut!lizando este sistema, se puede determinar la cantidad 

exacta de agua necesaria y reducir al m!nimo absoluto las perdidas de agua 

producidas por f iltr.aciones o evaporaci6n. 

Permeabilidad de los suelos 

13. Se produce un problema de permeabilidad de los suelos cuando la tasa de 

infiltraci6n del agua en el suelo y a travea de el se reduce por efecto de 

determinada1 sales o de la falta de sal~• en el agua, hasta un punto en que 

101 cultivos no reciben un suministro de agua adecuado y el ren~imiento dis­

minuye. Esto puede causar dificultades de cultivo a cauaa de la formaci6~ de 
I 

co1r.ra1 en 101 1emillero1, la 1atu~aci6n de agua del suelo 'uperf icial y los 

problemas conexo1 de enfenaedades, ',salf.nidad, ox!geno y nutrici6n. Los bajo1 
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niveles de sal en el agua pueden traducirse en la ma.la permeabilidad del 

suelo, por la enorme capacidarl del agua pura para disolver y eliminar el 

calcio y otras 111Aterias solubles del suelo. Los carbonatos y bicarbonatos 

pueden afectar tambien a la peraaeabilidad del suelo. Para determinar la in­

fluencia a largo plazo del agua en esa permeabilidad son de importancia tres 

factores: 

El contenido de sodio en relacion con el de calcio y magnesio 

El conteni4o de bicarbonatos y carbonatos 

La concentracion total de sal en el agua. 

14. Una tasa de infiltracion d'! 2,5 aa/bora se considera baja, mientras que 

12 aa/hora es relativamente alta. Con una Tasa de Absorcion de Sodio (TAS) 

superior a 6-9, cabe esperar que el agua de riego produzca un problema de 

permeabilidad en los suelos de tipo contraccion-hinchamiento (montmorilli­

nita).!/. 

Contenido de sales del agua de riego 

15. El contenido de sales minerales del agua subterranea ejer.:e una in­

fluencia iinportante en el ecosistema. En las regiones aridas, el riego puede 

producir una elevacion del nivel del agua subterranea; esto, a su vez, causa 

un aumento de sales miner~les en la superficie del suelo. Se produce un de­

terioro en la calidad del agua de la zona radical de los cultivos, como con­

secuencia de las sales minerales, el sedimento de fertilizantes y los pla­

guicidas. 

16. La salinhaci6n y la alcalinizacicSn del 1uelo cienen una influencia 

desfavorable en el desarrollo de los ecosistemas de las plantas cultivadas. 

Si la cantidad de sal del suelo e1 mayor de O,S a 1~, aproximadamente, no se 

producen ecosistemas.!1• Incl•iso un contenido de sales del o,n (cloruros, 

sales de hidr6geno) tiene una inflaencia perjudicial. Las sales solubles in­

fluyen tambien en el suministro de agua a los cultivos. En caso de concen­

traciones mayores, aumenta la presi6n os..Otica. 
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Planes de riego y ef iciencia 

li. Los ~lanes de riego ban alcanzado niveles de eficiencia muy variables 

en los ulti~s decenios, especialmente porque esos niveles dependen del tipo 

de suelo y el metodo de rtego. Por termino medio puede suponerse que solo 

alrededor del 30l del agua suministrada es absor~ida realmente por los cul­

tivos11. En los pa{ses de metodos primitivos de cultivo y riego, el porcen­

taje es aun menor. De acuerdo con un estudio de la Organizacion de las Na­

ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), solo alrededor 

del 401 del agua suministrada a las redes de distribucion llega realmente a 

las zonas de riego. Una utilizacion efectiva del agua del 10 al 20l es ex­

cepcional, y el riego agr{cola disfruta de la reputacion de producir los ma­

yores derroches de agua. iQue puede hacerse para aumentar la eficiencia to­

tal de utilizaci6n del agua? 

Sustituir el riego de superficie tradicional por rociadores, que son 
mucbo mas eficiente$ 

Mejorar la exactitud y fiabilidad del plan optativo de riego desde 
el punto de vista de la oportunidad y la cantidad 

Controlar automaticamente el riego utilizando equipo de rociado to­
talmente automatico. 

18. En los Estados Unidos de America, la proporci6n entre la tierra regada 

con rociadores y la tierra regada por riego superficial cambi6 en el per{odo 

coaiprendido entre 1958 y 1969 de 1:10 a 1:5,4. Para la prevista duplicaci6n 

de las zonas de riego en el ano 2000, se calcula un aumento del consumo de 

agua de solo el 5't. Ese aumento sera suministrado casi totalmente per un 
4/ nuevo sistema de ahorro de agua- • 

19. Un sistema de rociado puede suministrar agua a los suelos a tasas igua­

l•s, superiores o inferiores a la tasa de infiltraci6n. Puede funcionar au­

tomatica o manualllll!nte. En general, se puede emplear un sf.stema de rociado 

en la mayor{a de los suelos y condiciones topograf icas y en las zonas en que 

el riego de superf icie puede resultar inef icience y costoso. 

I o 
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20. El alto grado de control del agua es la ventaja mis destacada del ro­

ciador sobre los _metodos de riego de superficie. Las tasas de administracion 

de agua pueden ser solo de 2,5 om/b, evitando as{ el riesgo de erosion del 

suelo o de :a perdida excesiva de agua. Los sistenaas de rociado utilizan ge­

neralmente cantidades menores de agua de fonaa mas ef icaz que los metodos de 

riego de superficie y resultan ventajosos en el caso de suelos de alta per­

aaeabilidad o baja capacidad de retencion de agua. Cuando los costos de mano 

de obra son elevados en el riego de superficie, el riego por rociado puede 

ser el metodo mas econ6mico de suministrar agua. 

21. Los sistemas de rociado pueden utilizarse taabien al emplear plaguici­

das, para proteger contra las heladas y para controlar la temperatura. Tie­

nen tambien algunas desventajas. Por ejemplo, se ban observado danos en los 

citricos al rociar las hojas con agua de riego de mala calida~1 • En otros 

casos, el agua de mala calidad dejara depositos inconvenientes en las hojas, 

frutos y plantas!1• 

22. Si se acumulan cantidades excesivas de sales solubles en la rizosfera, 

la planta tiene df~icul~ades para extraer agua suficiente de la solucion sa­

lina del suelo. Una disminucion de la absorcion de agua por la planta puede 

traducirse en un crecimiento lento o menor, y manifestarse tambien por s{n­

tomas similares 4 los de la sequ!a. En muchas plantas aparecen un color ver­

de azulado y depositos mas espesos de cera en las hojas. 

23. Si las capas freaticas estin a solo dos metros de la superficie del 

suelo, pueden convertirse en fuente importance de sal•u adicionales en la 

zona radical de las plantas.!!?1. St hay capa• freaticas a menos de dos metros 

de profundidad, se produciran problemas de salinidad aun ~uando la calidad 

del agua sea buena. 

* 

Surgiran proble .. s de riego-salinidad en los siguientes casos: 

21 c .. nos de 0,75 
(EC .. hos/ell*)- ( de 0,75 a 3,0 

v (us de 3,0 

Sin probl ... s 
Pr~bl ... s crecientes 
Probl ... s araves 

EC - Conductividad electric• del agu. de riego, en - hos/c•. '1 -
hof/cm • 1 ms/c• (•ilisi ... ns por cm). 

' ,, 

,, 
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24. Con capas freaticas poco profundas puede haber un problema de salinidad 

debido al movimiento ascendente del agua y de las sal~s. Ese problema guarda 

relacion con las capas de crecida y la falta de drenaje y solo indirectamen­

te esta relaciJnado ~on el agua de riego. ~ 

25. Las ventajas y desventajas de los sistemas de rociado son las siguien­

tes: 

a) Ventajas 

Independencia de las condiciones de la superficie. No hacen fal­
ta trabajos de nivelacion. Se puede rociar terrenos desiguales e 
inclinados. 

Una explotacion total de la zona de riego, ya que no s~ requie­
ren zanjas ni presas con terraplenes. 

Se puede utilizar los sistemas de rociado en tierra poco c?mpac­
ta y llana. 

Se puede rociar los suelos de poca capacidad de retencion de 
agua y los suelos que no pueden nivelarse. 

- Utilizaci6n optativa de equipo de rociado en zonas diferentes. 

Rociado con fines multiples: los sistemas de rociado pueden uti­
lizarse p~ra pulverizar fertilizantes y agentes de protecci6n de 
las plantas, as{ como para el control de temperaturas y la pro­
tecci6n contra las heladas. 

b) Desventajas 

Costos elevados de compra y 111antenimiento. 

Se requiere personal calificado para mantener los sistemas. 

El efect.o perjudicial dcl viento: la utilizaci6n de los sistemas 
de rociado se ve limitada por lo& vientos fuertes. 

26. Se dispone tambien de sistemas de rociado auconuiticos y semiautom.iti­

cos. !sos sistemas permiten una di~tri~uci6n del agua a los cultivos cuanti­

tativa y exactallN!nte regulada. 



- 12 -

27. La tolerancia a las sales de los cultivos agricolas es muy amplia. Esa 

amplia opci6n awaenta grandemente la gama de calidades de agua utilizables 

para el riego. Por ejemplo, un agua de EC 1,5 a 2,0, que es inapropiada w 
para la producci6n de cultivos sensibles a las sales, alubias y manises, 

puede ser aceptabie para el ma{z, el algod6n o la remolacba azucarera. Se 

podr{a cultivar plantas sensibles, pero el rendimient~ quiza se redujera en 

alrededor del 50'1.. 

Planes de riego apropiados para determinados tipos de cultivos 

28. Plantas forrajeras pere .. nes. Las hierbas y legumbres utilizadas en la 

producci6n de forrajes tiene semillas pequenas y, por consiguiente, requie­

ren una preparaci6n cuidadosa de los semilleros. La causa mas co.Un de fra­

casos al cultivar plantas forrajeras perennes es la def iciencia de agua en 

el suelo debida a semilleros poco compactos. Si la superficie es seca, se 

necesita un riego temprano para garantizar una germinaci6n ~egular, pero el 

riego no puede sustituir nunca a las buenas practicas agron6micas. 

29. Generalmente, la mejor epoca para sembrar plantas forrajeras es la pri­

mavera, con b•Jenas condiciones de agua subterranea. Si el agua subterranea 

no basta para que la alfalfa se desarrolle hasta la fase de 3 a 4 hojas, el 

riego es necesario. Un sistema de rociado es preferible para la mejur dis­

tribuci6n del agua y la humidificacion uniforme de la capa superior del 

sue lo. 

30. Como la alfalfa es una de las plantas forrajeras mas importantes, la 

s;racdca del riego esta muy difundida. La alfalfa es una planta de rakes 

profundas, de 8 a 12 pies, y el riego debe ser suficiente para cargar toda 

la ~ona radical. La cantidad de agua y el ciclo de riego dependen de la pro-
, 

fundidad de las raices y de la capacidad de retenci6n de agua del suelo. La 

FAO publica valores para esos parametros, as{ como para las ~asas de evapo-
7 I I 

tran1piraci6n-r. 
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31. Todas las especies forrajeras capaces de produccion elevada responden 

al riego, especialmente en las zo~as aridas. Informes de California indican 

un aumento del rendimiento de alfalfa de S t/acre despues de suministrar 

760 lllD de agua anuale~!1 • El rendimiento normal en condiciones lluviosas es 

de 5 a S t por hectarea. En las 111'.>ntanas occidentales, el rendimiento de la 

alfalfa fue de 4,S t por acre despues de recibir 3 riegos de 13 11111 cada uno 

o S riegos de 8 an. 

32. Cereales y frutos del campo. En la presente seccion se da informacion 

sobre el riego del ma{z (Zea mays), el sorgo (Sorghum vulgare), el arroz 

(Oryza sativa), el trigo (Triticum vu~gare), la cebada (Hordeum vulgare), la 

patata (Solanum tuberosum}, y las alubias (Phaseolus vulgaris}. Con indepen­

dencia del arroz, los cultivos examinados en este capitulo se riegan especi­

f icamente para mantener unas condiciones de agua subterranea favorables al 

crecimiento de las plantas. En el caso del arroz, la inundaci6n del terreno 

ayuda a luchar contra las malas hierbas. 

33. La estaci6n de crecimiento influye grandemente en la frecuencia y la 

cantidad del riego, a causa de las variaciones de los niveles de evapotrans­

piraci6n (ET). El agotamiento de una cantidad de agua a mediados de la pri­

mavera por un trigo de invierno con una cubierta sombreada completa requiere 

un tiempo dos o tres veces mayur que el del maiz o el sorgo a mediados del 

verano. Los pequenos cereales de invierno se cultivan normalmente en las re­

giones templadas durante 4 a 12 semanas durante los meses de otono. La eva­

poraci6n y una cubierta sombreada solo parcial se traducen en una baja ET, 

que rara vez excede de 0,2 cm diarios. La tasa de ET durante el periodo in­

vernal es generalmente del orden de 0,02 a 0,1 cm diaries. Pronto se logra 

una cubierta sombreada completa si el potencial climatico es favorable, y la 

tasa de ET sigue generalmente las condiciones climaticas hasta que la planta 

empieza a madurar. 

34. El maiz, el sorgo, la patata y las alubias cultivados en climas templa­

dos se siembran a finales de invierno o en primavera y se cosechan a media­

dos de verano. Se logra una cubierta sombreada completa de 6 a 12 semanas 

despues de la excrecencia, segu~ el clima. 
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JS. Cana de azucar y soja. La cana de azucar (Saccharua officinarum) es una 
0 0 planta tropical que se cultiva entre los JO N y los JO S de latitud. Es de 

raiz fibrosa, y sus raices se auestran sumamente activas en los 2 a J pies 

primeros de suelo superficial. 

J6. La tasa de ET representa la cantidad de agua que debe adainistrarse con 

intervalos apropiados para mantener un equilibrio de agua subterranea favo­

rable al crecimiento de la planta. Se ban realizado muchos estudios para ex­

plicar la relacion entre agua y rendimiento. La Sugar Planters Association 

de Kawai, en 196J, estudio la cuesti6n con temperatura3 controladas (19,6 a 

2J,8 C) e indico que lJS g de agua producian 1 g de materia seca (Transpira­

tion dry matter production study). 

J7. En una fase de ensayo de una pequena parcela de plantas de dos anos, se 

necesitaron de 216 a 280 cm de agua de riego suministrada en JS a 44 riegos 

para complementar una precipitaci6r. anual de 49 cm. En esas condiciones, 

aproximadamente 100 lb de agua produjeron 1 lb de cana'!./. El agua estacional 
10/ utilizad3 por la soja varia entre 50 y 76 cm-- y JJ a 60 cm, con tasas que 

son como promedio de O, 75 cm/dia durante los meses de Julio y agosto en 

Missouri (EE.uu.)!!./. En Kansas, las necesidades de agua estimadas son de 

50 a 60 cm, con una utilizaci6n maxima de 0,75 cm/dia. Grisson calcul6 la 

utilizaci6n de agua para un crecimiento 6ptimo, en Mississippi, en 

16,2/17,6/16,0, en los meses de Junio, Julio y agosto, respectivamente. 

38. Esos datos indican que .a cantidad de agua utilizada por la soJa es muy 

similar a la utilizada por otras plantas cultivadas al mismo tiempo. Una 

causa corriente de menores rendimientos por la f alta de humedad es la reduc­

ci6n del peso de las semillas. Witt comunic6 en 1954 que, en parcelas no re­

gadas, el peso de las semillas y el rendimiento disminu!an en un tercio en 

comparaci6n con la soJa regada. 

39. El algod6n (Gossypium Spp.) ofrece un eJemplo excelente de cultivo en 

que l• investigaci6n ha logrado una producci6n optima introduciendo practi­

cas de riego adaptadas. En las zonas en que se cultiva algod6n con la pl~­

viosidad natural, el riego puede ser beneficioso si se realiza cuando se 
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precisa; en condiciones aricias y seaiiridas, el riego es esencial para el 

cultivo del algod6n. Como el desarrollo temprano de las ra{ces es en el al­

god6n auy grande, el suelo debe huaedecerse antes de plantarlo mediante un 

riego previo. Nagle, en 1954, en Queensland {Australia), mostr6 las ventajas 

del riego anterior a la plantaci6~. !se riego es importante para lograr un 

equilibrio salino favorable, porque la tasa de infiltraci6n es maxima duran­

te tal riegu!.!1• El riego anterior a la plantacion consolicla el suelo per­

turbado por el laboreo profundo y la preparaci5n, mejorando as{ las condi­

ciones para plantar. 

40. La cantidad de agua es pequeiia durante la ex<orecencia y las primeras 

fases del crecimiento de la planta. El agua utilizada durante este per{odo 

es de unos 10 cm, o sea, aproximadamente, el lO't del consumo total. Los de­

ficit de agua en el suelo producidos durante la etapa anterior a la flora­

cion pueden producir disminuciones del rendimiento comprendidas entre el 22 

y el 391.131 • 

41. La mitad o mis de la utilizacion total de agua corresponde a la etapa· 

de floracion, que es aquella en que se producen el desarrollo y crecimiento 

mis rapidos de la planta. La frecuencia del riego viene determinada por la 

capacidad de retenci6n de agua, la profundidad de las rakes, el grado de 

cubiecta sombread& y la demanda de evaporaci6n del medio ambiente. El desa­

rrollo de las fibras y las semillas se produce en el per{odo posterior a la 

floraci6n, cuando la planta se acerca a su madurez. 

42. La capacidad de retenci6n de agua de las ra{ces del suelo y la profun­

didad de penetraci6n del agua determinan generalmer.!.'! la cantidad de cada 

riego y l:>s intervalos entre dos riegos, y tambUr. r. l momento del riego 

final. Un riego temprano resulta perjudicial para el rendimiento y la cali­

dad, porque e~ posible que algunas capsulas no maduren debidamente; un riego 

tard{o en el per{6do posterior a la f toraci6n podr{a producir un retra•o en 

la apertura de las capsulas y una mayor susceptibilidad a los da~os produci­

dos por la helada y el encamamiento. 
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43. Las hortaliz•s son plantas de gran valor y se cultivan en tod&s las 

%onas habitadas. Un suainistro de agua adecuad'l es uno de los principales 

requisitos para cultivarlas con exito. La producci6n de hortalizas exige un 

gran desembolso de capital y, si no se dispone de agua en el mc>mento oportu­

no, esa inversion no resulta segura. Otra ventaja del riego es que las bue­

nas hortalizas son tiernas, crujientes, suculentas, carecen d~ fibras exce­

siv~s y tienen un gusto suave. Sin un suainistro amplio y uniforme de agua y 

de nutrientes vegetales a la zona radical, eso no se lograr{a nunca. 

44. Las plantas perennes, como los esparra,os, alcachofas y ruibarbo tienen 

amplios sistemas de raices y necesitan un suelo abierto y bien drenado para 

su crecimiento 6ptimo. Las ra{ces ocupan un volumen tan grande del suelo que 

las necesidades de riego son e11enores que en el caso de las hortalizas anua­

les. Las hierbas o verduras (Spinacia oleracea, Brassica ol.), y la mostaza 

(B. Juncia) tienen ra{ces poco profundas. Esas plantas se cultivan nonaal­

lllente durante la parte mas fr{a de la estaci6n, en la que las tasas de ET 

son bajzs. Las plantas para ensalada, aparte.de la lechuga (Lactuca sativa), 

apio, endivia y perejil, son cultivos de estaci6n larga con sistemas de ra{­

ces limitados. El riego es necesario para obtener rendimientos maximos. Las 

plantas de sistemas de ra!ces poco profundas (apio, lecbuga) son mas suscep­

tibles a los dafios de la s~qu{a que las de ra{ces profundas c~sparragos, to­

mates). El riego mejora la calidad de las plantas con bojas, que deben ser 

crujientes y tiernas en el a:o111ento de la cosecha. 

45. Las cruc!fera3 como el nabo, la coliflor, las colea de Bruselas y el 

broculi (Bramica oleracea spp.) crecen mejor en un clima fr{o y hUaiedo y un 

suelo bien drenado. Las ra{ces son poco pr~fundas ode profundidad moderad~. 

Para obtener rendimientos maximos, el riego es esencial, porque se requiere 

un alto nivel de agua en el suelo. 

46. Las legum~res como las alubias y judiones (Phaseolus vulg., ph. limen­

sis, ph. lunatus) o los guisantes (Pisum sativum) son hortalizas de rapido 

crecimiento con sistemas de ra!ces relativaraente limitados. Las jud{as sin 

hilo r•spondieron al riego en 18 de 30 ensayos diferentes realizados en el 

nordeste de los EE.UU. El incremento maximo del rendimiento estuvo entre el 
I 

36 y el 64\, segun las diferent~• zonas. 
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47. Los ta.ates (Lycopersicon esculentua) son plantas de ra{ces profundas y 

estacion larga, con grandes necesidades d~ agua. En diferentes ensayos rea­

lizados en el nor~este de los EE.t."U. durante 1956-1960 se obt\tvieron &u.en­

tos del rendi•iento de 7,a t/acre o del 6rz.!1. 

48. El pepino (Cucu.is sativus), el -.el6n y la sand{a son plantas de esta­

cion larga y siste .. s de ra{ces medianas o prof undas que requieren grandes 

cantidades de agua; el ci~go no solo au.enta el rendiaiento sino ta.bien la 

calidad. 

Resumen 

49. La necesidad de riego se ve influida por aucbos factores que interac­

tuan de forma compleja. La cantidad de agua que las hortalizas necesitan y 

la frecuencia del riego var{an considerablemente en funcion del clima local, 

las condiciones del suelo, etc. Por consiguiente. resulta imposible hacer 

recomend3ciones concretas. Deben utilizarse como directrices para las nece­

sidades de riego dos caracter{sticas: 

~ 
La profundidad del perfil del suelo y la cantidad de ao••a que este 
puede almacenar; 

La profundidad a que pueden penetrar las ra{ces. 

SO. Las plantas de ra{ces profundas que crecen en suelos profundos pueden 

necesitar poco riego o ninguno. Las plantas de ra{ces poco profundas en ese 

,~ismo suelo se beneficiaran por lo comun grandemente de varios riegos. Los 

'suelos poco profundos requieren riegos frecuentes, tanto en el caso de las 
I 

1plantas de ra{ces profundas como en el de las de ra{ces poco profundas. 

I I I 
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II. IDft JWSCIIPCIGm m I.OS DIVEISOS SIS1BllAS DK 
UECO Pea IOCUDO Y Pea G0"1'10 

Observaciones generales 

51. lfo existen nor.as internacionales uniformes aceptaclas para la disposi­

ci6n tecnica de los diversos sistemas y procesos de riego moderno. En el 

presente informe, se entiende por "riego por lluvia" o "si&tema dt. riego lllO­

derno" todo el equipo y la JBaquinaria necesarios y pertinentes para el f~n­

cionaaiento del riego de ca.po. Ello incluye todos los componentes as{ come> 

el suainistro y la distribuci6n del agua. La Figura 1 presenta los sisteaas 

.oclernos de riego mas importantes y su designaci6n. En este informe, el rie­

go moderno o riego por lluvia se ha clasificado en d~s tipos distintos, a 

saber: 

A. Riego por rociado 

B. Riego por goteo. 

Cada uno de esos dos tipos de riego se trata por separado en las sec­

cion's que siguen. 

A. Riego por rociado 

52. Un sistema de rociado es una red de tuber£as o conducciones a las que 

van unidos rociadores o bocas para pulverizar agua, 1£quidos o ambas cosas 

en la superf icie del Yuelo. Esta formado por muchos componentes diferentes. 

Comenzando por el rociado del agua de la boca y siguiendo el sistema hasta 

la fuente del agua, se encuentran rociadores, ceguladores de la presi6n del 

flujo, tubos verticales, acopladores, tuber£as y adaptadores. Esos componen­

tes forman la parte de! sistema de rociado que ~e llama derivaci6n lateral 

de rociado. La derivaci6n lateral de rociado esta conectada a una valvula en 

Tc acodada y a la conducci6n principal, conectada a su vez a la fuente de 

suministro de agua. Las derivaciones laterales de rociado son la pa~te del 

sistema de conducciones que lleva el agua a los rociadores, bocas de asper­

si6n o perforaciones desde las conducciones principalea de sum:nistro o dis­

tribuci6n. 
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Figura 1. Sistemas de riego aodernos 
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1_1. 53. Los sistemas de rociado se clasifican en dos grupos generales. Un grupo 

adainistra agua unicaaente mieutras la derivaci6n lateral de rociado perma­

nece estacionaria. El otro aclministra agua mientras la derivaci6n lateral se 

desplaza continuaaente. 

A.1. Sistemas de rociado de derivaci6n lateral estacionaria 

Caracterfsticas de instalacion de los sistemas de rociado 

54. Segun la forma en que se instala (y funciona) el sistema, los sistemas 

de ro~iado de derivacion lateral estacionaria pueden clasificarse en perma­

nentes, semipermanentes y portatiles. 

55. Los sistemas permanentes son lrs formados por sistemas de conduccior.es 

situados de forma permanente, normalmente enterrados. En los viveros se uti­

lizan algunos sistemas de conducciones elevadas. Los tubos verticales y los 

rociador~s se encuentran situados de forma permanente. La falta de mano de 

obra calificada en materia de riego ha aumentado el numero de sistemas per­

manentes actualmente utilizados. 

56. Los elevados g:istos iniciales de instalacion deben compensarse a lo 

largo de la vida del sistema mediante ahorros de mano de obra y el aumento 

de la calidad y la cantidad de los productos agr{colas obtenidos. Los siste­

mas permanentes ban llevado el concepto de la utilizaci6n multiple a la es­

fera del riego, permitiendo utilizar el equipo de riego para administrar 

fertilizantes, controlar el medio ambiente y luchar contra las malas hierbas 

y los insectos, ademas de para sus funciones originales de administrar el 

agua de riego. Todos esos usos adicionales df sminuyen los gastos de produc­

cion y ayudan a amortizar la inversion original en el sistema. 

57. Los sistemas semiportatiles se componen canto de conducciones permanen-

temente situadas como de conducciones portatiles, que integran juntas un 

sistema de campo o de ~xplotaci6n agdcola. La mayoda de lo• sistemas 'semi-
I ' I 

portatiles tienen una ~uber!a principal permanente y, a veces, tubf!das se-
' 

cundarias, con derivacfones laterales de rociado pordtiles. Desde e:l ~unto 
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de vista jur{dico, la definicion de sistemas semiportatiles, permanentes y 

portitiles puede ser importante para dete:minar si el sistema forma parte de 

la tierra o es separable de ella. Las tubedas principal es, aunque esten 

destinadas a un emplazaaiento, se clasificaran coao p~rtatiles si estan em­

pernadas y reposan sobre la superf icie del s~elo. 

58. Los siste .. s de rociado portatiles son los comp·~ stos totalmente por 

cc:iducciones portatiles desde la planta de bombea c fuente de presion del 

agua ha~ta el ultimo rociador. Para ser port&tiles, , es necesario que las 

conexiones de las conduccion~s sean de "acoplaaiento rapido" t siempre que 

puedan conect3rse o desconectarse CPanualaente y volver a aontarse en otros 

emplazamientos. Hay que observar que la definici6n de sistema de rociado 

portatil incluye unicamente el Sistema de conduccicnes, y que la fuente de 

presion del agua puede ser portatil o permanente. En alganos casos, en que 

se utiliza la gravedad o una conduccion vecinal, puede no formar parte del 

Sistema ninguna planta de bombeo. 

Caracter{sticas de las conducciones y tuberias de los sistemas de rociado 

59. Los sistemas de rociado pueden clasificarse tambien segun la distribu­

cion de conducciones y tuberias, la disposici6n y los materiales utilizados, 

del siguiente modo: 

Sistemas de conducciones r!gidas (tuber{as de acero, aluminio o CPV) 
Sistemas de conducciones rigidas + conducciones f lexibles 
Sistemas de conducciones flexioles. 

Caracteristicas de funcio~amiento de los sistem.as de rociado 

60. Segun los diferentes modos de funcionamiento, el sistema de rociado de 

derivacion lateral estacionaria puede clasif icarse en: 



De desplaaa.ientu 
De rotaci6n lateral 
Remolcado 
De desplazaaiento lateral 
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De rociadores de brazo o de gran volu.en 
De conjunto solido. 

61. Las derivaciones lat£rales de desplazaaiento aanual se aueven totalmen­

te, desacoplando, levantando y trasladando la parte de la conduccion de de­

rivaci6n later•l con las .anos y si~ necesidad de berraaientas. El tipo por­

tatil dP- derivacion lateral de acoplaaiento rapido empleado en loa rociado­

~es de tipo cabezal es boy el corrientemente utilizado. En la Figura 2 se 

auestra la disposicion g~neral de la red de conduccion£s. 

62. E~ esos sistemas, una parte mayor o menor del sistema puede permanecer 

fija, pero cuanto mas Se Utilice el miSlllO equipo para diferentes posiciones, 

tanto mas trabajo se requerira para desplazarlo. 

A continuacion se describen las principales tecnicas de funcionamiento: 

i) Todo el equipo se utiliza en varias posicion~s durante la estacion de 
riego, y las derivaciones laterales de rociado se utilizan en mis posi­
ciones que las conducciones de transporte de agua (vease la Figura 3); 

ii) Durante la estaci6n de riego, las derivaciones laterales de rociado y 
los distintos rociadores se utilizan en diversas posiciones, con con­
ducciones de transporte de agua fijas (vease la Figura 4); 

iii) Se utilizan rociadores en varias posiciones, mientras que el resto del 
equipo permanece f ijo durante toda la estaci6n (vease la Figura 5; 

iv) Todo el equipo permanece en su sitio durante toda la estacion de riego, 
y solo las valvulas se manipulan para abrir 0 cerrar el riego en las 
derivaciones laterales de roc1ado (vease la Figura 6). Este sistema se 
llama de conjunto solido y se usa mucho en la actualidad; 

v) En el caso concreto de que los rociadores esten unidos a conducciones 
flexible• y codas las conducciones restantes permanezcan estacionarias, 
los rociadores son movidos por un hombre que arrastra las conducciones 
flexible• (vease la Figura 7). 
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Figura 2. Disposicion sobre el terreno del equipo de rociado no miecanizado 
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A fin de hacer una adatini~tracion completa de agua ~l terreno, se tras­
lada una parte mayor·o tnenor del equipo y ~e vuelve a utilizar en dife­
rentes posiciones. 

Figura J. Disposicion de una red de conducciones totalmente m6vil 
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Figura 4. Disposicion de una red de conducciones con derivaciones laterales 
de rociado .Sviles 
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Figura 6. Disposicion de una red de conducciones totalmente fija 
(conjunto solido} 
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Figura 7. Disposicion de una red de conducciones con rociadores unidos a 
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63. El desplazamiento por rotacion lateral fue uno de los primeros utiliza­

dos ?Or las derivaciones laterales de rociado mecanizadas que aparecieron en 

el .-ercado. En esas derivaciones, la conduccion se ctil!zaba coao eje, y las 

ruedas estaban situadas en cada acoplador o f ijadas ~ la conduccion, aparta­

das de los acopladores. Cuando las ruedas estaban situadas en los acoplado­

res, el cubo de la rueda y el acoplador se co.binaban y disenaban para lo­

grar un rapido acoplamiento. El tamanc d~ ruedas disponible var{a entre 46 y 

84 pulgadas ~1,2 a 2,1 metros) de diciaetro. Las rueaas mayores resultan ne­

cesarias f'ra poder pasar sobre algunas de las plantas de mayer altura. 

64. Los sistemas de derivacion lateral remolcados pueden ser de arrastre o 

de ruedas d£ traccion. 

65. Arrastre. El principio del funcionamiento consiste en arrastrar toda la 

tuber{a de un emplazamiento a otro, a traves de la tuber{a principal, pasan­

do a la nueva pcsici6n lateral cuando la tuber{a avanza, de la misma forma 

que pasan los trenes de una v{a a otra. 

66. Los sistemas de ruedas de tracci6n funcionan de la misma forma que los 

de arrastre, pero con carros de rueda~ como soporte para levantar la conduc­

ci6n del suelo durante el desplazamiento. Los carros de ruedas dif ieren en 

su diseno y en la flexibilidad resultante. 

67. Los carros de tuber{a remolcada o derivaciones de desplazamiento late­

ral se crearon a fin de reducir el trabajo necesario para los desplazamien­

tos de las derivaciones. Las derivaciones laterales son movidas por un eje 

motorizado que se extiende a lo largo de ellas y mueve cada rueda del carro 

por medio de cintas o cadenas y engranajes. Algunas derivaciones laterales 

tienen una palanca de desconexi6n rapida que permite liberar cualquier rueda 

para poder realinear esa part de la derivaci6n mientras se desplaza. Las 

,ruedas de los carros de algunos modelos pueden girarse 90 gra401 para permi-

1tir el remolque de un campo a otro despues de haber desconectado las conduc­

:ciones del remolcador de la conducci6n principal de la ~eriva~ion y haberlas 

colocado en los soportes del carro. 
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68. Las derivaciones laterales de conjunto solido 0 de brazo giratorio se 

componen de una combinacion de torres y cables para mantenerlas en su sitio. 

El brazo gira por la reaccion prcpulsora de las muchas bocas que hay en el. 

Los brazos son de distinta longitud, segun la superf icie que se desee cubrir 

en cada emplazamiento. Algunos brazos pueden bajarse para su transporte por 

debajo de las l!neas electricas o telef6nicas. El brazo se transporta en un 

remolque, que puede utilizarse tambien para llevar las conducciones. 

69. Las derivaciones laterales de rociado de brazo o de gran volumen llevan 

lus rociadores montados en un carro o remolque con ruedas y se desplazan de 

un emplazamiento a otro a mano o mediante un tractor. Los grandes rociadores 

se utilizan a veces para eliminar aguas residuales agr{colas. El espacia­

miento de los rociadores en una derivacion depende del tipo de rociador, el 

tamano de la boca del rociador y la presion de funcionamiento. 

70. De los sistemas descritos supra, los de riego de desplazamiento manual 

y los je conjunto s6lido son la ultima palabra y se utilizan corrientemente. 

En el caso de los sistemas mecanizados, las derivaciones laterales de des­

plazamiento continuo son hoy lo mas :noderno y se examinaran en los parrafos 

siguientes. 

A.2 De~ivaciones laterales de desplazamiento continue 

71. Las derivaciones laterales de desplazamiento continue son un tipo espe­

cial de derivaci6n lateral de rociado mecanizada que permanece conectada a 

la conducci6n principal y se desplaza continuamente mientras administra el 

agua. Ello contrasta con las derivaciones laterales de rociado mecanizadas 

anteriormente descritas, que tienen que ser desconectadas de la conducci6n 

principal cada vez que se desplazan. La fabricaci6n de derivaciones m6viles 

se vio favorecida por la creaci6n de la manguera de alta presi6n y peso li­

gero. Les tipos de derivaciones laterales de desplazamiento continuo son los 

siguientes: 

De pivote central 
De desplazamiento lineal recto, y 
Ambulantes. ' 
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72. La mecanizacion de las operaciones agr{colas a medida qu~ aumentan los 

costos de la mano de obra, unida a la escasez de mano de obra para trasladar 

las derivaciones laterales y rociadores portatiles, se ha traducido en una 

utilizaci6n mis intensa y perfeccionada de los sisteaas de rociado de des­

plazamiento continuo. Esos sistemas se caracterizan por derivaciones latera­

les y rociadores que permanecen conectados a la conduccion princip31, pero 

se desplazan continuamente mientras administran el agua. 

73. El sistema de pivote central fue patentado por ~rimera vez en 1952. La 

utilizacion de sistemas de pivote central ha awaentad~ rapidamente en los 

ultimo& aiios, principalmente por SUS escasas necesidades de mano de obra. 

Una vez que los parimetros de riego se introducen en sus sistemas de control 

automiticos, los sistemas de pivote central pueden funcionar durante largos 

per{odos con una atencion m!nima. 

74. Este tipo de sistemas se compone de una sola derivacion lateral de ro­

ciado con un extremo asegurado a una estructura de pivote f ija y el otro que 

se desplaza en c{rculo alrededor del pivote. La derivacion es soportada por 

torres y cables o armazones que se desplazan sobre unidades de soporte sobre 

ruedas, carriles o patines situadas a intervalos de 80 a 250 pies (24,4 a 

76,2 metros) a lo lal"go de la derivaci6n. La longitud de las derivaciones 

laterales var{a entre 200 y 2.600 pies (61 a 792,5 metros). 

75. La derivaci6n lateral se mantiene en l{nea recta a medida que se des­

plaza alrededor de la punta del pivote mediante un sistema de alineacion que 

acelera o reduce la velocidad de las unidades de soporte o pone en marcha o 

detiene esas unidades segun requiera el mantenimiento de la alineaci6n. En 

el caso de que los sistemas de alineaci6n y las unidades de soporte se sepa­

ren demasiado de la alineaci6n, un dispositivo de seguridad interrumpe auto­

maticamentP- todo el Sistema de rociado antes de que la derivacion lateral 

pueda resultar danada. En cada estructura de r1oporte de la derivaci6n va 

montado un mecanismo pa,ra impulsar esta. 

I 

76. Los cinco tipos d~ grupos motores para impulsar un si,sr.ema de rociado 

de pivote central son: ' 
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a) Accionaaiento hidraulico por agua 

de piston 
giratorio 

b) Accionaaiento hidraulico por aceite 

de piston 
giratorio 

c) Accionamiento p~r motor electrico 

d) Accionamiento por aire comprimido 

e) Accionaaiento mecanico o por cable. 

17. Sist~mas de derivacion lateral recta o lineale3 de desplazamiento con­

tinua. Estos sistemas son similares a las derivaciones laterales de pivote 

central porque la conduccion va soportada por torres y cables o armazones 

entre torres montadas sobre ruedas. Hay tres metodos de suministrar agua a 

la derivacion lateral: por bombeo desde una acequia (vease la Figura 9), me­

diante una larga manguera flexible de alta presion conectada a tubos verti­

cales de una conduccion principal (vease la Figura 10) y por un sistema que 

conecta y desconccta automaticamente las valvulas de los tubos verticales de 

una conduccion subterranea de agua a presi6n. 

78. Los sistemas de derivaci6n lateral de rociado ambulantes son veh{culos 

de carriles o ruedas motorizados que remolcan una manguera flexible de aita 

presi6n conectada a la conducci6n principal de suministro de agua. El ve­

h{culo es remolcado por un torno con cable motorizado, o propulsado por su 

propio motor a craves del terreno con intervalos regulares, normalmente a 

distancias de 330 pies (100 metros), regando mientras se desplaza. El rocia­

dor es t!picamente de gran volumen o de brazo, y funciona a una presi6n de 

60 psi (552 kPa) o superior, suministrando de 300 a 1.000 gpm (1.136 a 3.785 

litros por minuto) 0 mas y cubriendo un diametro h6medo de 200 a 600 pies 

(61 a 183 metros). La Figura 11 muestr~ un rociador de tracci6n de la man­

guera por carrete. 
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Siste .. de derivacion·lateral que riega un ca.po rectangular o 
cuad~ado •i~ntras se desplaza 
(el agua se tocaa de una zanja) 

DUIYM:IOll UTUAt. C09 lllOCIADOIU 

UllllMID DE_., IUllL 

79. Las derivaciones laterales de rociado ambulantes pueden tener una man­

guera larga (hasta de 660 pies, 183 naetros, 0 aaas), flexible y de alta pre-
' 

sion para conectar el rociador del veh{culo a la conduccion de sWllinistro de 
# I , # 

agua. La creacion d~ la manguera de gran diataetro, alta presion, flexible y 

resistente al desgaste fue lo que dio impulso adicional a la creacion de 

sistemas de rociado: anabulantes. La manguera de alta presi6n es de dtametros 

de 2, 5 a 5 pulgadas' (63 a 127 miHnaetros). NormaJ.mente se fabrica en unida-
' des de 300 a 660 pi~s de longitud (101 a 201 naetros). 

Aplicaciones de los' ruciadores 

80. Con independencia del riego de terrenos y huertos, el eq:uipo de rociado 

tiene nauchos otros usos, a saber: 
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Figura 10. Riego de la derivacion lateral de rociado mientras avanta en 
angulo recto COn respecto a SU propia direccion 
(el agua se lleva a la .£quina por una manguera) 
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- llodificaci6n Ulbiental 
- Fertigacl6n (adalnistracion de fertillzantes al ais110 tieaipo que se 

riega) 
- Quialgaclon (adlllnistraclon de productos qu{aicos al mlsmo tieaipo 

qu~ se rlega) 
Ad.lnistracion al terreno de aguas y fangos reslduales 
Protecclon rural contra lncendios 
Lucha contra el polvo 

- Refrlgeracion de animales en parcelas de aliaentacion y ranchos 
R~frigeraclon de edificios 
Collpactacion del suelo para los emplazamientos de construcciones 
Fabricacion de nieve artificial 

- Achique de zonas inundadas 
- Aeracion del agua 
- Curado de troncos 

Sista.as de lavado de desechos 
- Riego de viveros e invernaderos. 

B. Riego por goteo o chorreo (vease la Figura 12) 

81. El ri~go por goteo es la administracion exacta y lenta de agua en gotas 

separadas. gotas continuas, chorritos o pulverizaciones finas mediante arte­

factos mecanicos llamados emisores (goteadores 0 administradores), situados 

en puntos determinados a lo largo de conducciones de suministro de agua. Los 

emisores disipan la presi6n para permitir tasas de descarga reducidas. Entre 

los tipos de metodos de riego por goteo se encuentran los sistemas superfi­

ciales, subsuperficiales, de burbuja, de pulverizacion, de desplazamiento 

mecanico y de pulsaci6n. 

82. En el riego por goteo, el objetivo es suministrar frecuentemente a cada 

planta humedad de suelo suf iciente para hacer f rente a las exigencias de la 

evapotranspiracion. El riego por goteo presenta unas ventajas agron6micas, 

agrotecnicas y econ6micas unicas para la utilizacion eficiente del agua. Se 

puede administrar directamente sobre el suelo 0 dentro de el fertilizantes u 

otros aditivos qu{micos. Elimin£ el agua pulverizada o corriente de los sur­

cos y permite que s- disipe a baJa presion. 'Entre las ventajas de los siste-
' mas de riego por goteo se encuentran mayor ~f iciencia en la administracion y 

distribucion del agua, mayor control del agua, mejor respuesta de los culti-
, I 

vos, menor crecimiento de malas hierbas, eflciencia en la,administraci6n de 

fertilizantes, utilizaci6n potencial de agua salina y menores necesidades de 
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d aabulante d rocia o Sistema e 



Figura 12. 
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energ{a. Entre las posibles desventajas de los sisteaas de riego por goteo 

estin las obstrucciones, la formacion de salinidad y una distribucion res­

tringida de la bu.edad en el suelo. 

Tipos de siste91as de riego por goteo 

83. Los principales tipos de sistemas de riego por goteo son los siguien­

tes: 

B.l. Sistemas estaticos 

84. Sisteaas superficiales. Los sistemas de riego por goteo con conduccio­

nes de derivacion lateral colocadas sobre la superf icie del suelo son los de 

USO mas coiaUn. El goteo superficial se ha utilizado principalmente en las 

plantas muy espaciadas pero puede utilizarse tambien en los cultivos en hi­

lera. Entre las ventajas del goteo superficial se encuentran la facilidad de 

instalacion, inspeccion, cambio y liptpieza de los emisores, ademas de la po­

sibilidad de verificar las modalidades de hwaedecimiento de la superficie 

del suelo y de medir las tasas de descarga de los distintos emisores. 

85. Sistemas sub~uperficiales. Recientemente, los sistemas subsuperficiales 

de riego por goteo ban encontrado una amplia ac~ptacion. Se ban reducido los 

prl'>blemas anteriores de obstrucciones y esos sistemas se utilizan ahora 

principalmente en los pequeiios cultivos de frutas y hortalizas. Entre las 

ventajas del riego por goteo subsuperf icial se encuentran el que no es pre­

ciso fijar las tuber{as al comienzo de la estacion de cultivo y quitarlas al 

final, una interferencia escasa con el cultivo u otras labores agricolas y, 

posiblemQnte, una vida activa mis larga. 

86. El riego por goteo subsuperf icial no es lo mismo que el riego subter~a­

neo, que es el riego por medio o por conducto de una capa freatica. 
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B.2. Sistemas de desplaaaaiento 

87. Los sistemas por goteo de desplazaaiento me<:anic~ para cultivos en hi­

lera son de dos tipos principales. Se ban .odificado las derivaciones late­

rales de roc!ado de pivote central o de desplaz .. iento lineal para utilizar 

derivaciones de riego por goteo re.olcadas en lugar de rociadores o asperso­

res. Las presiones de fuucionaaiento son menores que las de la mayor{a de 

los sistemas de rociado tradicionales y la uniforaidad de la distribuci6n 

del agua en el ca11po es normalmente satisfactoria. Las tasas de descarga de! 

sistema a.bulante de goteo superan a menudo a la tasa de infiltracion del 

suelo, de forma que se requieren diques de contencion de tierra o de metal 

en los surcos para impedir la erosion del suelo o la escorrent{a. Entre las 

ventajas potenciales de los sistemas de goteo/rociado ambulantes se encuen­

tran una posible dis•inucion de los problemas de obstrucciones y una red de 

conducciones menos costosa, en c011paraci6n con los sistemas de riego por go­

teo fijos en el suelo. 

Componentes del sistema de riego por goteo 

88. El principal sistema de riego por goteo se compone de emisores, con­

ducciones de derivacion lateral, conduccione s principales y la es tac ion 

"central" o de control. 

89. Emisores. Los emisores controlan el f lujo de las derivaciones laterales 

al suelo. Var{an entre una simple conduccion perforada (emisores de fuente 

lineal) y mecanismos de 53lida individuales 0 multiples insertados en con­

ducciones de pUstico (emisores de fuente punt 1 ). Los emisores disminuyen 

la presion del agua que pasa de las derivaciones .1 suelo. Esto puede lo­

grarse mediante agujeritos, largos pasos, camaras ·orticiales, discos, bolas 

de acero, ajuste manual u otros medios mecanic $ de reducir las tasas de 

desearga del emisor. 

90. Las conduccione1 de deriv,cion lateral (hechas normalmente de plastico) 

tianen dU111etro1 de 0,2 a O, 7S' pulgadas (9 a 19 11111). Se situan normalrnente 

en n6mero de ,una 0 dos por I ~ilera de arboles 0 planta• y pueden cubrir 
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grandes distancias porque los caudales son bajos; sin e~rgo, rara vez tie­

nen .is de 1.000 pies (300 .. tros). 

91. Las conducciones principales llevan el agua desde la fuente a las con­

ducciones de derivaci6n lateral. llormal .. ate se fabrican de plastico y estan 

enterradas. Su taaano depende del caudal de agua que necesitan las deriva­

ciones laterales. 

92. La estacion de control o "central" del sistema es el lugar donde se 

mide, filtre o taaiza el agua, y se trata y regula en lo que a su presion y 

...-ento de administraci6n se ref iere. 
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III. P~ QUB ... COEDQllR AL BUGD 
Slnlllll • Ulm taa mcuDO 

93. La elecci6n del sistema d• rociado apropiado y de su disposicion se ba­

sa en .. chos factores difereotes. Los factores ..as importaotes que iof luyen 

en esa disposici6o y elec~ioo, y deben coosiderarse son los siguientes: 

Efecto de la pendieote del terreno 

94. La pendiente es la aaedida de la diferencia de elevacion entre dos pun­

tos. Generalmente se expreea por un parcentaje: n\imero de pies de diferencia 

de elevacion por cada 100 pies de distancia horizontal (la pendiente, en 

porcentaje, es igual a la diferencia de elevacion dividida por la distancia 

horizontal y multiplicada por 100). 

Las normas que siguen indican la pendiente maxima en que los diferentes 

sistemas de rociado pueden funcionar en general satisfactoriamente, aunque 

hay excepciones a eeas normas. Estos datos se incluyen tambien en el Cua­

dro 1. 

Si el terreno tiene solo pendientes de menos del cinco por ciento, se 
p~ede utilizar cualquier tipo de siste;na de rociado. 

Si el terreno tiene pendientes de aproximadamente el cinco por ciento, 
se puede uti Hzar cualquier tipo de brazo de sistema de rociado. Los 
brazos largos tienen tendencia a bascular en las pendientes mas escar­
padas. 

Si el terreno tiene pendientes de aproximadamente el cin~o por ciento y 
mas, puede haber pr~blemas con la alineacion de los sistemas de rocia­
dores ..Ultiples y d'splazamientos por tractor. Tambien 101 sistemas de 
rotacion lateral y ~· desplazamiento lateral son dif!ciles de mantener 
alineados en las pe~dientes mas escarpadas. 

I 

Los sistemas autopr~pulsados de pivote central y de desplazamiento la-
teral no pueden maptener la debida alineacion en las pendientes del 
cinco al qutnce por,cienco o mas. Esto depende del diseao del sistenaa. 

Si el ,terreno ti'!ne pendientes del quince por ciento o mas, 1610 se 
pueden, utilizar los,tipos de despla-zamienco manual, el tipo autopropul­
sado de un solo rociador o el tipo de instalaci6n permanence. Con inde­
pendencia del tipo de sistema utilizado, la erosion es un peligro mayor 

I Ill 
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en las pendientes escarpadas. Deberan aplicarse medidas de conservacion 
del suelo adecuadas. 

Ef ecto de la tasa de ab~orcion de agua 

95. Algunos sisteaas se adaptan aejor que otros a condiciones del suelo ex­

tra.as. Por ejemplo, si el suelo absorbe el agua muy lentamente, se debe 

elegir un sisteaa que adainistre ~l agua con lentitud. En el Cuadro 1 se da 

la gaaa de tasas de ad!llinistracion de agua que cabe esperar de los distintos 

sistemas de rociado. 

96. La tasa de absorcion de agua del suelo y la pendiente del campo se re­

lacionan estrechamente en la planificacion de un sistema de riego. Si el 

suelo absorbe el agua lentamente y la pendiente es bastante escarpada, debe 

elegirse un sistema que administre el agua a una tasa que sea suficientemen­

te lenta para impedir la escorrent{a. 

97. Los sistemas de un solo rociador que utilizan grandes pistolas suelen 

producir grandes gltas que caen ded~ una altura considerable. As{ ocurre es­

pecialmente si el sistema funciona con presioncs de agua demasiado bajas. 

Por consiguiente, el sistema de un solo rociador puede no resultar satisfac­

torio en los suelos que absorban el agua lentamente si la pendiente es bas­

tante escarpada. 

Ef ecto de la forma de la zona que debe regarse 

98. Casi todos lo$ sistemas son •daFtables a los campos de forma cuadrada o 

rectangular, por la longitud uniforme de sus derivaciones laterales. De he­

cho, los sistemas auto~ropulsados de rotacicn lateral y los de desplazamien­

to lateral se crearon para ser utilizados en campos de forma cuadrada o rec­

tangul.ar. 

99. Si el call'po es de forma irregular, no habra 1 dificultad para utilizar el 

sistema di! rociador unico: y desplazamiento manua:l o por tractor, el de brazo 

giratorio desplazado por' tractor o el de tipo' permanence. Estos 'istemas 

.. 
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pueden diseiiarse de foraaa que se adapten a casi cualquier forma de campo. 

Sin embargo, sera dif!cil adaptar los sistemas de desplazamiento por tractor 

para su utilizacion en campos de forma irregular sin una perdida de ef icien­

cia. Los sistemas de derivaciones laterales de manguera flexible trabajan 

mejor cuando funcionan desde una conduccion principal situada en el centro 

de un campo de anchura uniforme. 

100. Los sistemas de pivote central riegan solo zonas circulares de un cam­

pCi. Habra una perdida del 20 al 251 aproximadamente en los angulos de un 

campo de fot111a cuadrada, a menos que se adopten medidas especiales para re­

gar esos angulos. Si el campo es rectangular o de forma irregular, habra una 

superf icie aun mayor no regada de este tipo de Sistema. 

Efecto de las condiciones de la superf icie del campo 

101. Un terreno accidentado, con pendientes irregulares, corrientes de agua 

y zanjas plantean problemas con la mayoria de los sistemas. Los sistemas de 

desplazamiento manual y permanentes pueden ser disenados para que se adapten 

a esas condiciones sin demasiada dificultad, pero en el caso de los sistemas 

desplazados por tractor el campo debe ser suficientemente liso para que el 

tractor pueda funcionar sin riesgo. Race falta una preparaci6n especial del 

suelo antes de instalar un sistema autopropulsado. Tanto el sistema de ro­

ciador unico autopropulsado como el de rociador de brazo, tambien autopro­

pulsado, necesitan una franja de tierra sin cultivar para sus rociadores am­

bulantes. Lo mejor es de~ar una franja de 8 a 12 pies de anchura para cada 

posicion de la derivacion lateral. 

102. Un sistema de pivote central o de desplazamiento lateral autopropulsado 

debe tener un sendero razonablemente liso para sus ruedas, carriles o pati­

ne&. Si los campos son ondulado1, se puede poner en las derivaciones latera-
' les conexiones flexibles que se 111Uevan al desplazarse sobre zonas altas y 

baja1. Los campo1 co~ terrazas pueden regarse con esos 1i1tema1, pero habra 

que reparar !~1 bordes de las terrazas donde sean atrave1ado1 por las rued&& 

de los •i•t~.ua• de rociado. 
' 

I I 
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' 

Efecto de los cultivps 

103. Las plantas que, pueJen cultivarse son limitadas si se elige un sistema 

de rociadores m6ltiples de desplazamiento manual o un sistema permanente. 

Esos sistemas pueden, diseiiarse para cultivos en hilera, cespedes, viiiedos y 

huertos. Los sistemas de rociador unico de tipo pistola se pueden utilizar 

sin riesgo en la ma1or{a de los cultivos, siempre que se mantenga una pre­

sion de agua suficiente para que el tama"o de las gotas sea pequeiio. De otro 
I 

modo se puede producir algun dano en los cultivos delicados. Algunas plantas 

pequenas, como los tomates jovenes, pueden ser arrancadas o enterradas por 
I 

las grandes gotas de 1 agua. Con los pastos o cespedes se puede utilizar casi 

cualquier tipo de si~tema. 

104. Los sistemas de: rociadores multiples desplazados por tractor se adaptan 

mejor a los pastos y cespedes que a otros cultivos. Esto se debe a que la 

derivaci6n lateral se desplaza en zigzag a traves del campo, lo que danara a 

lbs frutos del campo' a menos que se deje sin plantar una zona. En el caso de 

v,inedos o huertos, deben hacerc;e senderos y gu{as especiales para poder 

a'rrastrar la conduccion. Si las plantas tienen mas de cuatro pies de altura, 

no se puede utilizar, un sistema de rotacion lateral, porque la derivacion se 

encuentra demasiado cerca del suelo. 
' 

105. Los sistemas de' brazo giratorio y de pivote central pueden adaptarse a 
I I 

casi cualquier cultivo que no tenga mas de 8 a 10 pies de altura. Los siste­

lllflS de pivote centr~l pueden utilizarse ~n l()s huertos y viiiedos, siempre 

que los arboles sean 1 bajos y que se hagan senderos especiales para las rue-

:ip6. Se producira un" condensaci6n considerable cerca del centro del sistema 

'de pivote central a causa de la alta presi6n del agua y del menor tamafto de 

,l~s bocas en ese punto. Esa condensaci6n y el largo tiempo de humedecimiento 

'pueden danar a lagunos cultivos de la zona central que 1ean sensibles a una1 
I 

,condiciones de numedad en que se desarrollen bongos. El Cuadro 1 da la altu-

' ra maxima de las plantas que pueden cultivar1e utilizando 101 diferentes ti-
' I I 

, pos de sis te:nas de rod.ado. 

I I I 

I I I 

I ' ' 

' ' I 

I I ' 

' I I I I I 
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Otros factores que af ectan a la eleccion de sistemas de rociado 

107. Hay olros factores que afectan a la eieccion de un sistema de rociado. 

Tres de ellos son la cantidad de mano de obra necesaria, la superficie que 

se preve regar y la circunstancia de si los sistemas de rociado se utiliza­

ran 0 no para otros fines. 

108. El Cuadro 1 awestra la cantidad aproximada de mana de obra que se re-
1 

quiere por acre de riego, utV.izando los diferentes sistemas. Los sistemas 

de 1 desplazamiento manual requieren tanta mano de obra que casi no pueden 
I 

utilizarse mis que en superficies muy pequenas de cultivo de gran valor. La 

tendencia actual es utilizar sistemas que requieran la menor cantidad posi-
1 

ble de mano de obra calif icada, como los autopropulsados y permanentes. Una 

razon de esa tendencia es que en muchas zonas no se dispone de la mano de 
I 

obra calificada necesaria para desplazar el sistema. La otra razon es que el 

costo de esa mano de obra calif icada puede ser demasiado alto en comparaci6n 
I 

con el rendimiento financiero del sistema de riego. 

109. La superficie que debe regarse puede ser un factor al elegir el sistema 
I 

de
1
rociado. El Cuadro 1 sugiere la gama de superficies que pueden cubrirse 

adecuadamente mediante un solo sistema, siempre que haya agua suficiente y 
I 

qu~ la cond~cci6n principal tenga capacidad para suministrar el agua. Se in-

dica la capacidad de un solo rociado y de una derivaci6n lateral. Se puede 
I 

aumentar el tamano de todos los sistemas de rociado, pero resulta mas econ6-

mico utilizar un Sistema dentro de los l!mites recomendados. 

110. Si se proyecta utilizar tambien el sistema con otros fines, como la re-
1 

frigeraci6n de los cultivos o la protecci6n contra las heladas, se debe elc­

gir un Sistema de conjunto solido desplazado manualmente 0 un Sistema perma-
1 

nente. Loa rociadores deben funcionar casi continuamente durance el tiempo 

en
1

que se necesite la protecci6n. Casi todos los tipos de sistemas de rocia-
1 

do 1 pueden adaptarse a la distribuci6n de plaguicidas y de fertilizantes 11-

qu~dos. 

___ j 



111. Si se proyecta distribuir con el sisteaa desechos animales l{quidos, no 

se recoaienda un sistema de desplazaaiento manual. Sin embargo, la mayor{a 

de los otros sisteaas de rociado pueden utilizarse para ese fin. Si hay s6-

lidos en el efluente, pueden ser necesarias bocas de rociado aayores. Los 

sisteaas autopropulsados aovidos por pistones de agua no se recomiendan nor­

malaente para su·utilizacion en la eliainacion de desecbos. 
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IV. CRl'IDIOS QUB ODD cmsmn•ns AL ADQOUII. 
IQUllOS .. I.UGO 

112. Durante muchos siglos,, t~dos los sistemas de riego fueron sistemas de 

gravedad en los que el agua se descargaba desde una zanja o conduccion en la 

cabecera de UD Campo y flu{a por gravedad, descendiendo a lo largo de este. 

Al diseiiar el sistema se cons!deraban factores como el suministro de agua, 

el tipo de suelo, la pendiente del campo, el cultivo, etc. En los ultimos 

tiempos se ban int·:oducido sisteaas de rociado y goteo y el diseiio se ha 

vuelto algo mis complicado, pero muchos de los mis.as factores que se consi­

deraban hace muchos siglos deben seguir considerandose al diseiiar y elegir 

hoy sistemas de riego. 

Los factores que deben considerarse son: 

su.,inistro de agua 
Tipo de suelo 
Cultivo 
Topografia 
Tamaiio y forma del campo 
Kano de obra 
Necesidad de modif icaci6n ambiental 
Distribuci6n de las precipitaciones 
Recursos financieros 
Arrendamiento con opcion de compra o compra 
Disponibilidad y servicior. del vendedor. 

El orden en que se consideren esos factores no sera necesariamente' el 

indicado, pero deberan considerarse todos ellos. 

113. El factor mas importance es el suministro de agua. El Sistema carece, de 

utilidad si no se dispone de agua. Administrar una pulgada de riego efect:ivo 

a un acre de tierra requiere ent"e 33.000 y 37.000 galones de agua. En1tre 

las fuentes de agua se e~cuentran estanques embalsadas, fosos excavados, co­
rrientes de agua y pozos. La fuente del agua no es importante siempre que1 se 

disponga de agua suficiente para atender las necesidades de los cultivos. 
I I 

Mucbos estanques y fosos,de rtego son alimentados por la escorrent{• super-

ficial y no tienen reear$a o esta es muy escasa. En tal caso deben almace~ar 

agua 1uf iciente para atender las necesidades de los cultivos durante la ~•­

taci6n de r~ego. El cau~al de las cot"rientes sed menor en los perfo~os 
de sequ{a. 1Los pozos proporcionaran un suministro rela:ivament~ consrinte 
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durance todo el ano. Los recursos de agua subterranea pueden variar grande­

•nte y en aucbas zonas no se pueden abrir pozos de riego satisfactorios. 

Los perforadores de pozos y los funcionarios encargados de lGs recursos bi­

dricos pueden proporcionar datos sobre la disponibiliclad d~ agua subt~rra­

nea. Algunos cultivadores recurren hoy a una combinacion de fuentas de agua: 

estanques parcialmerite recargados con pozos. Cuando el ~istema de riego no 

opera de forma continua, se puede ~educir la capacidad del pozo, lo que se 

traduce en un costo menor. El costo de un sistema de combinacion de suainis­

tros de agua que requiera dos ba.bas y grupos de aotores debe coaipararse con 

el de una sola fuente de agua con una ba.ba y un grupo aotor. En aucbas zo­

nas, no se dispone de agua subterranea suficiente para utilizar un sistema 

de riego, pero pueden obtenerse suainistros de agua ca.binando el almacena­

miento superficial y el agua subterranea. 

114. Los suainistros de agua deben desarrollarse fuera de la estacion de 

riego. Es posihle que los contratistas no esten tan ocupados durante ese 

per£odo y puedan planificar mejor su trabajo y, posiblemente, reducir los 

costos. ~ormalmente, los costos de construccion de pozos seran menores si no 

se exige del contratista que garantice cierta tasa de bombeo. Los pozos de 

ensayo pueden proporcionar datos utiles sobre el rendimiento potencial de 

los pozos y constituyen una buena inversion. 

115. El tipo de suelo es importance por varias razones. Las tasas de admi­

nistracion de agua, la cantidad total de agua que debe admfnistrarse en un 

riego y la frecuencia del riego se ven afectadas por el tipo de suelo. En 

los Campos que tienen mas de un tipo de suelo, el Sistema debe disenarse 

para el tipo de suelo principal. Normal!Dente, los suelos arenosos tendran 

una tasa de absorc ion mas a 1 ta y menor capacidad de retenci6n de agua, y 

requeriran un riego mas f recuentE que los suelos arcillosos. 

116. El cultivo que deba regarse desempeftara un papel principal en la renta­

bilidad del riego. Algunos cultivos, como el tabaco, la soja, el man{ y 101 

de heno, tienen pot~ncial para recuperarse de cortos periodos de sequia con 

una reducci6n minima del rendimie-nto o la calida~. Otros cultivos, como el 

maiz y la mayor{a de 101 cultivos hort{colas de e1taci6n breve, se ven gra­

V•tNnte afectados por las sequ!as en las etapas de la polinizaci6n y del 

I I I 
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de~arrollo de los frutos. La respuesta de algunos cultivos desde el punto de 

vista del rendiQiento puede no ser suficiente para obtener un beneficio rles­

pues de deducir el costo de poseer y explotar un sistema de riego. El tipo 

de suelo en que se cultivan las plantas y la distribucion de las precipita­

ciones puede afectar a la rentabilidad del riego. 

117. La mayoria de los paises disponen de informacion sobre la distribucion 

historica de las precipitaciones. Algunos paises ban publicado informacion 

sobre la probabilidad de d{as de sequia y la pluviosidad media. Un regador 

poteac:ial debera estudiar esos datos para determinar la illlportancia de la 

sequia en su zona. Hay variaciones considerables en las precipitaciones. La 

distribuci6n localizacla de las precipitaciones puede variar considerablemen­

te con respecto a los datos publicados. 

118.Una vez se ha detenainado que existe un suministro de agua adecuado o 

que puede obtenerse, y que puede ser rentable para regar, se p~ede empezar a 

decidir que tipo de sistema de riego se adaptara m~j~r a la situaci6n de que 

se trate. Hay cierto n6mero de personas que pueden prestar asistencia. Los 

servicios de extension agricola y los servicios de conservacion del suelo de 

los pais~s en desarrollo deben contar con personal especializado en materia 

de riego. Se puede emplear consultores para que presten su asistencia en el 

diseno. Los vtndedores de equipo de riego prestan asistenci~ en la eleccion, 

diseno y explotac~6n de los sistemas. Se recomienda entrar en relacion con 

varios vendedores de equipo. 

119. Existe una amplia variedad de sistemas de riego entre los que elegir. 

No todos ellos seran igualmente adaptables a una situaci6n dete::minada. Aun­

que hay cierto numero de tipos de sistemas de riego, para la mayor{a de los 

cultivadores la elecci6n es limitada, a causa del coato inicial por acre, la 

topograf {a, el tamano y la forma del campo, el cultivo, el tipo de suelo, 

los acres que deben regarse y la mano de obra disponible, o el hecho de que 

el sistema vaya a utilizarse con fines distintos del de suministrar humedad 

al suelo. 
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120. Adquirir un Sistema de riego significa adquirir diversos componentes 

para COllpletar el Sistema. Esos camponentes son proporcionados por varios 

fabricantes, y depende del vendedor o consultor el garanti&ar que todos los 

C011ponentes se adapten entre s{ para ofrecer un sistema que satisfaga las 

necesidades, es decir, que atienda las demandas a8.ximas de humedad del cul­

tivo que deba regarse • 
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Y. IJBCUCimt DE ftODC'IOS DE ltDGO D PAISES D DESAUOLLO 

121. Cuando se estan construyendo sistemas de rociado, es importante tener 

en cuenta las condiciones agr{colas en que funcion&ra un sistema determi­

nado. 

Cultivo homogeneo 

122. Al construir un sistema de rociado para cultivos homogeneos, pueden 

cOllbinarse grandes parcelas de terreno en unidades de riego por rociado. 

Ademas, una gest!on centralizada permite contrclar mis facilmente el ro­

ciado. 

123. Division de las zonas de rociado en parcelas de diferentes agriculto­

res. A fin de calcular el costo de este metodo de rociado, es esencial medir 

exactamente la cantidad de agua que se utilizara. Ademas, se necesita equipo 

de suministro adecuado para limitar el suministro de agua a las distintas 

parcelas; de esa forma se puede g~rantizar la uniformidad de la cantidad de 

agua suministrada en todo el proyecto de riego. 

124. Es absolutamente esencial controlar el funcionamiento de los rociadores 

de acuerdo con las condiciones hidraulicas de la red de sumir.istro de agua. 

Lea ventaja de los sistemas 1de rociado descritos es que tienen un suministro 

central de agua. La invers
1
i6n en la red de suministro y en la estaci6n de 

I 

bombeo se distribuye proporcionalmente segun el tamano de las parcelas. La 

utilizaci6n de grandes est~ciones de bombeo permite el control automatico 

con una vigilancia optima. I 

125. ?equenos sistemas en ionas dispersas, cada uno de ellos con suministro 
' 

de agua separado. !sos sis,temas deben ser supervisados por sus respectivos 

propietarios. Sin embargo, 'tienen la ventaja de ser raas flexibles; per eje,._ 
I 

plo, pueden utilizarse cuando se realiza una rotaci6n de cultivos y cuando 

se cambia la ubicaei6n de istos. 
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Necesidades basicas de los proyectos de riego por rociado 

126. A fin de construir proyectos de riego por rociado, es esencial tener un 

conocimiento exacto de las condiciones edafologicas y cliaaaticas. Como la 

instalacion de un rociador constituye una inversion considerable, las condi­

ciones de cultivo de las plantas, los posibles incrementos del rendimiento, 

el aumento de los ingresos, etc. deben evaluarse a fin de garantizar la efi­

ciencia de esos proyectos. 

127. De igual modo, se debe elegir la tecnologia de rociado de acuerdo con 

las condiciones en que se utilizara. Deben tomarse en consideraci6n las si­

guientes condiciones: 

Parcelas grandes o pequenas 

Diferencia de altura entre las zonas ~ociadas 

Clases existentes de cultivo, como caltivos de campo o permanences 

Metodos de explotaci6n agr{cola. 

128. El sistema normal de rociado, el siste.a de conjunto s6lido y el siste­

ma de arrastre de manguera ban de111Qstrado ser sumamente provechosos cuando 

se utilizan en pequenas parcelas. Esos sistem.as ofrecen las siguientes ven­

tajas: 

El equipo de rociado solo rota en la parcela de un solo propietario. 
Por consiguiente, su trato cuidadoso queda garantizado. 

Es una inversion muy economic• y puede utilizarse universalmente en 
todos los tipos de cultivo. 

Es facilmente adaptable a las partes del terreno que tienen que ser 
rociadas en mayor o menor medida. 

Se logra una medicion exacta del suminlstro de agua. 

129. Sistemas de rociado mecanizados, como el de pivote o el lineal, solo 

pueden utilizarse econ6micamente en grandes parcelas. Por consiguiente, no 

puedeu utilizarse tan ampliamente en las pequenas. 
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130. Los sistemas,de rociado mecanizados requieren .. nteniaiento y servicios 

adecuados. Si el manteni•iento no se realiza satisfactoria.ente, toda la ma­

quinaria se estropeara, es decir, no sera posible rociar grandes superficies 

de terreno. En el' caso de los sistemas de rociado nor.ales, las averias se 

limitaran a pequenas unidades, por ejemplo, un pequeno rociador. Por consi­

guiente, se podra' .. ntener aun el rociado de la mayor parte del terreno. Es-
' 

pecialmente si se1dispone de servicios insuficientes, estos sistemas resul-

tan considerablemente mis f iables & la larga. 
I 

131. Para explot~r sistemas de rociado, es esencial asegurarse cie que se 

puede contar con' manteniaiento y servicios adecuados. En el caso de los 
I 

grandes sistemas,,ello se realiza en los talleres centrales. Se debe aspirar 

tambien a unos servicios centralizados en el caso de sistemas de varios pro­

pietarios. 

132. La financia~i6n de las dos clases de sistemas aqui mencionados debe 

realizarse de acuerdo con los requisitos legales. En el caso de sistemas 

compartidos por muchos propietarios, normalmente se crea una clase apropiada 

de cooperativa para unificar los procedimientos. 
I 

133. Las empresas: de escala pequeiia y medians tienen la ventaja de emplear 

rlM!todos de cultivo para fines multiples que pueden responder mas facilmente 

a las necesidades: del mercado. Ademcis, la mayor parte del tiempo se necesita 

menos burocracia,' porq~1e resulta mas facil vigHar esos sistemas de rociado. 

I I I 
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VI. PAIRIC.CICll m cm&WliS Y IQtJUO DIE RDGO 
D PAISBS D DISMIOIJ.O 

Def lniclon del equlpo y los COlllfOnentes de rlego 

134. Los div~rsos componentes y elcmentos de los diferentes sistemas de rle­

go, desde la fuente de suainlstro de agua basta las plantas, pueden definir­

se del siguiente modo: 

a) Estacion de bombeo 
- Motores electrlcos 
- Motores diesel 

Boabas, como bombas para pozos profundos, bombas centr{fugas, bombas 
sumerglbles, etc. 

- Ar.cesorios, COIDO Valvulas de retencion, valvulas de cierre, regula­
dores de presi6n, etc. 

b) Sistema de distribuci6n principal 
Acequias 
Conducciones (de 100 a 2.000 am de diametro) y adaptadores hechos de 

acero 
asbestocemento 
pUstico 

Accesorios y bocas de riego 

c) Sistemas de riego 
Riego de superficie o sistemas tradicionales 

acequias con compuertas flotantes 
surcos 
conducciones con compuertas 
manguera (para t~ber{as de sif6n) 

Sistemas de rociado 
Conduccirnes de acero galvanizado o de aluminio (de 50 a 200 111111 

de diametro y del tipo de acoplami~nto rapido) 
Rociadores 
Sistema1 de riego mecanizados de desplazamiento continuo 
0 maquinas ambulantes 
o pivote central 
o sistemas de desplazamiento lateral 
Sistema de riego por goteo 
o sistema de f iltro grande 
o conducciones de plastico (de 13 a 25 na de diametro) y adap-

tadores 
o emisores. 

135. En el cuadro que sigue 1e da la proporcion media de 101 co1to1 de 101 

principale1 ~omponentes de diverso1 si1temas de riego, para poner de relieve 

la importancia de cada componente con respecto p' lstema de riego adopt~do. 
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Cuadro 2. Proporcion del costo de los principales componentes 
de diversos sistemas de riego (en porcentajes) 

Sistema de dis- Sistema de riego 
Estacion de tribuci6n prin- o derivacion la-

bombeo cipal teral de riego 

Sistemas de riego 25 50 25 

Miquina aabulante 20 35 45 

Pi•rote central 10 15 75 

Riegos por goteo 30 20 50 

136. El funcionamiento sin obstaculos de cualquier sistema de riego requiere 

mantenimiento, reparacion y sustituci6n Cuna vez transcurrida la vida util 

de los componentes) sistematicos. En el Cuadro 3 se especifican los detalles 

de los mencionados factores. 

Las condiciones locales y sus repercusiones en el desarrollo de instalacio­
nes de fabricaci6n de equipo de riego 

137. Aunque en los ultimos aiios se ha I ;onocido plenamente la importancia 

del riego en los medios humedos y se esta empleando ese riego, las condicio­

nes ambientales son factores dominantes para determinar la cantidad de riego 

utilizada en la producci6n agr{cola. La influencia de las condiciones loca­

les en el metodo de riego y, por consiguiente, los componentes ne:esarios, 

~e detallan en la Parte I del presente documento. 

138. Esas condiciones locales son los factores dominances para determinar la 

demanda potencial de sistemas de riego apropiados y, en consecuencia, las 

necesidades de componentes de riego de cualquier mercado. En funci6n de las 

condiciones locales' la demanda de los di versos componentes de riego sera 

difer•nte segun los pa{ses. Por ~onsiguiente, las instalaciones de fabrica­

ci6n necesarias y el grado de complejidad de fabricaci6n preciso podr{an ser 

tambien diferentes. 
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Cuadro 3. Per{odo de depreciacion sugerido y costo real 
de mantenimiento de los componentes de un sistema de riego 

Componente 

Planta de bombeo 
estructura 
bomba, turbina vertical, 

cubas 
columnas, etc. 

Pozos y armaduras 
Bomba, centr{fuga 
Transmiai6n de energia 

cabeza de engranaje 
cinta en V 
cinta plana, caucho/tela 
cinta plana, cuero 

MotorP.s principales 
motor electrico 
motor diesel 
motor. de gasolina 

refrigerado por aire 
refrigerado por agua 

motor de propano 
Zanjas agr!colas abiertas 

(permanentes) 
Estructuras de hormig6n 
Conducciones, asbestocemento 

y CPV (ent~rradas) 
Conducciones, aluminio, 

superficie perforada 
Conducciones, acero, para su­

ministro de ~gua (enterradas) 
Conducciones, acero, recubier­

tas y revestidas (enterradas} 
Conduce iones, acero, re cu-. 

biertas, enterradas 
Con~ucciones, acero, recu­

biertas, superficiales 
Conducciones, acero, galvani­

zadas, superficiales 
Conducciones, acero, recubiertas 

y revestldas (superficiates) 
Conducciones, madera, enterradas 
Conducciones, aluminio, para ro­

ciadores (superficiales) 

Depreciaci6n 
(horas} 

16000-20000 
32000-40000 

32999-50000 

30000-36000 
6000 

10000 
20000 

50000-7000C 
28000 

8000 
18000 
28000 

Pe dodo 
(aiios} 

20-40 

8-10 
16-20 
20-30 
16-25 

3 
5 

10 

25-35 
14 

4 
9 

14 

20-25 
20-24 

40 

10-12 

40 

40 

20-25 

10-20 

15 

20-25 
20 

15 

Mantenimiento y 
reparaciones 

anuales 
(porcentaje del 
costo inicial} 

0,5 1,5 

5 7 
3 - 5 
0,5 - 1,5 
3 - 5 

5 - 7 
5 - 7 
5 - 7 
5 - 7 

1,5 - 2,5 
5 - 8 

6 - 9 
5 - 8 
4 - 7 

1 - 2 
0,5 - 1,0 

0,25 - 0,75 

1,5 - 2,5 

0,25 - 0,50 

0,25 - 0,50 

0,50 - 0,75 

1,5 - 2,5 

'1,0 - 2,0 

,1,0 - 2,0 
,0,75-1,25 

'1,5 - 2,5 



Componente 

Conducciones, plastico reforzado, 
mortero (enterradas) 

Conducciones, plastico, goteo, 
superficiales 

Rociadores 
Emisores de goteo 
Filtros de goteo 
Rociadores de desplazamiento 

mecanico 
Rociadores de desplazamiento 

continuo 
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Depreciacic5n 
(horas) 

Per!odo 
(aiios} 

40 

10 
8 
8 

12-15 

11-16 

10-15 

Mantenimiento y 
reparaciones 

anuales 
(porcentaje del 
costo inicial) 

0,25 0,50 

1,5 2,5 
5 - 8 
5 - 8 
6 - 9 

5 - 8 

5 - 8 

Fuente: Design and Operai;ion of Farm Irrigation Syst.ems, 
Society of Agricultural Engineers, diciembre de 1980. 

The American 

139. La existencia de una demanda comercial puede considerarse como requisi­

to previo para establecer cualquier instalacic5n de producci6n. A este res­

pecto, debe distingnirse ~nr;:n~ la demanda potencial y la demanda comercial 

efectiva. En el caso particular de que se trata, la difeLencia puede ser 

considerable. A pesar de la existencia de un potencial de mercado, la deman­

da comercial efectiva dependera de: 

La estructura agricola del pais; el tamaiio del terreno, etc. 
La formaci6n de los agricultores 
El poder adquisitivo de los agricultores 
La& politicas gubernamentales y los apcyos financieros 
La estructura de precios de los cultivos, el agua,, los servicios, 
etc. 

- Otros factores. 

I 

140. Teniendo en cuenta los puntos de vista, expresados, para evaluar las po-

sibilidades de fabricar equipo de riego e~ los pa{ses en desarrollo daben 

tenerse en cuenta las siguientes condicione• interiores y regionales: 

141. La existencia de una demanda comercial' interior que justifique la pro­

ducci6n local. Como queda dicho, la demanda efectiva esta 'decerminada por 

l&s condiciones ambientales, la s1tuaci6n , macroeconomica en el pa{s de que 

-- --- ---~----......L- -
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se trate y la microeconoa{: del sector &gr{cola. La deaanda debera superar 

preferente•nte la escala econO.ica de fabricacion, a fin de lograr mayor 

viabilidad financiera. Deberan cuaplirse tambien las siguientes condiciones: 

Existencia de industrias de alimentacion 

Infraestructura tecnica y social 

Disponibilidad de mano de obra calificada 

Disponibilidad de medios financieros. 

142. Sin embargo, hay que subrayar una vez mas que el principal criterio es 

la disponibilidad de una demanda, en tanto que las otras condiciones mencio­

nadas pueden crearse u organizarse. 

143. A causa de las diferentes condiciones ambientales existentes en los di­

ferentes paises en desarrollo (paises aridos, en comparaci6n con paises hu­
medos}, se necesitan diferentes sistemas de riego y, por consiguiente, dife­

rentes componentes. Por lo tanto, en cada caso determinado, debe tenerse en 

cuenta la demanda de los componentes·mas importantes para evaluar sus posi­

bilidades de fabricacion. 

144. Como los diversos componentes de riego son de diferente complejidad de 

fabricaci6n, las economias de escala de su fabricaci6n son tambien diferen­

tes. Sin embargo, todas las condiciones locales, como la infraestructura 

tecnica, las posibilidades de interconexiones, la existencia de industrias 

de alimentaci6n, la estructuras de precios, el grado de integraci6n elegido, 

etc. tienen repercusiones en la escala econ6mica de la fabricaci6n. Por con­

siguiente, en cada ca10 concreto habra que tomar la decision acertada sobre 

la fabricaci6n o la adquisici6n investigando todos los factQres. 

145. Las condiciones locales y, por consiguiente, la estructura del mercado 

y la di~ponibilidad de infraestructura tecnic~ son 101 factores determinan­

tes para cualquier decisi6n relativa al grado de integraci6n y a la integra­

ci6n local (contenido local). 
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146. Teniendo en cuenta todas las condiciones locales, debe elegirse el gra­

do 6ptimo de integracion (contenido loc~l) de los diversos componentes de 

riego en cada pa{s en desarrollo. La demanda comercial y el nivel de califi­

cacion tecnica y las posibilidades de interconexiones con otros sectores in­

dustriales pueden tener repercusiones considerables en el grado 6ptimo de 

integracion (contenido local), es decir, en las decisiones relativas a la 

fabricacion propia o a la compra de fuentes exteriores (componentes adquiri­

dos); no existe una directriz general para determinar el grado de integra­

ci6n para la fabricacion de componentes de riego en todos lcs pa{ses en de­

sarrollo y, en cada caso particular, se requieren investigaciones y estudios 

a fondo para elegir la solucion optima con respecto a los componentes clave, 

que podrian variar segun los pa{ses a causa de los cambios en las condicio­

nes locales. 

147. Para elegir el grado 6ptint0 de integracion (contenido local), se deben 

tener en cuenta tambien la infraesttuctura tecnica existente y la economia 

local, y se debe elaborar una estrategia apropiada con respecto a la inte­

graci6n local. 

Eleccion de tecnolog{as de fabricaci6n 

148. Breve des~ripci6n de diversas tecnolog{as de fabricacicn de componentes 

de riego. Los diversos componentes y equipo de riego se definen en el parra­

fo 134. Teniendo en cuenta las practicas de riego existentes en los pa{ses 

en desarrollo, los componentes de riPgo pueden clasificarse en los siguien­

tes grupos: 

Bombas de agua 
Diversas conducciones (acero, aluminio, asbestocemento, plastico) 
Adaptadores y accesorios 
Motores diesel 
Motores electricos 
Rociadores 
Conducciones de acoplamient~ rapido (acero, a!uminio) 
Sistemas de riego mecanizados 
Sistemas de riego por goteo. 
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En las siguientes secciones se tratan las tecnolog{as que se requieren 

en la fabricacion de los componentes mas importantes, es decir, bombas, con­

ducciones y componentes de riego aodernos. 

Fabricacion de boaabas de agua 

149. Los principales tipos de bombas normalaaente utilizados en los planes de 

riego son los siguientes: 

1.50. Bombas centr{fugas. Estas boabas son movidas por motores electricos o 

diesel y tienen una capacidad de succion limitada. Por consiguiente, se uti­

lizan normalaaente para el bombeo de aguas superf iciales y tienen una capaci­

dad de extraccion reducida. 

151. Bombas para pozos profundos. Estas bombas se utilizan principalmente 

para bombear aguas subterraneas. El grupo motor esta situado al. nivel del 

suelo mientras que la unidad de bombeo se encuentra debajo del agua, en el 

pozo. Una conducci6n conecta esas dos unidades, transporta el agua y alberga 

el eje cardanico de conexi6n entre las unidades motora y de bombeo. 

152. Bombas sumergibles. Estas bombas son movidas solo por motores electri­

cos. Tanto el grupo P!Otor como !a unidad de bombeo se encuentran bajo el 

agua. Estas bombas se utilizan cuando la extracci6n necesaria excede de la 

profundidad a la que las bombas centrifugas normales pueden succionar. 

153. Las bombas son de funcionamiento en una Q en muchas etapas, en funcion 

de las necesidades de presi6n. Los componentes principales de las bombas 

mencionadas son: 

Armadura; hecha de hierro colado 
Impulsor; hecho de hierro colado, plastico o aleaciones no ferrosas 
(bronce) 
Cigueftal; hecho nornaalmente de acero aleado 
Accesorios, como rodamientos antifricci6n, manometros, obturantes, 
cuadros de mandos, pernos y tuercas, etc. 
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154. Para fabricar los COllpOnentes i.encionados se necesitan dife~entes pro­

cesos y tecnolog!as, a saber: 

Se utilizan diversos metodos de fundici6n para fabricar las armadu­
ras e impulsores de bierro colado o aleaciones no ferrosas, respec­
tivamente 

Los ciguenales se bacen de acero aleado y se acaban luego, empleando 
diversas operaciones de .. quinado 

Para fabricar accesorios se utilizan diferentes tecnolog{as y proce­
sos 1 y la fabricaci6n se bace nnrmalmente en instalaciones especia­
lizadas. Por consiguiente, la .. yor{a de los fabricar.tes de bo!abas 
ccmpran esos ca.ponentes de fuentes exteriores. Un buen ejemplo son 
los rodaaientos antif ricci6n, que son fabricados por compan{as espe­
cializadas en producir unicamente toda clase de rodamientos. 

155. Los fabricantes internacionales importantes de bombas de agua producen 

gran variedad de bombas para todos los fines y se especializan solo en esa 

producci6n. A este respecto, en los pa{ses en desarrollo se debe planif icar 

tambien las ins~alaciones de producci6n de bombas teniendo en cuenta las ne­

cesidades de otros sectores del mercado, a fin de benef iciarse de ia produc­

ci6n en l!laS~ y poder racionalizar los costos. 

Fabricaci6n de conducciones 

156. Conducciones de acero. En la producci6n d1: conc!ucciones intervienen 

muchos metodos y diferentes tipos de equipo~ Bcevemente, las conducciones 

pueden clasificarse en soldadas (es decir, con costura} y sin costura. Las 
I 

primeras se pueden f abricar calentando y dan40 forma tubular a las tiras o 

flejes planos y soldando la juntura a solape 'o 3 tope. Otra posibilidad es 
I 

dar a la tira en fr{o forma tubular y soldar, electricamente la costura ~-

diante uns resistencia calentada a frecuencias bajas o altas o mediante arco 

sumergido. El principal proceso de fabricaci6n de con~ucciones de acero que 

se utiliza normalmente para producir conducciones con fines de riego es 

el de soldadura por resistencia eliccrica, (Electric-Resistance Welding 

(E.R.W.)). 
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157. Tuberlas soldadas por resistencia electrica. Se fabrican tuberlas de 

basta 26 pulaadas de dia.etro con paredes de espesores hasta de 0,5 pulga­

das, por el aetodo E.R.V. Las operaciones basicas qae intervienen en el pro­

ceso E.R.V. son: corte en tiras (cuanclo se utilizan tiras de ancbura .Ulti­

ple), confors.cion, soldadura, dimensionmai•nto, corte y acabado. La Figu­

ra 13 ilustra la conforaacion de una tira. Las bobinas alimenean directa9en­

te los rodillos de conforaacion o una gu{a, para poder soldar las ciras por 

sus extremos. La tira pasa pri.cero por :ma recortadora de borties que deter­

.tna su ancbura y prepara los hordes para la soldadura. Luego pasa sucesiva­

mente por rodillos de desbaste o conformaci6n, roc!illos locos verticales de 

cierre y rodillos de paso f ino. La soldadura se realiza apresando el tubo en 

rodillos de presion y calentando sus bordes mediante una corriente de baja 

frecuencia aplicada por .edio de electrodos de disco, por c~rrientes de ra­

diofrecuencia aplicadas inductivamente o por contactos deslizantes. 

Despues de la soldadura, se quitan las rebabas y se somete el tubo al 

tratam}ento qu~ sea .Jtetalurgic~nte necesario. Luego, una vez enfriado, el 

tubo pasa por una laminadora de dimensionamiento (compuesco normalaente por 

varios rodillos horizontales accionados y varios ~odillos verticales locos) 

y se corta a la longitud deseada. 

158. Las conducciones de aluminio se fabrican por tres procesos: 

conduccion estirada sin costura 

conduccion estruida sin costura y 

conduccion soldada. 

159. Las tuber(as estiradas sin costura se fabrican estirando tubo semiaca­

bado producido por metodos de extrusion de matriz y mandril. El tubo se es­

tira d traves de una matriz para darle sus dimensiones finales. 

160. Las conducciones sin costuras extruidas se fabrican a p•rtir de lingo­

tes huecos de extrusion, utilizando el metodo de matriz y mandril 0 el de 

estirado en fr!o. El lingote utilizado se moldea en forma hueca, o bien en 

forma solida, caladrando o perforando luego ese lingote solido. La conduc­

ci6n soldada se hace sol~ando los bordes de una lamina de aluqiinio confor­

mada. 
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Figura 13. Conversion de la tira en tubo soldado por resistencia 
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161. Las conducciones de aluminio pueden protegerse de algunos factores co­

rrosivos mediante el chapado. Se trata de conducciones for.adas por un nu­

cleo de aleacion de alu.inio, con la superficie interior, exterior o aabas 

aetalurgicamente unidas a un revestiaiento de aleacion de alwainio anOdicc. 

con respecto al nucleo, protegiendo a este as{ de la corrosion por electro­

lisis. 

162. Los taaaios de las conducciones y los espesores de pared (relativaaente 

pequeios) necesarios para el rapido acoplaaiento de las conducciones de alu­

ainio en los sistemas de riego por rociado se obtienen del aejor modo por el 

proceso de soldadura, que es taabien el mas eonO.ico. 

163. Las conducciones de plastico se hacen de polimeros organicos artificia-
l 

les. Bay muchas clases de plasticos, pero en la fabricacion de conducciones 

se utilizan cuatro principales. Estas son: 

Cloruro de polivinilo (CPV) 

Polietileno (PE) 

Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 

Polibutileno (PB). 

De ellas, solo el cloruro de polivinilo (CPV), el polietileno (PE) y el 

acrilonitrilo-butadieno-estireno (ASS) de utilizan actualmente de forma im­

portante en el riego por rociado. 

164. Las conducciones de plastico se fabrican por un proceso de extrusion, 

convirtiendo el material granular o en polvo de termop'tastico bruto (PE, 
I 

CPV, PB y ABS) en tramos continuos de producto acabado. Una extrusora de 

tornillo unico 0 multiple recibe el material bruto de una fuente de alimen­

taci6n, somete ese material a calor y presion para lograr' su fusion y mezcla 

totales, y luego fuerza continuamente al material fundido: a traves de matri­

ces de extrusion para dar forma a la conducci6n, que se' enfda luego, con 
I 

objeto de estabilizar su forma, y se corta a la longitu,d deseada mediante 

unidades de arrsstre y corte. 
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165. Las conducciones de asbestocemento se crearon por primera vez en Euro­

Fa, donde se ucilizaron para transportar agua del mar destinada a la lucha 

c~ntra los incendios y para limpiar las calles. Este tipo de conducciones se 

fabrica e~ la Gran Bretana desde 19Z8 y se utillza en muchos pa{ses en todo 

el aundo. 

166. La conduccion se compone de una mezcla {ntima de cemento Portland, ce­

mento de escoria de alto homo Portland y fibra de aaianto limpia, con o sin 

s{lice. Esta mezcla sa conforma a presion en un mandril para obtener una 

conduccion densa y homogenea de superficie interior lisa. La mezcla de ce­

mento y fibra de 311lianto no debe contener arena, !ibras organicas ni otros 

adulterantes. La conduccion acabada se puede cortar, perforar y aterrajar. 

167. Se fabrican conducciones de asbestocemento de 100, 150 y 200. Esos nu­

meros de clasificacion indican presiones de t'C'abajo en libras por pulgada 

cuadrada (689, 1.034 y 1.378 kilopascales). s~ fabrican en tamanos que va­

r1an entre 3 y 36 pulgadas {76,2 a 914,4 aa) de diametro interior y en lon­

gitudes normalizadas de 13 pies {4 m). 

Adaptadores y partes accesorias 

168. Para producir adaptadores, conexiones y otras piezas mecanicas los me­
todoc de taller normales son: 

corte 
conformaci6n 
presi6n 
diversos trabajos de maquinado 
soldadura 
fundicion 
etc. 

Finalmente, las distintas piezas fabricad4s tienen que montarse en los pro­

ductos acabados, Como tubos verticales, valvulas en T, etc. 
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llotores diesel y 1M>tores electricos 

169. Los motcres diesel y los motores electricos se utilizan para gran va­

riedad te aplicaciones, y su produccion econO.ica debe lograrse teniendo en 

euenta todos sus posibles usos y los beneficios de la produccion en masa. 

Adeaas, la fabricacion de esos co.ponentes es una esfer~ muy especializada y 

no puede mezclarse con otras esferas de f abricacion especializadas como la 

de componentes de riego. Por consiguiente, no se recomienda la produccion de 

esos componentes en el marco de la fabricacion de equipo de riego, sino te­

niendo en cuenta todos los usuatios finales del sector agricola, asi ccmo 

los sectores industriales. 

Rociadores 

170. Un rociador se compone de diversos componentes pequenos, la mayoria de 

los cuales se fabrican de metales no ferrosos. La eleccion del metal de cada 

piez~ se basa en su adecuacion y sus precios de mercado. Las bocas se hacen 

de plastico. Para producir las diversas piezas metalicas se utilizan normal­

mente diferentes metodos de fundicion. La produccion de bocas de plastico se 

realiza por el metodo de moldeo por inye~ci6n. Vease el diagrama del proceso 

de la Figura 14 infra. 

Conducciones de acoplamiento rapido 

171. En las secciones anteriores se ha descrito la fabricaci6n de conduccio­

nes. La fabricacion de conexiones y su montaje requiere operaciones normales 

de taller, como cizallamiento del material, conformaci6n por presion, solda­

dura, etc. En la Figura 15 se muestra un diagrama simplificado del proceso. 

Sistemas de riego mecanizados 

172. El proceso de fabricaci6n de los sisteua1 de riego mecanizados puede 

agruparse en las siguientes ~ctividades normales de taller: 
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Corte a medida del material 
Trabajos de corte (maquinado) de metal 
Fabricacion de diversos componentes y cadenas de montaje. 

Las Figuras 16 y 17 muestran los procesos de fabricacion de sistemas de 

maquinas ambulantes y de pivote central, respectivamente. 

Componentes de riego por goteo 

173. En la Figura 18 se muestra un diagrama simplificado del proceso de pro­

duccion de componentes de riego por goteo. Como puede verse en esa figura, 

se necesitan dos cadenas de produccion, a saber: 

Cadena de extrusion para producir tubos 

lnstalaciones de moldeo por inyeccion para fabricar adaptadores y 
emisores, bocas, etc. 

Observaciones sobre la eleccion de la fabricacion 

174. De la breve descripcion de las tecnolog{as de fabricacion de los diver­

sos componentes de riego que se ha hecho en la seccion anterior se deduce 

con claridad que la complejidad de las tecnologias necesarias var{a grande­

mente. Resultara beneficioso para los pa{ses en desarrollo comenzar por fa­

bricar los compcnentes mas sencillos y mas comunes. Ooginando las tecnolo­

g{as necesarias, se podra establecer nuevas instalaciones de produccion para 

fabricar otros productos mas complicados. 

175. Una cuestion conexa es que, en la fabricacion de componentes mas senci­

llos, se podra lograr mayor contenido local (gcado de integracion) debido al 

menor numero de partes o elementos necesarios. Como consecuencia, habra una 

dependencia menor en lo que se ref iere a componentes adquiridos e importa­

ciones de pa{ses desarrollados. 
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Figura 14. Fabricacion de rociadores 
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Figura 15. Fabricaci6n de eonexiones y adaptadores 
(acero y :lwainio) 
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Figura 16. Fabricacion de regadores de pistola ambulantes 
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Figura 17. Fabricacion de pivotes centrales 
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Figura 18. Fabricaci6n de piezas de roci~do por goceo y de plastico 
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176. Teniendo en cuenta el punto de vista expuesto, los siguientes componen­

tes de riego parecen apropiados para su fabricaci6n en paises en desarrollo: 

- Conducciones de acoplamiento rapido 
Adaptadores y accesorios de las conducciones 
Rociadores. 

177. Para fabricar los componentes mencionados, podria lograrse un contenido 

local de mas del 60 al 90'1, lo que representa un factor favorable para los 

paises en desarrollo. La gama del 60 al 90'1 de contenido local dependera de 

la disponibilidad de industrias de produccion de metal =omo la sidenirgica y 

la del aluminio en el pa{s de que se trate. 

178. Esos componentes de riego constituyen los elementos principales de las 

derivaciones laterales de riego de los sistemas de rociado por conducciones. 

179. Disponiendo de los componentes mencionados, resultara posible el riego 

moderno de una gran v3riedad de terrenos de paises en desarrollo, lo que po­

dria desempenar un papel impo~tante en el aumento de la producci6n agricola 

y la consiguiente seguridad del suministro alimentario. 

180. Mediante la fabricaci6n de las conducciones de acoplamiento rapido y 

rociadores que se sugieren, resulta posible instalar sistemas de riego sen­

cil los de desplazamiento manual (portatiles) y sistemas de conjunto s6lido 

totalmente mecanizados. 

181. Como queda dicho en la secci6n anterior, para fabricar conducciones de 

acoplamiento rapido, hacen falta un taller de fabricaci6n de tubos e insta­

laciones de taller para fabricar conexiones y adap:adores. Para la produc­

=i6n de rociadores, se necesitan instalaciones de colada, y maquinas-herra­

mientas para el acabado de las piezas (veanse las Figuras 14 y 15). 

182. En la mayor{a de los pa{ses en desarrollo se dispone sin dificultad de 

know-how y los conocimientos tecnol6gicos especializados necesarios para las 

operaciones de taller mencionadas; solo hace falta know-how :espec{fico para 

producir conducciones de acoplamiento rapido y rociadores, el cual podr{a 



• 
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adquirirse facilment• de los proveedores internacionales de .. rcas y disenos 

acreditados • 

Estrategia de .. nteniaiento 

183. El mantenimiento preventivo y la reparacion debida de la aaquinaria son 

de importancia decisiva. En los pa{ses en desarrollo con freccencia no se 

presta atencion suficiente al aanteniaiento, lo que a menudo produce impor­

tantes aver{as y largas interrupc.iones de la produccion. Por ello, la compa­

n{a debe elegir desde el co.ienz~ de su explotacion una pol{tica y unos pro­

cedimientos de aanteniaiento bien prograaados. 

184. La estrategia de manteniaiento debe adaptarse bien a las condiciones 

locales de la region en que este situada ~a planta. Si la planta esta situa­

da en una zona en que hay conocimientos de ingenier{a locales adecuados, de­

bera encontrarse un equilibrio satisfactorio ent~e el mantenimiento y los 

trabajos de reparacion contratados en el exterior 'Y el mantenimiento reali-
' zado en la fabrica por su propio perso::ial. Ese equ,ilibrio entre los trabajos 

de reparaci6n y mantenimiento exteriores e interio'res facilitara el logro de 
' 

unos costos de mantenimiento m{niiaos sin poner ep peligro la explotaci6n. 

Sin embargo, el aumento de la tasa de contrataci6n exterior se traduce en 

una disminucion de la tasa de dispo11ibilidad de las cadenas de producci6n. 

Esto se debe a que, en el caso de cualquier aver la' de las cadenas de produc­

cion que no pueda repararse por el personal propio,, habra que contar con pe­

dodos de inactividad (reparaciones, esperas, etc.') mas largos. De esa forma 
I 

podr!an no alcanzarse las metas de producci6n. Por, consiguiente, teniendo en 

cuenta todos los aspectos mencionados, se debe ele$ir una estrategia de man­

tenimiento apropiada y bien equilibrada. Se podra elegir la estrategia de 

mantenimiento apropiada cuando se disponga de un : conocimiento detal lado de 

la capacidad de ingenier!a local. 
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lnfraestructura y vinculaciones con el resto de la econoa{a 

185. La infraestructura econO..ica y tecnica es decis!va para el desarrollo 

de cualquier industria de bienes de capital. Unos medios de transporte efi­

cientes y econO.icos, especialmente para transportar al mercado productos 

acabados voluminosos, las comunicaciones, el suministro de agua y de ener­

g{a, la infraestructura social, etc. son todos factores importantes. 

186. Los servicios tecnicos basicos como fundici6n, galvanizado comercial en 

bano caliente, fabricaci6n de plantillas y accesorios, etc. constituyen la 

infraestructura tecnica que facilita el desarrollo sin obstaculos de la fa­

bricacion de equipo de riego. 

187. El suministro de materiales brutos y de productos intermedios puede de­

sempenar tambien un papel importante. Es de primera importancia la disponi­

bilidad de productos siden'irgicos. En el caso de las conducciones y bombas, 

e incluso de otros importantes componentes de riego, el hierro y el acero 

constituyen la parte principal del peso y son un importante elemento del 

cos to. 

188. La fabricacion de los principales componentes de riego puede clasif i­

carse como procesos de fabricaci6n de muchos componentes de pequeno volumen. 

Por lo tanto, se puede integrar idealmente en una econom{a local para aumen­

tar la tasa de utilizaci6n y, en consecuencia, lograr un mejor contenido 

econ6mico, es decir, de mayor contenido local; por ejemplo, la existencia de 

una industria de ingenier!a o d~ fundici6n inf luira de forma positiva en las 

posibilidades de establecer una fabrica de bombas de riego. 

189. Por otra parte, la construccion de instalaciones de producci6n de bom­

bas o conducciones podda ser de mayor importancia para el desarrollo de 

otros sectores de la econom!a, como el suministro urbano de agua y los sis­

temas de distribuci6n, etc. A este respecto, puede decirse que las repercu­

siones del establecimiento de la fabricaci6n de componentes de riego en la 

econom{a y la infraestructura locales es doble, es decir, la fabricaci6n de 

equipo de riego podr!a integrarse en la econom{a local existence y, de forma 
I I 

• 
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siaultanea, se podr{an utilizar las posibles interconexiones con otros sec­

tores industriales para lograr una econom{a mejor. 

Pa el de las lantas ara fines m.ilti les como vinculaciones entre la fabri­
cadon de equip(! de riego, la maquinaria agr cola y los bienes de capital 
para fines cocaunes relacionados con el agua 

190. El nivel de complejidad tecnologica de los componentes de riego se ex­

tiende a una amplia gama y bay que tener presente que ese nivel depende del 

grado de integracion elegido y de la v{a tecnologica adoptada, es decir, que 

puede reducirse el nivel de complejidad tecnologica disminuyendo la tasa de 

integracion o la produccion en la fabrica, o simplificando los procesos de 

diseno, de fabricacion o de ambas clases, y que se puede aumentar ese nivel 

complicando esos parametrcs. 

191. De lo expuesto se deduce con claridad que la fabricacion de la mayoria 

de los componentes de riego requiere instalaciones bastante especializadas, 

a causa de que, con frecuencia,, se utilizan diferentes tecnolog{as de com­

plejidad diferente. Es tambien importante observar que solo deben tomarse en 

consideracion unas instalaciones para fines multiples si no existe una de­

manda de creacion de instalaciones especializadas. Sin embargo, la produc­

cion con fines multiples debe planificarse y ejecutarse como v{a de entrada 

en el sector de fabricacion de componentes de riego. Se debe considerar la 

planta para fines multiples como un polo de desarrollo que, en su momento, 

confiara la fabricaci6n de los productos a nuevas fabricas especializadas. 

El aumento de la demanda del mercado y el dominio de las tecnolog{as dentro 

de la fabric.a para fines multiples constituiran la base de esas posibili-
' 

dades, 

192. ~ara establecer instalaciones con fines multiples, podr{a ser necesario 

el apoyo gubernamental, a fin de proteger a la industria de los proveedores 
' 

internacionales en escala muy grande y totalmente automatizados, que han 

racional izado los costos y pueden ofrecer en el mercado un producer.> mas 

barato. 
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193. Hay que observar tambien que las instalaciones para fines ..Ultiples de­

ben planif icarse teniendo en cuenta que los dive..-sos productos aanufactura­

dos deben tener algunas caracter{sticas dominantes comunes, en cuyo contexto 

la naturaleza del equipo de produccion no es el unico factor que debe tomar­

se en consideracion. 

194. Por consiguiente, las instalaciones para fines ..Ultiples pueden suge­

rirse como: 

lnstalaciones de produccion de conducciones y accesorios, para toda 
clase de fines, como riego, suministro y distribucion de agua, etc. 

lnstalaciones con fines mUltiples, para bombas, valvulas y equipo 
agr{cola ligero, como descascaradoras de arroz, secadoras, trillado­
ras, cultivadoras motorizadas, etc. En esas instalaciones se podr{an 
planificar tambien la produccion de sistemas de riego mecanizados. 

195. Las dos clases de instalaciones mencionadas, que utilizan tecnolog{as 

de producci6n totalmente diferentes, pueden integrarse asimismo en una plan­

ta para fines multiples, desde luego con talleres diferentes. 

196. Por otra parte, las plantas de fines multiples para la fabricaci6n de 

bienes de capital, existentes en cualquier pa{s en desarrollo, podr{an adap­

tarse para la producci6n de componentes de riego. Esta posibilidad debe te­

nerse tambien en cuenta. Puede hacerse real mediante la planif icaci6n deta-

1 lada y la ejecuci6n de las medidas necesarias para adaptar la fab~ica, y la 

adquisici6n de know-how de producci6n. A este respecto, pueden mencionarse 

como ejemplos dpicos la adapracion de la prod•1cci6n de tubos de acero para 

fabricar conducciones de acoplamiento rapido (conducciones de riego) y la 

adici6n de la producci6n de bombas a las instalaciones de producci6n de ma­

quinaria agr{cola ligera existentes y la adquisici6n de todos los productos 

de fundici6n necesarios. 

Papel de las empresas de escala pequena y :nediana en la transferencia de 
tecnolog{a, la capacitaci6n y la financiaci6n 

197. Las empreaas pequenas y medianas tienen las siguientes ventajas, en 

comparaci6n con las grandes compan{as: 

• 

• 
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Pueden responder .as f lexible.ente a las oportunidades de mercado 

Son tecnicamente .as audaces e innovadoras, y 

Suelen conf iar menos en las operaciones en la fabrica y .as en la 
subcontratacion, lo que facilita una .. yor integracion en la econo­
a(a local • 

198. Por consiguiente, las eapresas peque&as y medianas pueden desempeilar un 

iaportante papel en todos los aspectos relacionados con: 

Transf erencia de tecnolog(a 

Capacitacion 

Financiacion. 

199. Transferencia de tecnolog(a. Esas COlllpan(as pueden eaprender cualquier 

clase de transferencia de tecnolog(a, desde uaa es;presa mixta basta la sim­

ple adquisit:on de tecnolog(a y knov-bov. Esto se debe a que son mas flexi­

bles en la negociacion y, en cada caso, la decision puede tomarse mis rapi­

damente y sin demasiadas reglamentaciones y limitaciones internas. Esto se 

aplica a ambas partes, es decir, tanto a los proveedores de tecnolog{a como 

a los que la adquieren. 

200. Capacitaci6n. La capacitacion se considera ~-emento deci~lvo de super­

vivencia en la epoca actual. Familiarizarse con la tecnolog{a re1uiere tiem­

po; hace falta mucha planificacion e, inevitablemente, se necesitan largos 

per{odos de capacitaci6n. lncluso en los pa{ses occidentales, en donde la 

industrializaci6n se ha vuelto sumamente compleja, los procesos de aprendi­

zaje necesarios ban sido subestimados grandemente por los usuarios, y a me­

nudo solo se considera la capacitaci6n en Segundo lugar. La transferencia 

internacional de tecnolog{a de fabricaci6n esta aumentando. Ante los proble­

mas inherentes a las grandes poblaciones rurales y la escasez de recursos de 

fuerza de trabajo de formaci6n superior, los principiantes de los pa{ses en 

desarrollo deben dar a la capacitaci6n la importancia debida. Los pa{ses en 

las primeras etapas de su desarrollo necesitaran unas ofertas globales de 

capacitaci6n mas amplias. 
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201. Bacen falta conociaientos especiales en un nivel detallado para esta­

blecer industrias espec{f icas (por ejemplo, de fabricaci6n de equipo de rie­

go). La capacitaci6n de esa clase de personal va mas alla de la simple edu­

caci6n oficial. Se requiere aucha capacitaci6n en el trabajo de ingenieros y 

de mano de obra de producci6n. Los c~nocimientos especializados desarrolla­

dos y transaitidos en la capacitaci6n especif ica en el trabajo o en la plan­

ta constituyen una parte importante de ta tecnologia dominada por la compa­

nia de fabricaci6n. Por consiguiente, es aconsejable adquirir el know-how y 

la tecnolog{a y obtener la capacitaci6n tecnica de un misao proveedor. 

202. A este respecto, hay gran nUlllero de compan{as de escala mediana, algu­

nas de ellas empresas especializadas en capacitaci6n, que pueden desempeiiar 

un papel importante al proporcionar programas de capacitaci6n para paises en 

desarrollo en cada esfera especializada. 

203. Al mismo tiempo, las empresas de escala mediana y pequena de los pa{ses 

en desarrollo, que desean entrar en la fabricaci6n de componente de riego, 

debe considerar la capacitacion como elemento decisivo para la supervivencia 

y adquirirla coma partida de inversion. 

204. Financiaci6n. Las limitaciones financieras pueden considerarse coma 

obstaculo principal para el desarrollo de los sectores industriales en gene­

ral y la fabricaci6n de equipo de riego en particular en los pa!ses en desa­

rrol lo. Sin embargo, si se tiene en cuenta la prioridad y la interrelaci6n 

de la fabricacion de equipo de riego y la producci6n agr!cola, y su papel en 

garantizar los alimentos, en la mayor{a de los pa!ses en desarrollo se po­

dr{a superar las limitaciones f inancieras eligiendo una pol!tica y estrate­

gia adecuadas para asignar los recursos disponibles. 

205. Ademas de los recursos financieros interiores, casi todos los institu­

tos de financiacion internacionales, como el Banco Mundial, el Banco Asiati­

co de Desarrollo, et,., consideran la financiaci6n de planes de riego como 

proyectos de alta prioridad para los pa{ses en desarrollo. A este respecto, 

se p~ede negociar con esos organismos a fin de extender su apoyo financiero 

a 101 proyectos de fabricaci6n de equipo de riego. 

• 

. -

• 
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206. Otras posibilidades f inancieras para establecer la fabricacion de equi­

po de riego en los pa{ses en desarrollo son las siguientes: 

a) Utilizaci6n de la financiaci6n para la exportaci6n del pa{s de los 
proveedores de la maquinaria 

b) Financiacion mediante acuerdos de trueque (compensacion) 
Es tarea dif{cil, pero hay iauchos de esos ejemplos de financiacion 
de proyectos industriales; por consiguiente, se debe explorar esta 
posibilidad para financiar proyectos de fabricacion de equipo de 
riego 

c) El suministro de maquinaria y la compra del producto para su reven­
ta en otros mercados puede tomarse tambien en consideraci6n, entre 
los proveedores con participaci6n internacional en el mercado y los 
pa{~es en desarrollo con ventajas comparativas en la fabricaci6n. 
Este metodo debe utilizarse siempre con una empresa mixta y solo es 
aplicable a un nUmero limitado de productos y de pa{ses 

d) Acu~rdos de CET 
La construccion, explotaci6n y transferencia (CET) se aplica nor­
malinente a los proyectos de escaso riego y gran viabilidad, como 
los de suministro de servicios. Para aprovechar esta posibilidad, 
deben garantizarse la demanda del mercado, los impuestos y derechos 
arancelarios de importaci6n de materiales y otros insumos, y la 
orientacion de los precios de venta segun los precios internaciona­
les, durante un per{odo limitado, a fin de que esos acuerdos resul­
ten atractivos para los proveedores de maquinaria o las compan{as 
de cartera o de financiaci6n normalmente interesadas en ellos. 

207. La elecci6n de alguno de los metodos mencionados de financiaci6n, 0 de 

otros, debera hacerse en cada caso particular evaluando todas las posibili­

dades, a fin de encontrar la soluci6n optima • 

I II 
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YU. OISTACULOS Y MQDM UCCM I IADC)S PARA ESTABUtCD 
Y DBSAIROJ..Lil PIODC"l'OS DE llUGO, PI.Ali'bS DE 

PAllUC&CIOW DE IQUIPO DI llIIGO 

Problemas que acompanan a la agricultura de regad{o 

208. Es evidente que el potencial para aumentar la productividad mediante la 

agricultura de regad{o en los pa{ses en desarrollo es grande, pero el resul-

~o de los sistemas de riego ha sido profundamente decepcionante. Un riego 

a~-Lcientemente administrado ha tenido graves efectos perjudiciales, entre 

ellos inundaciones, arreguiientos, aumentos de la s:alinidad del suelo y des­

truccion de su potencial de productividad, y difusi6n de enfermedades de 

transmision acuatica 0 relacionadas con el agua. Los agricultores de los ex­

tremos finales de los sistemas de riego por acequias reciben por lo general 

un suministro de agua insuficiente, inoportuno y poco fiable, que los disua­

de de la adopci6n de practicas agr!colas mas productivas. Los rendimientos 

de los cultivos siguen siendo bajos. La eficiencia del riego, definida como 

la cantidad de agua suministrada a la zona radical de los cultivos en por­

centaje de la cantidad suministrada, es generalmente solo del 30'%.. Hay un 

gran potencial para aumentar la producci6n, as{ como la eficiencia de la 

utilizaci6n del agua. 

209. Diversas deficiencias de la administraci6n del riego se derivan de una 

planificaci6n insuficiente (con objetivos limitados, falta de realismo y ol­

vido de los aspectos J~ lelacionados con el riego), defectos de disefio (ol­

vido de la necesidad d~ ~na explotaci6n flexible, el desarrollo en la propia 

explotaci6n agr{cola y el drenaje), y especialmente deficiencias de la ex­

piotaci6n y el mantenimiento. Huchas def iciencias ac~uales de la gesti6n del 

riego estan relacionadas con metodolog{as y problemas institucionales. Una 

buena gest16n del riego requiere enfoques y metodos multidisciplinarios' 

pero la especializaci6n favorece la tendencia opuesta. En particular, la ca­

pacitaci6n y la formaci6n profesional en ingenier!a civil recompensan y va­

loran la construccion, pero olvidan y subestiman las actividades decisivas 

de la explotaci6n y el mantenimiento. 

t 

I I I 
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210. Los caabios institucionales son de interes y responsabi lidad naciona­

les, pero el apoyo exterior puede fomentar y catalizar esos cambios. En 

muchos pa£ses se es tan adoptando medidas para remediar las deficiencias, 

pero la flexibilidad multidisciplinaria es dif£cil dentro de las institucio­

nes especializadas existentes • 

Obstaculos que se oponen a las plantas de fabricaci6n de equipo de riego 

211. En la mayor£a de los paises en desarrollo, un conjunto de barreras es­

torba el desarrollo del sector de bienes de capital en general y de la fa­

bricaci6n de equipo de riego en particular. Aunque el tipo de barreras puede 

cambiar segun los pa£ses, hay siempre algunas que son t£picas y que tienen 

repercusiones negativas en el desarrollo de instalaciones de fabricaci6n. 

Por consiguiente, resulta necesario tratar de enunciar algunas de ellas: 

a) El tamano del mercado, que se estudia normalmente junto con las 
economias de escala de la fabricaci6n, puede considerarse como una 
importante barrera para el desarrollo de la fabricaci6n de equipo 
de riego en los pa{ses en desarrollo. Los mercados regionales o co­
m1.mes entre algunos pa£ses en desarrollo pueden considerarse como 
medida correctora a este respecto. 

b) La fluctuaci6n de la demanda del mercado interno, especialmente ob­
servable en el mercado de maquinaria agr£cola en general y de equi­
po de riego en particular, es probablemente tan importante como el 
tamano medio del mercado en s£. Ninguna industria puede existir en 
un ambiente de m.iximos y m£nimos espectaculares. Para reducir la 
posibilidad de que se produzcan fluctuaciones, puede ser util la 
planif icaci6n y consideraci6n detenidas del concepto de una f abri­
caci6n con fines multiples o flexible, que, sin embargo, no siempre 
es facil de aplicar y ejecutar. 

c) La falta de capital es otra limitaci6n importante. 

d) En comparaci6n con todos los dem.is sectores industriales, la nece­
sidad de mano de obra especializada es maxima en el caso de la in­
dustria de bienes de capital en general y de la fabricaci6n de 
equipo de riego en particular. La capacitaci6n de mano de obra ca­
lificada y semicalificada requiere tiempo. Las soluc~ones a corto 
plazo no siempre son posibles, ni siquiera cuando se d,ispone. de re­
cursos f inancieros. 
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e) La falta de infraestructura social o tecnica puede ser una de las 
principales desventajas para la construcci6n de plantas de f abri­
caci6n de equipo de riego. !.os servicios tecnicos basicos, como los 
de fundici6n, forjado, tratamiento tenaico, etc. constituyen parte 
de la infraestructura tecnica necesaria para fabricar equipo de 
riego y otra maquinaria agr{cola. 

f) La falta de swainistro de materiales brutos (hierro y acero) y de 
otros metales (aluminio) y de una industria de alimentaci6n (moto­
res electricos, producci6n de engranaje$, etc.) puede aumentar las 
deficiencias de suministro, a causa de la falta de divisas para la 
importacion o de dificultades para obtener licencias de importa­
ci6n. 

212. Puede encontrarse una explicaci6n mas detallada de las limitaciones pa­

ra la industrializaci6n en los pa{ses en desarrollo en cierto n6mero de do­

cumentos publicados, disponibles en la ONUDI y en otros organismos de las 

Naciones Unidas141
• 
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• 



• 

• 

• 

- s:; -

Vlll. Et'DlA'!BGUS Y POLITICAS 
(PAPEL DE LA COOPDACIOB IRDlllACIOIW.) 

213. El riego ha ido sanando importancia continuamente en la civilizaci6n 

humana. La mayor{a de las personas bien informadas en materia de riego estan 

~eguras de su perpetuidad, siempre que se practique inteligentemente. La du­

raci6n de la poblaci6n civilizada depende probablemente de muchos factores, 

~~ los cuales una agricultura permanentemente rentable es de importancia de-

i:i;iva. 

214. La importancia del riego en el mundo de hoy ha sido bi~n expresada por 

N.D. Gulhati, de la In~ia: 

0 El riee:..1 en muchos paises es un arte antiguo, tan viejo como la ci.vi.­
lizaci6n, pero para el mundo entero es una ciencia moderna, la ~iencia 
de la supervivencia." 

215. La presi6n de la supervivencia y la necesidad de suministros de aJimen­

tos adicionales necesitan la rapida expansion del riego en todo el mundo. 

Aunque el riego es de primera importancia en las regiones aridas de la tie­

rra, se esta volviendo cada vez mas importan~e en las regiones humedas. 

216. La experiencia obtenida en los ultimos decenios en los EE.UU. y por los 

princi.pales ·productores de productos agdcolas ha mostrado que el riego de 

tierras cultivadas es un medio eficaz de salvaguardar el sumi.nistro de ali­

mentos que el mundo necesita. 

217. En todo el mundo se riegan unos 250 millones de hectireas de tie1·ra 

culr:ivada, tospecialmente en las regiones aridas, que representan alrecledor 

del 15% del total de tierra cultivada. En esa parte compara~ivamente pequena 

de tierra cultivu.da, se produce aproximadamente del 30 al .+0·1. del total de 

alimentos • 

218. El riego eficiente y apropiado requiere maquinaria y equipc divarsos. 

La falta de disponibili~ad en el m~rcado o los precios muy altos del e~uipo 

de riego son las prin~ipales l!mitaciones en la mayor{a de lo~ pa{ses en de­

sarrol 10 para la debida aplicac. 1 de los sistema& de ciego por la mayor{a 
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de los agricultores. Por consiguiente, de acuerdo con otras medidas como: 

Acceso a la tierra y a los recursos naturales 
Acceso a los insumos y servicios 
Acceso a los canales de distribuci6n, comcrcializaci6n, precios de 
elaboraci6n e incentivos 
Acceso a las instituciones 
Acceso a la educaci6n y la capacitaci6n 
Etc. 

deben crearse las instalaciones necesarias para la produccion econ6mica de 

maquinaria agr{cola fundamental en general y de equipo de riego en parti­

cular. 

219. Como componentes fundamentales del riego moderno, la producci6n de con­

ducciones de acoplamiento rapido. hechas de acero galvani2;ado 0 aluminio' 

resulta recomendable. 

220. Las conducciones de acoplamiento rapido y los rociadores son los compo­

nentes fundamentales de los sistemas de riego con rociadores de tubo. Los 

sistemas de esta clase pueden aplicarse en terrenos muy diversos; los siste­

mas de gran densidad de mano de obra (portatiles y de desplazamiento ma­

nual), as{ como los completamente mecanizados, como los de conjunto s6lido, 

pueden establecerse si se dispone de conducciones de accplamiento rapido y 

de rociadores. Los sistemas de rodadores de tubo son apropiados para los 

planes de riego en pequena escala, y por consiguiente de gran utilidad para 

un numero elevado de pa{ses en desarrollo. 

221. La fabricaci6n de conducciones de acoplamiento rapido se realiza en un 

taller de fabricaci6n de tubos; en el caso de las conducciones de acero, por 

el proceso E.R.W., yen el del aluminio por procesos de soldadura no ferro­

sa. Los diametros de los tubos (50 a 220 nm) y el espesor de sus paredes y 

su resistencia al agua a presi6n requieren ·talleres de fabricaci6n especial­

mente disenados. 

222. Para fabricar conexiones y otros adaptadores necesarios, se requieren 

operaciones normales de taller, como corte, prensado, maquinado, soldadura, 

' 

' 

• 
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montaje, etc., que podr{an reali:.arse en instalaciones de fabricaci6n de 

bien~s de capital con fines multiples. Para fabricar rociadores se n~cesitan 

instalaciones de fundicion (fundici6n a troquel) para metales no ferrosos. 

223. En la mayoria de los pa{ses en desarrollo se dispone sin dificultad de 

los conocimientos y el know-how necesarios para las actividades de taller 

mencionadas. Deberan adquirirse los detalles de diseno y el know-how de pro­

ducci6n que requieran esos sistemas. 

224. La producci6n de componentes de sistemas de riego por goteo puede reco­

mendarse para un n\iroero elevado de paises en desarrollo. El proceso de pro­

duccion es bastante simple y su dominio puede lograrse en un corto tiempo. 

Politicas y estrategias en el nivel gubernamental 

225. Para la creaci6n de instalaciones de fabricaci6n de equipo de riego en 

los pa{ses en desarrollo deben tenerse en cuenta en el nivel gubernamental 

las politicas y estrategias siguientes: 

a) Apoyar la investigaci6n si.stematica de tierras agdcolas y las po­

sibil idades de aplicar los diversos siscemas de riego. 

b} Sohre la base de esa investigacion fundada y detenida, se debe esti­

mar el mercado potencial y el mercado efectivo de componentes y equipo 

de riego, y hacer previsiones al re~pecto a plazo corto y largo. Ese 

estudio de mercado podr{a ser apoyado por el gobierno. 

c) Apoyo de la preparacion de estudios de viabilidad detallados de la 

f abricacion de componentes de riego determinados durante la mencionada 

investigacion dP. mercado. Al realizar esos estudios de viabilidad po­

dr{an investigarse las diverbas tecnolog{as de producci6n y la aplica­

cion de instalaciones para fines multiples, compararlas, y seleccionar 

la solucion optima. 

• 
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226. Sera de importancia principal la elaboraci6n de estrategias y politicas 

gubernamentales para fomentar los proyectos de f abricaci6n de equipo de rie­

go. Esas politicas de promoci6n deten proporcionar los incentivos necesarios 

para que el sector privado invierta en la fabricaci6n de equipo de riego. 

Las medidas de promoci6n podr{an ser, entre otras, las siguiente: 

Exenciones de impuestos y derechos para la importaci6n de maquinaria 
e instalaciones de fabricaci6n 

Exenciones de impuestos y derechos para la importaci6n de materiales 
brutos e insumos 

Exoneraciones temporales de impuestos (por 5 anos al menos) 

Hedidas de protecci6n gubernamental, como la aplicaci6n de derechos 
arancelarios y exacciones a la importaci6n de los componentes de 
riego ya fabricados localmente, etc. 

Concesi6n de prestamos en condiciones favorables para la ejecuci6n 
de proyecto de fabricaci6n de equipo de riego 

Etc. 

227. Apoyo de la investigaci6n y desarrollo en materia de riego en general y 

de equipo y sistemas de riego apropiados para las condiciones locales en 

particular. Participaci6n y cooperaci6r. con las companias y grupos locales 

de consultores e ingenieda, desde la fase de iniciaci6n hasta las fases 

posteriores a la ejecuci6n en la realizaci6n de cualquier proyecto. 

228. La eleccion de un metodo apropiado de eJecuci6n de proyectos, ?Or ejem­

plo, realizando toda la ingenier{a basica y la ingenier{a detallada mediante 

un grupo de trabajo de gesti6n e ingenier{a del proyecto. Todas las piezas 

de equipo o disciplinas de contrataci6n se someteran a licitaci6n competiti­

va. En otras palabras, se trata de evitar el metodo de ejecuci6n de proyec­

tos llave en mano. Desde luego, ese metodo de ejecuci6n de proyectos, en 

compa~aci6n,con el de llave en mano, resulta mas dif{cil y requiere mas co­

nocimientos 'especializados para su aplicaci6n, pero en cambio es el unico 

posible para que los ingenieros locales aprendan en el . trabajo a disenar, 

ejecutar y :vigilar La ejecuci6n de los proyectos. Este sistema garantiza 

tambien, la aonservaci6n por el cliente del control de las caracter{sticas de 

• 
.. 
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las instalaciones y asegura asimismo que se adquirira la oferta mas competi­

tiva para cada componente del proyecto, sin alza de precios por ningun con­

tratista. Ello evita la desventaja principal de los contratos llave en mano, 

que es la perdida de control de las caracter{sticas convenientes de diseno e 

instalaci6n, sin padecer cambios de precios no sometidos a las disciplinas 

de la licitaci6n competitiva. 

Pol{ticas y estrategias en el nivel internacional 

229. El concepto de "un mundo unico" no es nuevo. En las Naciones Unidas, la 

Astronave Tierra es una metafora aceptada. En 1980, la comunidad de naciones 

aprob6 una estrategia internacional para el desarrollo que reflejaba su re­

conocimiento de la interdependencia esencial y general entre las naciones. 

En este contexto, aprovechar las posibilidades de cooperacion internacional 

para acometer con exito la fabricaci6n de componentes de riego sera uno de 

los muchos ejemplos satisfactorios de cooperacion internacional. Las esferas 

mis impo~tantes de cooperaci6n internacional son: 

a) Asistencia de capital y tecnica. La asistencia de capital y tecnica 

a los pa{£es en desarrollo, tanto multilateral como bilateral, se ha 

convertido en parte importante del marco internacional de la agricultu­

ra y desempenara un papel fundamental en la modernizaci6n de la agr:­

cultura en los pa{ses an desarrollo. A este respecto, resulta posible y 

provechosa para los pa!ses en desarrollo la utilizaci6n de algunas ayu­

das extranjeras para la implantaci6n de la fabricaci6n de equipo agr!­

cola en genefal y de equipo de riego en particular. 

b) Investig.ci6n y transferencia de tecnolog{a. El logro del necesario 

crecimiento a largo plazo de la productividad agr{cola, que depende del 
' 

riego y de 1, aplicaci6n de equipo de riego, debe basarse, entre otras 

cosas, en innovacione' tecnicas.'Una gran parte de la investigaci6n y 

derivaci6n·de tecnolog{as es espec!fica de cada zona y debe reali1arse 

dentro del pa{s de que se trate, a menudo en relaci6n con las condicio-
' 

nes particulares de las distintas regiones, pero se dcbe lograr s 0 1 in­

tegraci6n y fecundaci6n cruzada a escala internacional. 
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c) Las empresas mixtas de producci6n de equipo de riego seran un buen 

medio de promover esos proyectos. 

d) Realizaci6n de la cooperaci6n regional entre cierto nmnero de pai­

ses en desarrollo. Esta sera una buena medida correctora de la falta de 

demanda suficiente para iniciar la producci6n econ6mica de equipo de 

riego en algunas zonas. 

e) Acuerdos de compensaci6n (acuerdos de trueque) para financiar pro­

yectos de equipo de riego. 

• 
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