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1. INFLUENCIA DPE LAS CONDICIONES LOCALES EN LA SELECCION
DE TECNOLOGIA DE RIEGO APROPIADA

Introduccién;sgneral

1. La produccidén agricola debe aumentar en todo el mundo, no sélo para
mantener el nivel de nutricién de una poblacién en expansién continua., sino
también para mejorarlo. Deben reducirse y evitarse los estrangulamientos de
la produccidén. La frecuencia y la disponibilidad del agua es, indudablemen-
te, el factor que contrubuye de forma mis importante a los estrangulamientos
de la produccién en las partes iridas y semiidridas del mundo. Garantizando a
los campos mayor suministro de agua, el rendimiento de los cultivos por hec-

tirea podria aumentarse varias veces y se podria lograr cosechas seguras.

Influencia del.-riego apropiado en el sistema ecologico del suelo

2. El sistema ecoldgico se define normalmente como una interaccidn de or-
ganismos y factores que integran un medio ambiente comin. Estd sometido
constantemente a cambios producidos por factores elementales como la luz y

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

3. Al evaluar la influencia del riego ern el sistema ecoldgico del sueio es
esencial observar las condiciones que producen esos cambios. En pa-ticular,
los cambios climiticos desempefian un papel importante en el desarrollo de
los sistemas ecoldgicos en las esferas vegetal, animal y humana: ejemplo im-
portante de ello son los cambios climiticos y los cambios ecolégicos conexos
en la regidén del Szhel, en donde, entre 1968 y 1984, la sequia produjo una
situacion desastrosa para el mundo vegetal y animal y, como consecuencia,
paia la poblaciér local.

4, Con:lndependencia de si esos cambios fueron causados por el desplaza-
miento de la zonz de monzones tropicales hacia el ecuador o por una inter-
vencién ﬁumana directa, la tealidad es que el desierto del Sihara cse extien-

de hacia' ¢l sur a una velocidad de 50 Km anualesl/.




S. El riego crea un sistema complejo de economia del agua, compuesto de
pozos, depdsitos, acequias, y zanjas de rebosamiz»nto y drenaje que garan-
tizan que el agua se distribuya adecuadamente en zonas previamente determi-
nadas. Por consiguiente, es indiscutible que el riego ejerce una influencia
:enorne en la conservacion y también en el desarrollo de nuevos sistemas eco-
:légicos. Deﬁpués de introducir sistemas de riege en un suelo que, hasta en-
:tonces, habia recibido un suministro de agua insuficiente, los sistemas eda~
folégicos existentes sufren enormes cambios dinimicos: en muchos casos, esos
‘sistemas dejan de existir y surge un nuevo sistema ecoldgico.

T6. El riego hace que aparezca en el suelo una proporcién de humedad que
'fomenta un metabolismo favorable, el aumento de la microflora y la aparicidn
:de fauna. La existencia de microflora en el suelo ejerce una influencia su-
'mamente positiva en el sistema ecolégico de las plantas cultivadas. El man-
:tillo, las bacterias y otros microorganismos se ven influidos, en el sentido
'de que el numero de organismos aumenta en tanto que el nimero real de espe-
:cies disminuye. La vida animal en el suelo se ve también grandemente influi-
'da. La fauna es escasa en los suelos iridos, y especialmente adaptada a la
:aridez. El riego produce normalmente la destruccién de los sistemas ecolégi-
:cos anteriores y la creacion de otros nuevos cuya caracteristica principal
es la presencia de lombrices de tierra, dcaros y nematodos. Las lombrices de
@ierra, desde luego, desempefian un papel sumamente importante en la forma-
cién de la capa arable. Su presencia sirve para aflojar y airear el suelo
simultineamente.

7. El aumento de la evaporacidén y de la transpiracién hace que se produz-
can cambios considerables en el microclima. El nivel de humedad aumenra y la
kemperaﬁura disminuye, lo que produce una disminucién de la transpiracién.
El aumento de la humedad del suelo ayuda al proceso de oxidacidén, enfrfa la
;uperficie del suelo y hace mas lenta la mineralizacidin de las sustancias
organiras del suelo, lo que tiene un efecto favorable en el aumento de con-

1/

pentracion del humus, especialmente en el suelo arido~'.




8. El equilibrio hidrico del sistema ecoldgico de las plantas se define
por la entrada y suministro de agua y por su funcidn. Las funciones mis im-
portantes del agua en relacién con los ecosistemas de las plantas cultivadas

son las siguientes:

— El agua sirve de medio para disolver y transportar nutrientes vege-
tales que sdlo pueden ser absorbidos por las plantas en solucién.

- El1 agua es comstituyente principal de las células vegetales. Es ab-
sorbida por las células por medio de fuerzas osméticas y de succidn.
Influye grandemente en la estructura fisica de las plantas.

- El agua desempefia un papel importante en el metabolismo de las plan-
tas.

- Como el agua necesita una cantidad especifica de energfa caldrica
para evaporarse, tiene un efecto regulador en las temperaturas altas
y bajas. Durante la transpiracidén, el agua enfria la superficie de
las hojas expuestas al sol.

- El agua es esencial para la fotosintesis.

9. El riego ejerce también una irnfluencia considerable en los sistemas
ecolégicos humanos, especialmente en las regiones iridas y semidridas. A
este respecto, el simposio titulado "Riego de tierras iridas en paises en
desarrollo", celebrado en Alejandria (Egipto), en 1976, hizo las siguientes

recomendaciones:

- Deben mejorarse las condiciones econdmicas de desarrollo social.

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

- Debe estabilizarse la produccidén agricola, evitando las pérdidas
ocurridas como consecuencia de la sequia.

- Deben aumentarse los niveles de vida de la poblacién.

- Deben evacuarse las tripus némadas.

10. El riego hace que se produzcan mejoras en la vida de los agricultores y
da sus familias. Los planes de riego modernizan también el cultivo agricola
y producen una racionalizacidén ¢. la produccién agrfcola si se combinan con

un nivel mds alto de educacidén de la poblacidén local.




Planes de economia del agua

11. Los planes de economfa del agua, que forman parte orgénica de los pla-
nes de riego, se extienden cada vez mds. En 1975 se estimdé que se estaban
regando 245 millones de hectireas de tierra cultivada: esa cifra representa-
ba el 16,67 del total de 1.473 millones de hectareas de tierras cultivadas.
Teniendo en cuenta la situacidon y las tendencias de desarrollo actuales,
puede preverse que el crecimiento anual de las tierras de regad{o ascendera
a unos 10 millones de hectireas. Partiendo de esa hipdtesis, se regarian unos
500 millones de hectireas de tierra para el afio 2000, lo que representa el
doble del nGmero de hectireas regadas en 1975. Suponiendo que se requieran
4,500 m3 de agua anuales por hectirea de tierra (450 llm2 o 450 mm), se uti-
lizardn 45.000 millones de m3 de agua anuales para regar 10 millones de hec-
té-eas de tierra; en el afio 2000, 1.125 mil millones de m3 de agua. Esco
equivale casi al caudal anual del Rio de la Plata, cinco veces el del Indo o

14 veces el del Nilol,.

12. Dado que¢ hay que utilizar esas canctidades colosales de agua para el
riego y a causa Je 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 midquinas de ro-
ciado automitico. Utilizando este sistema, se puede determinar la cantidad
exacta de agua necesaria y reducir al minimo abscluto las pérdidas de agua

producidas por filtraciones o evaporacién.

Permeabilidad de los suelos

13. Se produce un problema de permeabilidad de los suelos cuando la tasa de
infiltracién del agua en el suelo y a través de él se reduce por efecto de
determinadas sales o de la falca de sales en el agua, hasta un punto en que
los cultivos no reciben un suministro de agua adecuado y el rendimientc dis-
minuye. Esto puede causar dificultades de cultivo a cauga de la formacién de
cosrras en los semilleros, la saturacién de agua del suelo superficial y los

problemas conexos de enfermcdades,:sallntdad, ox{geno y nutricién. Los bajos




niveles de sal en el agua pueden traducirse en la mala permeabilidad del
suelo, por la enorme capacidad del agua pura para disolver y eliminar el
calcio y otras materias solubles del suele. Los carbonatos y bicarbonatos
pueden afectar también a la permeabilidad 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 relacidn con el de calcio y magnesio
— El contenido de bicarbonatos y carbonatos

- La concentracién total de sal en el agua.

14. Una tasa de infiltracién d= 2,5 mm/hora se considera baja, mientras que
12 mm/hora es relativamente alta. Con una Tasa de Absorcién de Sodio (TAS)
superior a 6-9, cabe esperar que el agua de riego produzca un problema de
permeabilidad en los suelos de tipo contraccidén-hinchamiento (montmorilli-

nita)gl.

Contenido de sales del agua de riego

15. El contenido de sales minerales del agua subterrinea ejerce una in-
fluencia importante en el ecosistema. En las regiones iridas, el riego puede
producir una elevacién del nivel del agua subterrinea; esto, a su vez, causa
un aumento de sales minerales 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 salinizacién y la alcalinizacién del suelo cienen una influencia
desfavorable en el decarrollo de los ecosistemas de lzs plantas cultivadas.
Si la cantidad de sal del suelo es mayor de 0,5 a 1%, aproximadamente, no se
producen ecosistemaszl. Incluso un contenido de sales del 0,2% (cloruros,
sales de hidrégeno) tiene una influencia perjudicial. Las sales solubles in-
fiuyen también en el suministro de agua a los cultivos. En caso de concen-

traciones mayores, aumenta la presién osmécica.




Planes de riego y eficiencia

17. Los olanes de riego> han alcanzado niveles de eficiencia muy variables
en los Gltimus decenios, especialmente porque esos niveles dependen del tipo
de suelo y el método de riego. Por término medio puede suponerse que sélo
alrededor del 307% del agua suministrada es absorbida realmente por los cul-
tivosgj. Ea los paises de métodos primitivos de cultivo y riego, el porcen-
taje es ain menor. De acuverdo con un estudio de la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), sdélo alrededor
del 407 del agua suministrada a las redes de distribucién llega realmente a
las zonas de riego. Una utilizacidn efectiva del agua del 10 al 20% es ex-
cepcional, v el riego agricola disfruta de la reputacién de producir los ma-
yores derroches de agua. ;Qué puede hacerse para aumentar la eficiencia to-

tal de utilizacién del agua?

- Sustituir el riego de superficie tradicional por rociadores, que son
mucho mids eficientes

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

- Controlar automiticamente el riego utilizando equipo de rociado to-
talmente automitico.

'18. En los Estados Unidos de América, la proporcién entre la tierra regada
con rociadores y la tierra regada por riego superficial cambié en el perfodo
comprendido entre 1958 y 1969 de 1:10 a 1:5,4. Para la prevista duplicacién
de las zonas de riego en el afio 2000, se calcula un aumento del consumo de
agua de s6lo el 5%. Ese aumento seri suministrado casi totalmente pcr un

nuevo sistema de ahorro de agua&/.

19. Un sistema de rociado puede suministrar agua a los suelos a tasas {gua-
les, superiores o inferiores a la tasa de infiltracién. Puede funcionar au-
tomitica o manualmente. En general, se puede emplear un sistema de rociado
en la mayor{a de los suelos y condiciones topogrificas y en las zonas en que

el riego de superficie puede resultar ineficiente y costoso.
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20. El alzo grado de control del agua es la ventaja mids destacada del ro-
ciador sobre los métodos de riego de superficie. Las tasas de administracidn
de agua pueden ser sélo de 2,5 mm/h, evitando as{ el riesgo de erosién del
suelo o de la pérdida excesiva'de‘agua. Los sistemas de rociado utilizan ge-
neralmente cantidades menores de agua de forma mis eficaz que los métodos de
riego de superficie y resultan ventajosos en el caso de suelos de alta per-
meabilidad o baja capacidad de retencién de agua. Cuando los costos de mano
de obra son elevados en el riego de superficie, el riego por rociado puede

ser el método mis econdémico de suministrar agua.

21. Los sistemas de rociado pueden utilizarse también al emplear plaguici-
das, para proteger contra las heladas y para controlar la temperatura. Tie-
nen también algunas desventajas. Por ejemplo, se han observado dafios en los
citricos al rociar las hojas con agua de riego de mala caligadzl. En otros
casos, el agua de mala calidad dejard depésitos inconvenientes en las hojas,

frutos y plan:asgl.

22. Si se acumulan cantidades excesivas de sales solubles en la rizosfera,
la planta tiene dificuliades para extraer agua suficiente de la solucidén sa-
lina del suelo. Una disminucién de la absorcidén de agua por la planta puede
traducirse en un crecimiento lento o menor, y manifestarse también por sin-
tomas similares 4 los de la sequia. En muchas plantas aparecen un color ver-

de azuladn y depésitos mis espesos de cera en las hojas.

23. Si las capas fredticas estin a sélo dos metros de la superficie del
suelo, pueden convertirse en fuente importante de sales adicionales en la
zona radical de las plantaslgl. Si hay capas freidticas a menos de dos metros
de profundidad, se producirin problemas de salinidad aun cuando la calidad

del agua sea buena.

Surgirin problemas de riego-salinidad en los siguientes casos:

2/ (menos de 0,75 Sin problemas
(!C [~ hos/c.*)- ( de 0,75 a2 3,0 Problemas crecientes
(miés de 3,0 Problemas graves
* !C - Conductividad eléctrics del agu. de riego, en mm hos/cm. 1 mm

hos/cm = 1 ms/cm (milisiemens por cm). ! !
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24, Conm capas freiticas poco profundas puede haber um problema de salinidad
debido al movimiento ascerndente del agua y de las sales. Ese problema guarda
relacidon con las capas de crecida y la falta de drenaje y sélo indirectamen-

te esta relacivnado con 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 nivelacidn. Se puede rociar terrenos desiguales e
inclinados.

- Una explotacidn total de la zona de riego, ya que no se requie-
ren zanjas ni presas con terraplenes.

- Se puede utilizar los sistemas de rociado en tierra poco compac-
ra y llana.

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

~ Utilizacion optativa de equipo de rociado en zonas diferentes.

- Rociado con fines miltiples: los sistemas de rociado pueden uti-
lizarse p.ra pulverizar fertilizantes y agentes de proteccién de
las plantas, asi como para el control de temperaturas y la pro-
teccidén contra las heladas.

b) Desventajas

- Costos elevados de compra y mantenimiento.
- Se requiere personal calificado para mantener los sistemas.

- El efecto perjudicial del viento: la utilizacién de los sistemas
de rociado se ve limitada por los vientos fuertes.

26. Se dispone también de sistemas de rociado automiticos y semiautomiti-
cos. Esos sistemas permiten una di#trtbucién del agua a los cultivos cuanti-

taciva y exactamente regulada.
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27. La tolerancia a las sales de los cultivos agricolas es muy amplia. Esa
amplia opcién aumenta 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
para la produccién de cultivos sensibles a las sales, alubias y manises,
puede ser aceptable bara el mafz, el algodén o la remolacha azucarera. Se
podria cultivar plantas sensibles, pero el rendimientc quizid se redujera en
alrededor del 50%.

Planes de riego apropiados para determinados tipos de cultivos

28. Plantas forrajeras pere.nes. Las hierbas y legumbres utilizadas en la
produccion de forrajes tienme semillas pequefias y, por consiguiente, requie-
ren una preparacidén cuidadosa de los semilleros. La causa mds comin de fra-
casos al culcivar plaatas fofrajeras perennes es la deficiencia de agua en
el suelo debida a semilleros poco compactos. Si la superficie es seca, se
necesita un riego temprano para garantizar una germinacidn regular, pero el

riego no puede sustituir nunca a las buenas pricticas agronémicas.

29. Generalmente, la mejor época para sembrar plantas forrajeras es la pri-
mavera, con buenas condiciones de agua subterranea. Si el agua subterrinea
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 1la mejur dis-
tribucién del agua y la humidificacién uniforme de la capa superior del

suelo.

30. Como la alfalfa es una de las plantas forrajeras mds importantes, la
priccica del riego estd muy difundida. La alfalfa es una planta de rafces
profundas, de 8 a 12 pies, y el riego debe ser suficiente bara cargar toda
la zona radical. La cantidad de agua y el ciclo de riego dependen de la pro-
fundidad de las raices f de la capacidad de retencién de agua del suelo. La
.FAQ publica va{ores para esos parimetros, as{ como para las tasas de evapo-

transpiraciénl'.
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31. Todas las especies forrajeras capaces de produccién elevada responden
al riego, especialmente en las zoanas aridas. Informes de California indican
un aumento del rendimiento de alfalfa de 5 t/acre después de suministrar
760 mm de agua anualesgl. El rendimiento normal en condiciones lluviosas es
de 5 a § t por hectidrea. En las montaifias occidentales, el rendimiento de la
alfalfa fue de 4,5 t por acre después de recibir 3 riegos de 13 mm cada uno

0 5 riegus de 8 mm.

52. Cercales y frutos del campo. En la presente seccién se da informacidén
sobre el riego del mafz (Zea mays), el sorgo (Sorghum vulgare), el arroz
(Oryza sativa), el trigo (Triticum vulgare), 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-
ficamente para mantener unas condiciones de agua subterrdnea favorables al
crecimiento de las plantas. En el caso del arroz, la inundacidén del terreno

ayuda a luchar contra las malas hierbas.

33. La estacidén de crecimiento influye grandemente en la frecuencia y la
cantidad del riego, a causa de las variaciones de los niveles de evapotrans-
piracién (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 mayor que el del maiz o el sorgo a mediados del
verano. Los paquefios cereales de invierno se cultivan normalmente en las re-
glones templadas durante 4 a 12 semanas durante los meses de otofio. La eva-
poracidn y una cubierta sombreada sélo 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 diarics. Pronto se logra
una cubierta sombreada completa si el potencial climitico es favorable, y la
tasa de ET sigue generalmente las condiciomes climiticas hasta que la planta

empicza a madurar.

34, El mafz, 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

después de la excrecencia, seglin el clima.
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35. Cafia de azdcar y soja. La cafla de azicar (Saccharum officinarum) es una
planta tropical que se cultiva entre los 30° N y los 30° S de latitud. Es de
raiz fibrosa, y sus raices se muestran sumamente activas en los 2 a 3 pies

primeros de suelo superficial.

36. La tasa de ET representa la cantidad de agua que debe administrarse con
intervalos apropiados para mantener un equilibrio de agua subterrinea favo-
rable 2l crecimiento de la planta. Se han realizado muchos estudios para ex-
plicar la relacién entre agua y rendimiento. La Sugar Planters Asscciation
de Hawai, en 1963, estudié la cuestidn con temperaturas controladas (19,6 a
23,8 C) e indic6 que 135 g de agua producian 1 g de materia seca (Iranspira-
tion dry matter production study).

37. En una fase de ensayo de una pequeiia parcela de plantas de dos afios, se
necesitaron de 216 a 280 cm de agua de riego suministrada en 35 a 44 riegos
para complementar una precipitacidér. anual de 49 cm. En esas condicionmes,
aproximadamente 100 lb de agua produjeron 1 lb de caﬁagl. El agua estacional
utilizada por la soja varia entre 50 y 76 cmlg/ y 33 a 60 cm, con tasas que
son como promedio de 0,75 cm/dia durante los meses de julio y agosto en
Missouri (EE.UU.)llI. En Kansas, las necesidades de agua estimadas son de
50 a 60 cm, con una utilizacidén mixima de 0,75 cm/dia. Grisson calculdé la
utilizacién de agua para un crecimiento dJptimo, en Mississippi, en

16,2/17,6/16,0, en ios 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 falta de humedad es la reduc-
cién del peso de las semillas. Witt comunicd en 1954 que, en parcelas no re-
gadas, el peso de las semillas y el rendimiento disminufan en un tercio en

comparacién ccn la soja regada.

39. Ei algoddn (Gossypium Spp.) ofrece un ejemplo excelente de cultivo en
que la investigacién ha logrado una produccidén Sptima introduciendo pricti-
cas de riego adaptadas. En las zonas en que se cultiva algodén com la pluy-

viosidad natural, el riego puede ser beneficioso si se realiza cuando se
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precisa; en condiciomes aridas y semiiridas, el riego es esencial para el
cultivo del algodén. Como el desarrollo temprano de las raices es en el al-
godén muy grande, el suelo debe humedecerse antes de plantarlo mediante umn
riego previo. Nagle, en 1954, en Queensland (Australia), mostré las ventajas
del riego anterior a la plantacidér. Ese riego es importante para lograr un
equilibrio salino favorable, porque la tasa de infiltracién es miaxima duran-
te tal riegolzl. El riego anterior a la plantacién consolida el suelo per-
turbado por el laboreo profundo y la preparaciin, mejorando as{ las condi-

ciones para plantar.

40. La cantidad de agua es pequefia durante la excrecencia y las primeras
fases del crecimiento de la planta. El agua utilizada durante este periodo
es de unos 10 cm, o0 sea, aproximadamente, el 10% del consumo total. Los dé-
ficit de agua en el suelo producidos durante la etapa anterior a la flora-
cién pueden producir disminuciones del rendimiento comprendidas entre el 22

y el 39713/,

41. La mitad o mds de l!a utilizacidn total de agua corresponde a la ecapa-
de floracién, que es aquélla en que se producen el desarrollo y crecimiento
mids rdpidos de la planta. La frecuencia del riego viene determinada por la
capacidad de retencién de agua, la profundidad de las raices, el grado de
cubierta sombreadsa y la demanda de evaporacién del medio ambiente. El desa-
rrollo de las fibras y las semillas se produce en el periodo posterior a la

floracién, cuando la planta se acerca a su madurez.

42. La capacidad de retencién de agua de las raices del suelo y la profun-
didad de penetracién del agua determinan generalmern.: la cantidad de cada
riego y los intervalos entre dos riegos, y tambiér nl momento del riego
final. Un riego temprano resulta perjudicial para el rendimiento y la cali-
dad, porque es posible que algunas cipsulas no maduren debidamente; un riego
tard{o en el perfodo posterior a la floracién podria producir un retraso en
la apertura de las cdpsulas y una mayor susceptibilidad a los dafios produci-

dos por la helada y el encamamiento.




§3. Las hortalizas son plantas de gran valor y se cuitivan en todas las

zonas habitadas. Un suministro de agua adecuado es uno de los principales
requisitos para cultivarlas con éxito. La produccidén de hortalizas exige un
gran desembolso de capital y, si no se dispone de agua en el momento oportu-
no, esa inversién no resulta segura. Otra ventaja del riego es que las bue-
nas hortalizas son tiernas, crujientes, suculentas, carecen d= fibras exce-
sivas y tienen un gusto suave. Sin un suministro amplio y uniforme de agua y

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

44. Las plantas perennes, como los esparragos, alcachofas y ruibarbo tienen
amplios sistemas de raices y mnecesitan un suelo abierto y bien drenado para
su crecimiento dptimo. Las raices ocupan un volumen tan grande del suelo que
las necesidades de riego son menores que en el caso de las hortalizas anua-
les. Las hierbas o verduras (Spinacia oleracea, Brassica ol.), y la mostaza
(B. Juncia) tienen raices poco profundas. Esas plantas se cultivan normal-
mente durante la parte mis fria de la estacién, en la que las tasas de ET
son bajas. Las plantas para ensalada, aparte_de la lechuga (Lactuca sativa),
apio, endivia y perejil, son cultivos de estacidén larga con sistemas de rai-
ces limitados. El riego es necesario para obtener rendimientos miximos. Las
plantas de sistemas de raices poco profundas (apio, lechuga) son mis suscep-
tibles a los dafios de la sequia que las de rafces profundas (espirragos, to-
mates). El riego mejora la calidad de las plantas conm hojas, que deben ser

crujientes y tiernas en el momento de la cosecha.

45. Las cruciferas como el nabo, la coliflor, las coles de Bruselas y el
bréculi (Bramica oleracea spp.) crecen mejor en un clima frio y hémedo y un
suelo bien drenado. Las rafces son poco profundas o de profundidad moderad-.
Para obtener rendimientos miximos, el riego es esencial, porque se requiere

un alto nivel de agua en el suelo.

46. Las legumbres como las alubias y judiones (Phaseolus wvulg., ph. limen-
sis, ph. lunactus) o los guisantes (Pisum sativum) son hortalizas de rdpido
crecimiento con sistemas de raices relativamente limitados. Las judfas sin
hilo respondieron al riego en 18 de 30 ensayos diferentes realizados en el
nordeste de los EE.UU. El incremento miximo del Fendimten:o estuvo entre el

36 y el 647, segin las diferentes zonas.
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47. Los tomates (Lycopersicon esculentum) son plantas de raices profundas y
estacion larga, con grandes necesidades d= agua. En diferentes ensayos rea-
lizados en el nordeste de los EE.UU. duraute 1956-1960 se obtuvieron sumen-

tos del rendimiento de 7,3 t/acre o del 67191.

48. El pepino (Cucumis sativus), el melén y la sandfa son plantas de esta-
cion larga y sistemas de rafces medianas o profundas que requieren grandes
cartidades de agua; el ri2go no sélo aumenta el rendimiento sino también la
calidad.

49. La necesidad de riego se ve influida por muchos factores que interac-
tdan de forma compleja. La cantidad de agua que las hortalizas necesitan y
la frecuencia del riego var{an considerablemente en funcién del clima local,
las condiciones de! suelo, etc. Por consiguiente, resulta imposible hacer
recomendaciones concretas. Deben utilizarse como directrices para las nece-
sidades de riego dos caracteristicas:

S

- La profundidad del perfil del suelo y la cantidad de ao—a que éste
puede almacenar;

- La profundidad a que pueden penetrar las raices.

50. Las plantas de rafices profundas que crecen en suelos profundos pueden
necesitar poco riego o ninguno. Las plantas de rafices poco profundas en ese
sismo suelo se beneficiarin por lo comin grandemente de varios riegos. Los
:suelos poco profundos requieren riegos frecuentes, tanto en el caso de las

plantas de raices profundas como en el de las de raices poco profundas.




Observaciones generales

51. No existen normas internacionales uniformes aceptadas para la disposi-
cién técnica de los diversos sistemas y procesos de riego moderno. En el
presente informe, se entiende por "riego por lluvia” o "sistema de¢ riego mo-
derno" todo el equipo y la maquinaria necesarios y pertinentes para el fumn-
cionamiento del riego de campo. Ello incluye todos los componentes asi como
el suministro y la distribucion del agua. La Figura 1 presenta los sistemas
modernos de riego mis importantes y su designacion. En este informe, el rie-
go moderno o riego por lluvia se ha clasificado en dos 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-

cioncs que siguen.

A. Riego por rociado

52. Un sistema de rociado es una red de tuberias o conducciones a las que
van unidos rociadores o bocas para pulverizar agua, liquidos o ambas cosas
en la superficie del ruelo. Estd 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 presidn del
flujo, tubos verticales, acopladores, tuberias y adaptadores. Esos componen-
tes forman la parte de! sistema de rociado que se llama derivacién lateral
de rociado. La derivacién lateral de rociado estd conectada a una vilvula en
T'c acodada y a la conduccién principal, conectada a su vez a la fuente de
suministro de agua. Las derivaciones laterales de rociadc son la parte del
sistema de conducciones que lleva el agua a los rociadores, bocas de asper-
sién o perforaciones desde las conducciones principaies de sum/nistro o dis-
tribucién.
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Figura 1. Sistemas de riego modernos
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53. Los sistemas de rociado se clasifican en dos grupos generales. Un grupo

administra agua Unicamente mientras la derivaciém lateral de rociado perma-

nece estacicnaria. El otre administra agua mientras la derivacién lateral se

desplaza continuamente.

A.1. Sistemas de rociado de derivacidén lateral estaciomaria

Caracteristicas de instalacidon de los sistemas de rociado

54. Segin la forma en que se instala (y funciona) el sistema, los sistemas
de rociado de derivacién lateral estacionaria pueden clasificarse en perma-

nentes, semipermanentes y portatiles.

55. Los sistemas permanentes son los formados por sistemas de conducciornes
situados de forma permanente, normalmente enterrados. En los viveros se uti-
lizan algunos sistemas de conducciones elevadas. Los tubos verticales y los
rociadores se encuentran situados de forma permanente. La falta de mano de
obra calificada en materia de riego ha aumentado el nimero de sistemas per-

manentes actualmente utilizados.

56. Los elevados gastos iniciales de instalacién 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 agricolas obtenidos. Los siste-
mas permanentes han llevado el concepto de lz utilizacidn milctiple 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, ademds de para sus funciones originales de administrar el
agua de riego. Todos esos usos adicionales disminuyen los gastos de produc-

cidén y ayudan a amortizar la inversién original en el sistema.

57. Los sistemas semiportitiles se componen canto de conducciones permanen-
temente situadas como de conducciones portitiles, que integran juntas un
sistema de campo o de explotacién agricola. La mayoria de los sistemas }emi-
portidtiles tienen una ﬁubetia principal permanente y, a veces, :uberkag se~
cundarias, con derivaciones ‘laterales de rociado portitiles. Desde QI Hunto




de vista jurfdico, la definicién de sistemas semiportitiles, permanentes y

portitiles puede ser importante para dete:minar si el sistema forma parte de
la tierra o es separable de ella. Las tuberfas principales, aunque estén
destinadas a un emplazamiento, se clasificaridn como portitiles si estin em—

pernadas y reposan sobre la superficie del suelo.

58. Los sistemas de rociado portitiles son los comp: stos totalmente por
ccanducciones portitiles desde la planta de bombec ¢ fuente de presidn del
agua hasta el ultimo rociador. Para ser portitiles, 3 es necesario que las
conexiones de las conduccion2s sean de acoplamiente ripido", siempre que
puedan conectarse o desconectarse manualmente y volver a montarse en otros
emplazamientos. Hay que observar que 1a definicién de sistema de rociado
portitil incluye Gnicamente el sistema de conduccicnes, y que la fuente de
presidn del agua puede ser portitil o permanente. En algunos casos, en que
se utiliza la gravedad o una conduccidn vecinal, puede no formar parte del

sistema ninguna planta de bombeo.

Caracteristicas de las conducciones y tuberias de los sistemas de rociado

59. Los sistemas de rociado pueden clasificarse también segin la distribu-
cién de conducciones y tuberias, la disposicién y los materiales utilizados,

del siguiente modo:

- Sistemas de conducciones r{gidas (tuberfas de acero, aluminio o CPV)
-~ Sistemas de conducciones rigidas + conducciones flexibles
- Sistemas de conducciones flexibvles.

Caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de rociado

60. Seglin los diferentes modos de fuacionamiento, el sistema de rociado de

derivacién lateral estacionaria puede clasificarse en:




61.

De desplazamiento

De rotacién lateral

Remolcado -

De desplazamiento lateral

De rociadores de brazo o de gran volumen
De conjunto sélido.

Las derivaciones laterales de desplazamiento manual se aueven totalmen-

te, desacoplando, levantando y trasladando la parte de la conduccién de de-

rivacién lateral con las manos y sin necesidad de herramientas. El tipo por-

titil de derivacidén lateral de acoplamiento ridpido empleado en los rociado-

res de tipo cabezal es hoy el corrientemente utilizado. En la Figura 2 se

muestra la disposicién general de la red de conducciones.

62.

Er esos sistemas, una parte mayor o menor del sistema puede permanecer

fija, pero cuanto mis se utilice el mismo equipo para diferentes posiciones,

tanto mas trabajo se requerira para desplazarlo.

i)

ii)

iii)

iv)

v)

A continuacién se describen las principales técaicas de funcionamiento:

Todo el equipo se utiliza en varias posiciones durante la estacién de
riego, y las derivaciones laterales de rociado se utilizan en mis posi-
ciones que las conducciones de transporte de agua (véase la Figura 3);

Durante la estacidn de riego, las derivaciones laterales de rociado y
los distintos rociadores se utilizan en diverszas posiciones, con con-
ducciones de transporte de agua fijas (véase la Figura 4);

Se utilizan rociadores en varias posiciones, mientras que el resto del
equipo permanece fijo durante toda la estacién (véase la Figura 5;

Todo el equipo permanece en su sitio durante toda la estacidén de riego,
y sélo las vilvulas se manipulan para abrir o cerrar el riego en las
derivaciones laterales de rociado (véase la Figura 6). Este sistema se
llama de conjunto sélido y se usa mucho en la actualidad;

En el caso concreto de que los rociadores estén unidos a conducciones
flexibles y todas las conducciones restantes permanezcan estacionarias,
los rociadores son movidos por un hombre que arrastra las conducciones
flexibles (véase la Figura 7).
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Figura 2. Disposicién sobre el terreno del equipo de rociado no mecanizado
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Figura 3. Disposicién de una red de conducciones totalmente movil
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Figura 4. Disposicidn de una red de conducciones con derivaciones laterales
de rociado wdviles
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63. El desplazamiento por rotacién lateral fue uno de los primeros utiliza-
dos por las derivaciones laterales de rociado mecanizadas que aparecieron en
el mercado. En esas derivaciones, la conduccidén se vtilizaba como eje, y las
ruedas estaban situadas en cada acoplador o fijadas a la conduccién, aparta-
das de los acopladores. Cuando las ruedas estaban situadas en los acoplado-
res, el cubo de la rueda y el acoplador se combinaban y disefiaban para lo-
grar un rapido acoplamiento. El tamafic de ruedas disponible varfia entre 46 y
84 pulgadas “1,2 a 2,! metros) de diimetro. Las ruedas mayores resultan ne-

cesarias para poder pasar sobre algunas de las plantas de maycr altura.

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

de ruedas de traccidn.

65. Arrastre. El principio del funcionamiento consiste en arrastrar toda la
tuberia de un emplazamiento a otro, a través de la tuberia principal, pasan-
do a la nueva posicion lateral cuando la tuberia avanza, de la misma forma

que pasan los trenes de una via a otra.

66. Los sistemas de ruedas de traccién funcionan de la misma forma que los
de arrastre, pero con carros de ruedas como soporte para levantar la conduc-
cién del suelo durante el desplazamiento. Los carros de ruedas difieren en

su disefio y en la flexibilidad resultante.

67. Los carros de tuberia remolcada o derivaciones de desplazamiento late-
ral se crearon 3 fin de reducir el trabajo necesario para los desplazamien-
tos de las derivaciones. Las derivaciones laterales son movidas per 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 desconexidén rapida que permite liberar cualquier rueda
para poder realinear esa part de la derivacién mientras se desplaza. Las
ruedas de los carros de algunos modelos pueden girarse 90 grados para permi-
tir el remolque de un campo a otro después de haber desconectado las conduc-
@ioncs del remolcador de la conduccién principal de la #erivaét&n y haberlas

colocado en los soportes del carro.
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68. Las derivaciones laterales de conjunto séiido o de brazo giratorio se
componen de una combinacidén de torres y cables para mantenerlas enm su sitio.
El brazo gira por la reaccidén prcpulsora de las muchas bocas que hay en él.
Los brazos son de distinta longitud, segin la superficie que se desee cubrir
en cada emplazamiento. Algunos brazos pueden bajarse para su transporte por
debajo de las lineas eléctricas o telefdénicas. El brazo se transporta en un

remolque, que puede utilizarse también para llevar las conduccicmes.

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 agricolas. El espacia-
miento de los rociadores en una derivacidn depende del tipo de rociador, el

tamafio de la boca del rociador y la presién de funcionamiento.

70. De los sistemas descritos supra, los de riego de desplazamiento manual
y los le conjunto sdlido son la Gltima palabra y se utilizan corrientemente.
En el caso de los sistemas mecanizados, las derivaciones laterales de des-
plazamiento continuo son hoy lo mds moderno y se examinarin en los parrafos

siguientes.

A.2 Derivaciones laterales de desplazamiento continuo

71. Las derivaciones laterales de desplazamiento continuo son un tipo espe-
cial de derivacidén lateral de rociado mecanizada que permanece conectada a
la conduccién 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 conduccidn
principal cada vez que se desplazan. La fabricacién de derivaciones mdviles
se vio favorecida por la creacién de la manguera de alta presién y peso li-
gero. Lcs tipos de derivaciones laterales de desplazamiento continuo son los
siguientes:
~ De pivote central

~ De desplazamiento tineal recto, y
- Ambulantes.
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72. La mecanizacidén de las operaciones agricolas a medida que aumentan los
costos de la mano de obra, unida a la escasez de mano de obra para trasladar
las derivaciones laterales y rociadores portitiles, se ha traducido en una
utilizacidn mads intensa y perfeccionada de los sistemas de rociado de des-
plazamiento continuo. Escs sistemas se caracterizan por derivaciones latera-
les y rociadores que permanecen conectados a la conduccién principal, pero

se desplazan continuamente mientras administran el agua.

73. El sistema de pivote central fue patentado por primera vez en 1952. La
utilizacidn de sistemas de pivote central ha aumentadv rapidamente en los
Gltimos afios, 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

perfodos con una atencién minima.

74. Este tipo de sistemas se compone de una sola derivacidén lateral de ro-
ciado con un extremo asegurado a uma estructura de pivote fiia y el otro que
se desplaza en circulo alrededor del pivote, La derivacién 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 largo de la derivacién. La longitud de las derivaciones

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

75. La derivacidn lateral se mantiene en linea recta a medida que se des-
plaza alrededor de la punta del pivote mediante un sistema de alineacién que
acelera o reduce la velocidad de las unidades de soporte v pone en marcha o
detiene esas unidades seglin requiera el mantenimiento de la alineacién. En
el caso de que los sistemas de alineacién y las unidades de soporte se sepa-
ren demasiado de la alineacidn, un dispositivo de seguridad interrumpe auto-
miticamente todo el sistema de rociado antes de que la derivacién lateral
pueda resultar dafada. En cada estructura de soporte de la derivacién va

montado un mecanismo pa}a impulsar ésta.

76. Los cinco tipos de grupos motores para impulsar un sistema de rociado

de pivote central son:
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a) Accionamiento hidrdulico por agua

- de pistén
- giratorio

b) Accionamiento hidrdulico por aceite

- de pistén
- giratorio

c) Accionamiento por motor eléctrico
d) Accionamiento por aire comprimido

e) Accionamiento mecidnico o por cable.

77. Sistemas de derivacién lateral recta o lineales de desplazamiento con-
tinuo. Estos sistemas son similares a las derivaciones laterales de pivote
central porque la conduccién va soportada por torres y cables o armazones
entre torres montadas sobre ruedas. Hay tres métodos de suministrar agua a
la derivacién lateral: por bombeo desde una acequia (véase la Figura 9), me-
diante una larga manguera flexible de alta presién comectada a tubos verti-
cales de una conduccion principal (véase la Figura 10) y por un sistema que
conecta y desconecta automdticamente las vidlvulas de los tubos verticales de

una conduccion subterrinea de agua a presién.

78. Los sistemas de derivacidn lateral de rociado ambulantes son vehiculos
de carriles o ruedas motorizados que remolcan una manguera flexible de aita
presién conectada a la conduccidén principal de suministro de agua. El ve-
hiculo es remolcado por un torno con cable motorizado, o propulsado por su
propio motor a través del terreno con intervalos regulares, normalmente a
distancias de 330 pies (100 metros), regando mientras se desplaza. El rocia-
dor es tipicamente de gran volumen o de brazo, y funciona a una presién de
60 psi (552 kPa) o superior, suministrando de 300 a 1.000 gpm (1.136 a 3.785
litros por minuto} o mAs y cubriendo un didmetro himedo de 200 a 600 pies
(61 a 183 metros). La Figura 11 muestrs un rociador de traccién de la man-

guera por carrete.
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Figura 9. Sistema de derivacidn lateral que riega un campo rectangular o
cuadrado mientras se desplaza
(el agua se toma de una zanja)

OERIVACION LATERAL CON ROCIADORES

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

guera larga (hasta @e 660 pies, 183 metros, o mis), flexible y de alta pre-
sion para conectar el rociador del vehiculo a la conduccién de suministro de
agua. La creacién d? la manguera de gran diimetro, alta presién, flexible y
resistente al desgaste fue lo que dio impulso adicional a la creacion de
sistemas de rociado:ambulantes. La manguera de alta presion es de diimetros
de 2,5 a 5 pulgadas' (63 a 127 milimetros). Normalmente se fabrica en unida-
des de 300 a 660 pi?s de longitud (101 a 201 metros).

Aplicaciones de los' rociadores

80. Con independencia del riego de terrenos y huertos, el equipo de rociado

tiene muchos otros usos, a saber:
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Figura 10. Riego de la derivacion lateral de rociado mientras avanza en
ingulo recto con respecto a su propia direccidr
(el agua se lleva a la miquina por una manguera)
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- Modificacién ambiental

- Fertigacién (administracion de fertilizantes al mismo tiempo que se
riega)

- Quimigacién (administracién de productos quimicos al mismo tiempo
que se riega)

- Administracidén al terreno de aguas y fangos residuales

~ Proteccién rural contra incendios

- Lucha contra el polvo

-~ Refrigeracidn de animales en parcelas de alimentacidén y ranchos

~ Refrigeracién de edificios

- Compactacién del suelo para los emplazamientos de comstrucciones

- Fabricacion de nieve artificial

- Achique de zonas inundadas

- Aeracidn del agus

- Curado de troncos

- Sistemas de lavado de desechos

— Riego de viveros e invernaderos.

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

81. El ria2go por goteo es la administracién exacta y lenta de agua en gotas
separadas, gotas continuas, chorritos o pulverizaciones finas mediante arte-
factos mecanicos llamados emisores {goteadores o administradores), situados
en puntos determinados 2 lo largo de conducciones de suministro de agua. Los
emisores disipan la presién para permitir tasas de descarga reducidas. Entre
los tipos de métodos de riego por goteo se encuentran los sistemas superfi-
ciales, subsuperficiales, de burbuja, de pulverizacién, de desplazamiento

mecanico y de pulsacién.

82. En el riego por goteo, el objetivo es suministrar frecueﬁtemente a cada
planta humedad de suelo suficiente para hacer frente a las exigencias de la
evapotranspiracién. El riego por goteo presenta unas ventajas agrondmicas,
agrotécnicas y econémicas Unicas para la utilizacién eficiente del agua. Se
puede administrar directamente sobre el suelo o dentro de él fertilizantes u
otros aditivos qui{micos. Eliminz el agua pulverizada o corriente de los sur-
cos y permite que se disipe a bala presidén. Entre las ventajas de los siste-
mas de riego por goteo se encuentran mayor éficiencia en la adminiscracion y
discribucidén del agua, mayor control del agua, me jor respuesta de los culei-
vos, menor crecimienco de malas hierbas, eftciencia en la administracidén de

fertilizantes, utilizacién potencial de agua salina y menores necesidades de




Figura 11. Sistema de rociado ambulante
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Figura 12. Riego por goteo
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energia. Entre las posibles desventajas de los sistemas de riego por goteo
estirn las obstrucciones, la formacion de salinidad y una distribucién res-

tringida de la humedad en el suelo.

Tipos de sistemas de riego por goteo

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

tes:

B.1. Sistemas estaticos

84. Sistemas superficiales. Los sistemas de riego por goteo con conduccio-
nes de derivacidén lateral colocadas sobre la superficie del suelo son los de
uso mids comin. El goteo superficial se ha utilizado principalmente en las
plantas muy espaciadas pero puede utilizarse también en los cultivos en hi-
lera. Entre las ventajas del goteo superficial se encuentran la facilidad de
insctalacién, inspeccidn, cambio y limpieza de los emisores, ademds de la po-
sibilidad de verificar las modalidades de humedecimiento de la superficie

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

85. Sistemas subsuperficiales. Recientemente, los sistemas subsuperficiales
de riego por goteo han encontrado una zmplia aceptacién. Se han reducido los
problemas anteriores de obstrucciones y esos sistemas se utilizan ahora
principalmente en los pequefios cultivos de frutas y hortalizas. Entre las
ventajas del riego por goteo subsuperficial se encuentran el que no es pre-
ciso fijar las tuber{as al comienzo de la estacién de cultivo y quitarlas al
final, una interferencia escasa con el cultivo u otras labores agricolas y,

posiblemente, una vida activa mas larga.

86. El riego por goteo subsuperficial no es lo mismo que el riego subterri-

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

87. Los sistemas por goteo de desplazamiento mecianico para cultivos en hi-
lera son de dos tipos principales. Se han modificado las derivaciones late-
rales de roctado de pivote central o de desplazamiento lineal para utilizar
derivaciones de riego por goteo remolcadas en lugar de rociadores o asperso-
res. Las presiones de funcionamiento son menores que las de la mayoria de
los sistemas de rociado tradicionales y la uniformidad de la distribuciém
del agua en el campo es normalmente sarisfactoria. Las tasas de descarga de!l
sistema ambulante de goteo superan a menudo a la tasa de infiltracidn del
suelo, de forma que se requieren diques de contencidn de tierra o de metal
en los surcos para impedir la erosién del suelo o la escorrentia. Entre las
ventajas potenciales de los sistemas de goteo/rociado ambulantes se encuen-
tran una posible disminucién de los problemas de obstrucciones y una red de
conducciones menos costosa, en comparacién 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 derivacién lateral, conducciones principales y la estacidn

central” o de control.

89. Emisores. Los emisores controlan el flujo de las derivaciones laterales
al suelo. Varfan entre una simple conduccidén perforada (emisores de fuente
lineal) y mecanismos de salida individuales ¢ miltiples insertados en con-
ducciones de plistico (emisores de fuente pun: ). 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 mecidnic s de reducir las tasas de
descarga del emisor.

90. Las conducciones de dertv#cién lateral (hechas normalmente de plastico)
tienen didmetros de 0,2 a 0,75 pulgadas (9 a 19 mm). Se sitian normalmente

en nlmerc de ﬁna o dos por ‘ﬁilera de A4irboles o plantas y pueden cubrir
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grandes distancias porque los caudales som bajos; sin embargo, rara vez tie-
nen mis de 1.000 pies (300 metros).

91. Las conducciones principales llevan el agua desde la fuente a las con-
ducciones de derivacién lateral. Normalmente se fabrican de plistico y estdn
enterradas. Su tamafio depende del caudal de agua que necesitan las deriva-

ciones laterales.

92. La estacidn de control o "central" del sistema es el lugar donde se
mide, filtre o tamiza el agua, y se trata y regula en lo que a su presién y

momento de administracion se refiere.
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III. PFACTORES QUE DEREN CORSIDERARSE AL ELEGIR
SISTEMAS DE RIEGO POR ROCIADO

93. La eleccién del sistema de rociado apropiado y de su disposicidén se ba-
sa en muchos factores diferentes. Los factores wuis importantes que influyen

en esa disposicién y eleccién, y deben considerarse son los siguientes:

Efecto de la pendiente del terremo

94. La pendiente es la medida de la diferencia de elevacién entre dos pun-
tos. Generalmente se expresa por un porcentaje: nimero de pies de diferencia
de elevacidn por cada 100 pies de distancia horizontal (la pendiente, en
porcentaje, es igual a la diferencia de elevacidn dividida por la distancia

horizonral y multiplicada por 100).

Las normas que siguen indican la pendiente mixima en que los diferentes
sistemas de rociado pueden funcionar en gemeral satisfactoriamente, aunque
hay excepciones a efas normas. Estos datos se incluyen también en el Cua-
dro 1.

Si el terreno tiene sélo pendientes de menos del cinco por ciento, se
puede utilizar cualquier tipo de sistema de rociado.

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

Si el terreno tiene pendientes de aproximadamente el cinco por ciemnto y
mas, puede haber problemas con la alineacién de los sistemas de rocia-
dores miltiples y dgsplazamientos por tractor. También los sistemas de
rotacién lateral y de desplazamiento lateral son dificiles de mantener
alineados en las pendientes mis escarpadas.

Los sistemas autopr#pulsados de pivote central y de desplazamiento la-
teral no pueden mantener la debida alineacién en las pendientes del
cinco al quince por ciento o mds. Esto depende del disefio del sistema.

Si el terreno tisne pendientes del quince por ciento o mids, 36lo se
pueden utilizar los tipos de desplazamienco manual, el tipo autopropul-
sado de un solo rociador o el tipo de instalacién permanente. Con inde-
pendencia del cipo de sistema utilizado, la erosién es un peligro mayor




en las pendientes escarpadas. Deberin aplicarse medidas de conservacidén
del suelo adecuadas. :

Efecto de la tasa de absorcidn de agua

95. Algunos sistemas se adaptan mejor que otros a condiciones del suelo ex-
tremas. Por ejemplo, si el suelo absorbe el agua muy lentamente, se debe
elegir un sistema que administre el agua con lentitud. En el Cuadro 1 se da
la gama de tasas de administracion de agua que cabe esperar de los distintos

sistemas de rociado.

96. La tasa de absorcién de agua del suelo y la pendiente del campo se re-
lacionan estrechamente en la planificacién 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 escorrentia.

97. Los sistemas de un solo rociador que utilizan grandes pistolas suelen
producir grandes gctas que caen dede una altura considerable. As{ ocurre es-
pecialmente si el sistema funciona con presiones 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.

Efecto de la forma de la zona que debe regarse

98. Casi todos los sistemas son adaptables a los campos de forma cuadrada o

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

cho, los sistemas autopropulsados de rotacién lateral y los de desplazamien-

to lateral se crearon para ser ucilizados en campos de forma cuadrada o rec-~
tangular.

99. Si el campo es de forma irregular, no habrid dificultad para utilizar el
sistema de rociador ﬁnico:y desplazamiento manuai o por tractor, el de brazo

giratorio desplazado por' tractor o el de tipo permanente. Estos sistemas
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pueden disefiarse de forma que se adapten a casi cualquier forma de campo.
Sin embargo, seria dificil adaptar los sistemas de desplazamiento por tractor
para su utilizacidén en campos de forma irregular sin una pérdida de eficien-
cia. Los sistemas de derivaciones laterales de manguera flexible trabajan
mejor cuando funcionan desde una conduccidén principal situada en el centro

de un campo de anchura uniforme.

100. Los sistemas de pivote central riegan s6lo zonas circulares de un cam-
po. Habri una pérdida del 20 al 25% aproximadamente en los éangulos de un
campo de forma cuadrada, a menos que se adopten medidas especiales para re-
gar esos angulos. Si el campo es rectangular o de forma irregular, habrd una

superficie aln mayor no regada de este tipo de sistema.

Efecto de las condiciones de la superficie 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 disefiados para que se adapten
a2 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. Hace falta una preparacidn especial del
suelo antes de instalar un sistema autopropulsado. Tanto el sistema de ro-
ciador dnico autopropulsado como el de rociador de brazo, también autopro-
pulsado, necesitan una franja de tierra sin cultivar para sus rociadores am-
bulantes. Lo mejor es deilar una franja de 8 a 12 pies de anchura para cada

posicidén de la derivacién lateral.

102. Un sistema de pivote central o de desplazamiento lateral autopropulsado
debe tener un sendero razonablemente liso para sus ruedas, carriles o pati-
nes. Si los campos son ondulados, se puede poner en las derivaciones latera-
les conexiones flexiéles que se muevan al desplazarse sobre zonas altas y
bajas. Los campos con terrazas pueden regarse con esos sistemas, pero habrai
que reparar !rs bord;s de las terrazas donde sean atravesados por las ruedas

de los sistemas de rociado.
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Efecto de los cultigés

103. Las plantas que:pueien cultivarse son iimitadas si se elige un sistema
de rociadores miltiples de desplazamiento manual o un sistema permanente.
Esos sistemas pueden:diseﬁarse para cultivos en hilera, céspedes, vifiedos y
huertos. Los sistemas de rociador dnico de tipo pistola se pueden utilizar
sin riesgo en la ma;oria de los cultivos, siempre que se mantenga una pre-
sién de agua suficiebte para que el tamafio de ias gotas sea pequefio. De otro
modo se puede producir algin dafio en los cultivos delicados. Algunas plantas
pequefias, como los #omates jovenes, pueden ser arrancadas o enterradas por
las grandes gotas de agua. Con los pastos o céspedes se puede utilizar casi
cualquier tipo de si#tema.

104. Los sistemas delrociadores miltiples desplazados por tractor se adaptan
mejor a los pastos y céspedes que a otros cultivos. Esto se debe a que la
derivacién lateral sé desplaza en zigzag a través del campo, lo que dafiari a
los frutos del campo' a menos que se deje sin plantar una zona. En el caso de
vﬁﬁedos o huertos, heben hacerse senderos y gufas especiales para poder
arrastrar la conduccidén. Si las plantas tienen mis de cuatro pies de altura,
n; se puede utilizar:un sistema de rotacién lateral, porque la derivacion se

encuentra demasiado cerca del suelo.
| |

IPS. Los sistemas de:brazo giratorio y de pivote central pueden adaptarse a
casi cualquier cultivo que no tenga mas de 8 a 10 pies de altura. Los siste-
m@s de pivote centrél pueden utilizarse en los huertos y vifiedos, siempre

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

dés.

‘166. Se producird un# condensacién considerable cerca del centro del sistema
‘db pivote central a tausa de la alta presidén del agua y del menor tamaflo de
las bocas en ese pun:o. Esa condensacién y el largo tiempo de humedecimiento

'pueden dafiar a lagunos cultivos de la zona central que sean sensibles a unas

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

'ra maxima de las plantas que pueden cultivarse utilizando los diferentes ti-

pos de sistemas de rociado.
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Gtros factores que afectar a la eleccién de sistemas de rociado

107. Hay otros factores que afectan a la eieccidn de un sistema de rociado.
Tres de ellos son la cantidad de mano de obra necesaria, la superficie que
se prevé regar y la circunstancia de si los sistemas de rociado se utiliza-
rdn o no para otros fines.

108. El Cuadro 1 muestra la cantidad aproximada de mano de obra que se re-
quiere por acre de riego, utilizando los diferentes sistemas. Los sistemas
de 'desplazamiento manual requieren tanta mano de obra que casi no pueden
utilizarse mis que en superficies muy pequefias de cultivo de gran valor. La
tendencia actual es utilizar sistemas que requieran la menor cantidad posi-
blé de mano de obra calificada, como los autopropulsados y permanentes. Una
ta#én de esa tendencia es que en muchas zonas no se dispone de la mano de
obra calificada necesaria para desplazar el sistema. La otra razén es que el
co#to de esa mano de obra calificada puede ser demasiado alto en comparacidn

con el rendimiento financiero del sistema de riego.

109. La superficie que debe regarse puede ser un factor al elegir el sistema
de:rociado. El Cuadro 1 sugiere la gama de superficies que pueden cubrirse
adecuadamente mediante un solo sistema, siempre que haya agua suficiente y
qué la conduccién principal temga capacidad para suministrar el agua. Se in-
dica la capacidad de un solo rociado y de una derivacién lateral. Se puede
au&entar el tamafio de todos los sistemas de rociado, pero resulta mis econéd-
miée utilizar un sistema dentro de los limites recomendados.

11?. Si se proyecta utilizar también el sistema con otros fines, como la re-
frigeracién de los cultivos o la proteccién contra las heladas, se debe ele-
gi# un sistema de conjunto sélido desplazado manualmente o un sistema perma-
nente. Los rociadores deben funcionar casi continuamente durante el tiempo
en:que se necesite la proteccién. Casi todos los tipos de sistemas de rocia-

do pueden adaptarse a la disctribucién de plaguicidas y de fertilizantes 1l{-

qu#dos.




111. Si se proyecta distribuir con el sistema desechos animales l{quidos, no
se recomienda un sistema de desplazamiento manual. Sin embargo, la mayorfa
de los otros sistemas de rociado pueden utilizarse para ese fin. Si hay sé-
lidos en el efluente, pueden ser necesarias bocas de rociado mayores. Los
sistemas autopropulsados movidos por pistones de agua no se recomiendan nor-

malmente para su utilizacién en la eliminacidn de desechos.




Cuadro 1. FACTORES QUE AFECTAN A LA ELECCION DE SISTEMAS DE RIEGO POR ROCIADO
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* ¥o lncluye el costo del suministro de agua, bomba, grupo motor y mantenimlento.




IV. CRITERIOS QUE DEBEN COMSIDERARSE AL ADQUIRIR
BQUIPOS IR RIEGO

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 conduccién en la
cabecera de un campo y fluia por gravedad, descendiendo a lo largo de éste.
Al disefiar el sistema se consideraban factores como el suministro de agua,
el tipo de suelo, la pendiente dei campo, el cultivo, etc. En los dltimos
tiempos se han intoducido sistemas de rociado y goteo y el disefio se ha
vuelto algo mis complicado, pero muchos de los mismos factores que se consi-
deraban hace muchos siglos deben seguir considerindose al disefiar y elegir

hoy sistemas de riego.

Los factores que deben considerarse son:

- Suministro de agua

- Tipo de suelo

-~ Cultivo

- Topografia

- Tamaiio y forma del campo

~ Mano de obra

- Necesidad de modificacidn ambiental

- Distribucién de las precipitaciones

- Recursos financieros

- Arrendamiento con opcién de compra o compra
- Disponibilidad y servicioes del vendedor.

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

indicado, pero deberin considerarse todos ellos.

113. El factor mds importante es el suministro de agua. El sistema carecejde
utilidad si no se dispone de agua. Administrar una pulgada de riego efect@vo
a un acre de tierra requiere entre 33.000 y 37.000 galones de agua. Entre
las fuentes de agua se encuentran estanques embalsadus, fosos excavados, @o-
rrientes de agua y pozos. La fuente del agua no es importante siempre que se
disponga de agua suficiénte para atender las necesidades de los cultivbs.
Muchos estanques y fosos de riego son alimentados por la escorrentia super-
ficial y no tienen recaréa o ésta es muy escasa. En tal caso deben almacehar
agua suficiente para atender las necesidades de los cultivos durante la es-
tacién de riego. El cau#al de las corrientes seri menor en los per{ohos

de sequia. 'Los pozos proporciorarin un suministro relazivamente consrante
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durante todo el afio. Los recursos de agua subterrinea pueden variar grande-
mente y en muchas zonas no se pueden abrir pozos de riego satisfactorios.
Los perforadores de pozos y los funcionarios encargados de lcs recursos hi-
dricos pueden proporcionar dates sobre la disponibilidad d= agua subrerria-
nea. Algunes cultivadores recurren hoy a una combinacion de fuentzs de agua:
estanques parcialmente recargados con pozos. Cuando el sistema de riego no
opera de forma continua, se puede veducir la capacidad del pozo, lo que se
traduce en un costo menor. El costo de un sistema de combinacién de suminis-
tros de agua que requiera dos bombas y grupos de motores debe compararse con
el de una sola fuente de agua con una bomba y un grupo motor. En muchas zo-
nas, no se dispone de agua subterrinea suficiente para utilizar un sistema
de riego, pero pueden obtenerse suministros de agua combinando el almacena-

miento superficial y el agua subterrinea.

114. Los suministros de agua deben desarrollarse fuera de la estacién de
riege. Es posible que los contratistas no estén tan ocupades durante ese
periodo y puedan planificar mejor su trabajo y, posiblemente, reducir los
costos. Normalmente, los costos de construccién de pozos serin menores si no
se exige del contratista que garantice cierta tasa de bombeo. Los pozos de
ensayo pueden proporcionar datos Gtiles sobre el rendimiento potencial de

los pozos y constituyen una buera inversién.

115. El tipo de suelo es importante por varias razones. Las tasas de admi-
nistracién de agua, la cantidad total de agua que debe administrarse en un
riego y la frecuencia del riego se ven afectadas por el tipo de suelo. En
los campos que tienen mids de un tipo de suelo, el sistema debe disefiarse
para el tipo de suelo principal. Normalmente, los suelos arenosos tendrin
una tasa de absorcidén mids alta y menor capacidad de retencién de agua, y

requeririan un riego mids frecuente que los suelos arcillosos.

116. El cultivo que deba regarse desempefiarda un papel principal en la renta-
bilidad del riego. Algunos cultivos, como el tabaco, la sojau, el manf y los
de heno, tienen potencial para recuperarse de cortos perfodos de sequia con
una reduccién minima del rendimiento o la calidad. Otros cultivos, como el
mafz y la mayorfa de los cultivos hortf{colas de estacién breve, se ven gra-

vemente afectados por las sequias en las etapas de la polinizacién y del




desarrollo de los frutos. La respuesta de algunos cultivos desde el punto de
vista del rendiniento puede no ser suficiente para obtener un beneficio des-
pués de deducir el costo de poseer y explotar un sistema de riego. El tipo
de suelo en que se cultivan las plantas y la distribucién de las precipita-

ciones puede afectar a la rentabilidad del riego.

117. La mayoria de los paises disponen de informacién sobre la distribucién
histdrica de las precipitaciones. Algunos paises han publicado informacién
sobre la probabilidad de dias de sequia y la pluviosidad media. Un regador
potencial deberd estudiar esos datos para determinar la importancia de la
sequia en su zona. Hay variaciones considerables en las precipitaciones. La
distribucion localizada de las precipitaciones puede variar considerablemen-

te con respecto a los datos publicados.

118.Una vez se ha determinado que existe un suministro de agua adecuado o
que puede obtenerse, y que puede ser rentable para regar, se puede empezar a
decidir qué tipo de sistema de riego se adaptaria msjor a la situacién de que
se trate. Hay cierto nimero de personas que pueden prestar asistencia. Los
servicios de extensidn agricola y los servicios de conservacidn del suelo de
los paisqs en desarrollo deben contar con personal especializado en materia
de riego. Se puede emplear consultores para que presten su asistencia en el
disefio. Los vendedores de equipo de riego prestan asistencia en la eleccion,
disefio y explotacién de los sistemas. Se recomienda entrar en relacidén con

varios vendedores de equipo.

119. Existe vna amplia variedad de sistemas de riego entre los que elegir.
No tocdos ellos serdn igualmente adaptables a una situacién determinada. Aun-
que hay cierto nimero de tipos de sistemas de riego, para la mayoria de los
cultivadores la eleccién es limitada, a causa del costo inicial por acre, la
topograff{a, el tamafio y la forma del campo, el cultivo, el tipo de suelo,
los acres que debea regarse y la mano de obra disponible, o el hecho de que
el sisctema 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 completar el sistema. Esos componentes son preporcionados por varios
fabricantes, y depende del vendedor o consultor el garantizar que todos los
componentes se adapten entre si para ofrecer un sistema que satisfaga las

necesidades, es decir, que atienda las demandas miximas de humedad del cul-

tivo que deba regarse.
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V. LRJECUCION DE PROYECTOS DE RIEGO EN PAISES EN DESARROLLO

121. Cuando se estdn construyendo sistemas de rociado, es importante tener
en cuenta las condiciones agrfcolas en que funcionard un sistema determi-

nado.

Cultivo homogéneo

122. Al construir un sistema de rociado para cultivos homogéneos, pueden
combinarse grandes parcelas de terremo en unidades de riego por rociado.
Ademds, una gestidén centralizada permite contrclar mis facilmente el ro-

ciado.

123, Divisién de las zonas de rociado en parcelas de diferentes agriculto-
res. A fin de calcular el costo de este método de rociado, es esencial medir
exactamente la cantidad de agua que se utilizaria. Ademis, se necesita equipo
de sumiristro adecuado para limitar el suministro de agua a las distintas
parcelas; de esa fornia se puede garantizar 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 hidriulicas de la red de sumiristro de agua.
La ventaja de los sistemas de rociado descritos es que tienen un suministro
central de agua. La inver#ién en la red de suministro y en la estacidén de
bombeo se distribuye proporcionalmente segin el tamafio de las parcelas. La
utilizacion de grandes est%ciones de bombeo permite el controlrautomézico
con una vigilancia dptima. '

125. Pequefios sistemas en zonas dispersas, cada uno de ellos con suministro
de agua separado. Esos siskemas deben ser supervisados por sus respectivos
propietarios. Sin embargo, tienen la ventaja de ser mis flexibles; pcr ejen-
plo, pueden utilizarse cuaﬁdo se realiza una rotacién de cultivos y cuando

se cambia la ubicacidén de éstos.
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Necesidades bidsicas 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 edafolégicas y climdticas. Como la
instalacién de un rociador constituye una inversién 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 'a efi-

ciencia de esos proyectos.

127. De igual mecdo, se debe elegir la tecnologia de rociado de acuerdo con
las condiciones en que se utilizari. Deben tomarse en comsideracidén las si-

guientes condiciones:

Parcelas grandes o pequefias

Diferencia de altura entre las zonas rociadas

Clases existentes de cultivo, como cultivos de campo o permanentes

Métodos de explotacién agricola.

128. El sistema normal de rociado, el sistema de conjunto sélido y el siste-
ma de arrastre de manguera han demostradc ser sumamente provechosos cuando
se utilizan en pequefias parcelas. Esos sistemas ofrecen las siguientes ven-
tajas:

- El equipo de rociado s6lo rota en la parcela de un solo propietario.
Por consiguiente, su trato cuidadoso queda garantizado.

- Es una inversién muy econdémica y puede utilizarse universalmente en
todos los tipos de cultivo.

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

- Se logra una medicidn exacta del suministro de agua.

129. Sistemas de rociado mecanizados, como el de pivote o el lineal, sdlo
pueden utilizarse econémicamente en grandes parcelas. Por consiguiente, no

pueden utilizarse tan ampliamente en las pequeiias.
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130. Los sistemas:de rociado mecanizados requieren mantenimiento y servicios
adecuados. Si el mantenimiento no se realiza satisfactoriamente, toda la ma-
quinaria se estroﬁearé, es decir, no sera posible rociar grandes superficies
de terreno. En el caso de los sistemas de rociado normales, las averias se
limitaran a pequeéas unidades, por ejemplo, un pequeiio rociador. Por consi-
guiente, se podri:nantener ain el rociado de la mayor parte del terreno. Es-
pecialmente si se dispone de servicios insuficientes, estos sistemas resul-

tan considerablen#nte mis fiables a la larga.

131. Para explot#t sistemas de rociado, es esencial asegurarse Ge que se
puede contar con' mantenimiento y servicios adecuados. En el caso de los
grandes sistenas,:ello se realiza en los talleres centrales. Se debe aspirar
también a unos servicios centralizados en el caso de sistemas de varios pro-

pietarios. \

132. La financiacién 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.

133. Las empresas:de escala pequefia y mediana tienen la ventaja de emplear
métodos de cultivo para fines miltiples que pueden responder mds ficilmente
a las necesidades:del mercado. Ademids, la mayor parte del tiempo se necesita

menos burocracia, porque resulta mis facil vigilar esos sistemas de rociado.
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Vi. PFABRRICACION DE COMPOMENTES Y BEQUIPO DE RIRGO
ER PAISES EN DESARROLLO

Definicién del equipo y los componentes de riego

134, Los div-rsos compouentes y elcmentos de los diferentes sistemas de rie-
g0, desde la fuente de suministro de agua hasta las plantas, pueden definir-

se de: siguiente modo:

a) Estacidén de bombeo
- Motores eléctricos
- Motores diesel
- Bombas, como bombas para pozos profundos, bombas centr{fugas, bombas
sumergibles, etc.
- Accesorios, como vilvulas de retencidén, vilvulas de cierre, regula-
dores de presiém, etc.

b) Sistema de distribucién principal
- Acequias
-~ Conducciones (de 100 a 2.000 mm de didmetro) y adaptadores hechos de
. acero
. asbestocemento
. plastico
- 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 tuberfas de sifén)
~ Sistemas de rociado
. Conducci~nes de acero galvanizado o de aluminio (de 50 a 200 mm
de diadmetro y del tipo de acoplamiento ripido)
. Rociadores
. Sistemas de riego mecarizados de desplazamiento continuo
o miquinas ambulantes
o pivote central
o sistemas de desplazamiento lateral
. Sistema de riego por goteo
¢ sistema de filtro grande
. o conducciones de plistico (de 13 a 25 mm de diimetrn) y adap-
tadores
0 emisores.

135. En el cuadro que sigue se da la proporcién media de los costos de los

principales éomponences de diversos sistemas de riego, para poner de relieve

la importancia de cada componente con respecto »' 1istema de riego adoptado,
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Cuadro 2. Proporcidén del costo de los principales ccmponentes
de diversos sistemas de riego {en porcentajes)

Sistema de dis- Sistema de riego
Estacién de tribucidén prin- o derivacién la-
bombeo cipal teral de riego
Sistemas de riego 25 50 25
Miquina ambulante 20 35 45
Pivote central 10 15 75
Riegos por goteo 30 20 50

136. E1 funcionamiento sin obsticulos de cualquier sistema de riego requiere
mantenimiento, reparacién y sustitucidén (una vez transcurrida la vida dGeil
de los componentes) sistemiaticos. 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 fabricacidén de equipo de riego

137. Aunque en los (ltimos afios se ha 1 -:onocido plenamente la importancia
del riego en los medios hiumedos y se estid empleando ese riego, las condicio-
nes ambientales son factores dominantes para determinar la cantidad de riego
utilizada en la produccidén agricola. La influencia de las condiciones loca-
les en el método de riego y, por consiguiente, los componentes necesarios,

se detallan en la Parte I del presente documento.

138. Esas condiciones locales son los factores dominantes para determinar la
demanda potencial de sistemas de riego apropiados y, en consecuencia, las
necesidades de componentes de riego de cualquier mercado. En funcién de las
condiciones locales, la demanda de los diversos componentes de riego serad
diferente segin los paises. Por consiguiente, las instalaciones de fabrica-
cién necesarias y el grado de complejidad de fabricacién preciso podrian ser
también diferentes.
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Cuadro 3. Perfodo de depreciacién sugeride y costo real
de mantenimiento de los componentes de un sistema de riego

Mantenimiento y

. reparaciones
Componente Depreciacidn Periodo anuales
: (horas) (afios) (porcentaje del

costo inicial)

Planta de bombeo

estructura - 20-40 0,5 - 1,5
- bomba, turbina vertical,
cubas 16000-20000 8~-10 5 -7
columnas, etc. 32000-40000 16-20 3 -5
Pozos y armaduras - 20-30 0,5 -1,5
Bomba, centrifuga 32999-50000 16-25 3 -5
Transmisidn de energia
cabeza de engranaje 30000-36000 5 -7
cinta en V 6000 3 5 -7
cinta plana, caucho/tela 10000 5 5 -7
cinta plana, cuero 20000 10 5 -7
Motores principales
motor eléctrice 50000-7000G 25-35 1,5 - 2,5
motor diesel 28000 14 5 -8
motor de gasolina
refrigerado por aire 8000 4 6 -9
refrigerado por agua 18000 9 5 -8
motor de propano 28000 14 4 -7
Zanjas agrfcolas abiertas
(permanentes) 20-25 1 -2
Estructuras de hormigén 20-24 0,5 -1,0
Conducciones, asbestocemento
y CPV (entcrradas) 40 0,25 - 0,75
Conducciones, aluminio,
superficie perforada 10-12 1,5 - 2,5
Conducciones, acero, para su-
ministro de agua (enterradas) 40 0,25 - 0,50
Conducciones, acero, recubier-
tas y revestidas (enterradas) 40 - 0,25 - 0,50
Conducciones, acero, recu-
biertas, enterradas 20-25 0,50 - 0,75
Conducciones, acero, recu-
. biertas, superficiales 10-20 1,5 - 2,5
Conducciones, acero, galvani-
zadas, superficiales 15 1,0 - 2,0
. Conducciones, acero, recubiertas
y revestidas (superficiales) 20-25 1,0 - 2,0
Conducciones, madera, enterradas 20 0,75 - 1,25

Conducciones, ailuminio, para ro-
ciadores (superficiales) 15
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Mantenimiento y

reparaciones
Componente Depreciacidn Perfodo anuales
(koras) (afios) (porcentaje del

costo inifcial)

Conducciones, pldstico reforzado,

mortero (enterradas) 40 0,25 - 0,50
Conducciones, pliastico, goteo,

superficiales 10 i,5 - 2,5
Rociadores 8 5 -8
Emisores de goteo 8 S -8
Filtros de goteo 12-15 6 -9
Rociadores de desplazamiento

mecanico 11-16 5 -8
Rociadores de desplazamiento

continuo 10-15 5 -8

Fuente: Design and Operation of Farm Irrigation Systems, The American
Society of Agricultural Engineers, diciembre de 1980.

139. La existencia de una demanda comercial puede considerarse como requisi~-
to previo para establecer cualquier instalacién de produccidén. A este res-
pecto, debe distingnirse entre la demanda potencial y la demanda comercial
efectiva. En el caso particular de que se trata, la diferencia puede ser
considerable. A pesar de la existencia de un potencial de mercado, la deman-
da comercial efectiva dependerd de:

- La estructura agricola del pais; el tamafio del terreno, etc.

~ La formacidén de los agricultores

- El poder adquisitivo de los agricultores

- Las politicas gubernamentales y los apcyos financieros

- La estructura de precios de los cultivos, el agua,, los servicios,

etc .
-~ Otros factores.

140. Teniendo en cuenta los puntos de visca:expresados, para evaluar las po-
sibilidades de fabricar equipo de riego en los paises en desarrollo dezben

tenerse en cuenta las siguientes condiciones interiores y regionales:

141. La existencia de una demanda comercial interior que justifique la pro-
duccidn local. Como queda dicho, la demanda efectiva estd determinada por

las condiciones ambientales, la situacién macroeconémica en el pa{s de que
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se trate y la microeconomf{z del sector sgricola. La demanda deberi superar
preferentemente la escala econémica de fabricacién, a fin de lograr mayor

viabilidad financiera. Deberidn cumplirse también las siguientes condiciones:

Existencia de industrias de alimentacién
Infraestructura técnica y social
Disponibilidad de mano de obra calificada
Disponibilidad de medios financieros.

142. Sin embargo, hay que subrayar una vez mias 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 iridos, en comparacién con paises hi-
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- mis importantes para evaluar sus posi-

bilidades de fabricaciédn.

144. Como los diversos componentes de riego son de diferente complejidad de
fabricacién, las economias de escala de su fabricacidén son también diferen-
tes. Sin embargo, todas las condiciones locales, como la infraestructura
técnica, las posibilidades de interconexiones, la existencia de industrias
de alimentacidn, la estructuras de precios, el grado de integracién elegido,
etc. tienen repercusiones en la escala econdmica de la fabricacidén. Por con-
siguiente, en cada caso concreto habrd que tomar la decisién acertada sobre

la fabricacidon o la adquisicién investigando todos los factores.

145. Las condiciones locales y, por consiguiente, la estructura del mercado
y la disponibilidad de infraestructura técnica son los factores determinan-
tes para cualquier decisién relativa al grado de integracidén y a la integra-

cién local (contenido local).
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146. Teniendo en cuenta todas las condiciones locales, debe elegirse el gra-
do Sptimc de integracién (contenido local) de los diversos componentes de
riego en cada pais en desarrollo. La demanda comercial y el nivel de califi-
cacién técnica y las posibilidades de interconexiones con otros sectores in-
dustriales pueden tener repercusiones considerables en el grado dptimo de
integracién (contenido local), es decir, en las decisiones relativas a la
fabricacién propia o a la compra de fuentes exteriores (componentes adquiri-
dos); no existe una directriz general para determinar el grado de integra-
cién para la fabricacién de componertes de riego en todos leos paises en de-
sarrollo y, en cada caso particular, se requieren investigaciones y estudios
a fondo para elegir la solucién Sptima con respecto a los componentes clave,
que podrian variar segin los paises a causa de los cambios en las condicio-

nes locales.

147. Para elegir el grado éptimo de integracidn (contenido local), se deben
tener en cuenta también la infraestructura técnica existente y la economia
local, y se debe elaborar una estrategia apropiada con respecto a la inte-

gracion local.

Eleccion de tecnologfas de fabricacidn

148. Breve descripcién de diversas tecnologf{as de fabricaciin de componentes
de riego. Los diversos componentes y equipo de riego se definen en el parra-
fo 134. Teniendo en cuenta las pricticas de riego existentes en los paises
en desarrollo, los componentes de riego pueden clasificarse en los siguien-

tes grupos:

- Bombas de agua

~ Diversas conducciones (acero, aluminio, asbestocemento, plastico)
- Adaptadores y accesorios

- Motores diesel

- Motores eléctricos

- Rociadores

- Conducciones de acoplamiento rdpido (acero, aluminio)

- Sistemas de riego mecanizados

- Sistemas de riego por goteo.
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En las sigulentes secciones se tratan las tecnologias que se requieren
en la fabricacidn de los componentes mds importantes, es decir, bombas, con-

ducciones y componentes de riego modernos.

Fabricacién de bombas de agua

149. Los principales tipos de bombas normalmente utilizados en los planes de

riego son los siguientes:

150. Bombas centrifugas. Estas bombas son movidas por motores eléctricos o
diesel y tienen una capacidad de succién limitada. Por comnsiguiente, se uti-
lizan normalmente para el bombeo de aguas superficiales y tiemen una capaci-

dad de extraccidon reducida.

151. Bombas para pozos profundos. Estas bombas se utilizan principalmente
para bombear aguas subterrdmeas. El grupo motor estid situade al nivel del
suely mientras que la unidad de bombeo se encuentra debajo del agua, en el
pozo. Una conduccidn conecta esas dos unidades, transporta el agua y alberga

el eje cardinico de conexidén entre las unidades motora y de bombeo.

152. Bombas sumergibles. Estas bombas son movidas sélo por motores eléctri-
cos. Tanto el grupo motor como la unidad de bombeo se encuentran bajo el
agua. Estas bombas se utilizan cuando la extraccidn necesaria excede de 1la

profundidad a la que las bombas centrifugas normales pueden succionar.

153. Las bombas son de funcionamiento en una 5 en muchas etapas, en funcidn
de las necesidades de presidén. Los componentes principales de las bombas

mencionadas son:

Armadura; hecha de hierro colado

Impulsor; hecho de hierro colado, pldstico o aleaciones no ferrosas
(bronce)

Cigiieflal; hecho normalmente de acero aleado

Accesorios, como rodamientos antifriccién, manémetros, obturantes,
cuadros de mandos, pernos y tuercas, etc.




154. Para fabricar los componentes mencionados se necesitan diferentes pro-
cesos y tecnologfas, a saber:
- Se utilizan diversos wmétodos de fundicién para fabricar las armadu-

ras e impulsores de hierro colado o aleaciones no ferrosas, respec-
tivamente

~ Los ciguefiales se hacen de acero aleado y se acaban luego, empleando
diversas operaciones de maquinado

- Para fabricar accesorios se utiiizan diferentes tecnologias y proce-
sos, y la fabricacién se hace normalmente en instalacicnes espgecia-
lizadas. Por consiguiente, la mayoria de los fabricantes de bombas
compran esos componentes de fuentes exteriores. Un buen ejemplo son
los rodamientos antifriccién, que son fabricados por compafiias espe-
cializadas en producir Gnicamente 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 sélo en esa
produccién. A este respecto, en los paises en desarrollo se debe planificar
también las instalaciones de produccion cde bombas teniendo en cuenta las ne-—
cesidades de otros sectores del mercado, a fin de beneficiarse de ia produc-

cién en masa y poder racionalizar los costos.

Fabricacion de cornducciones

156. Conducciones de acero. En la produccién de conducciones intervienen
muchos métodos y diferentes tipos de equipo% Brevemente, las conducciones
pueden clasificarse en soldadas (es decir, con costura) y sin costura. Las
primeras se pueden fabricar calentando y dando forma tubular a las tiras o
flejes planos y soldando la juntura a solape o a tope. Otra posibilidad es
dar a la tira en frio forma tubular y soldar:eléctricamente la costura me-
diante uns resistencia calentada a frecuencias$ bajas o altas o mediante arco
sumergido. El principal proceso de fabrlcaciéﬁ de conducciones de acero que

se utiliza normalmente para producir conducciones con fines de riego es

el de soldadura por resistencia eléctrica (Electric-Resistance Welding
(E.R.W.)).
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157. Tuberias soldadas por resistencia eléctrica. Se fabrican tuberias de
hasta 26 pulgadas de diimetro con paredes de espesores hasta de 0,5 pulga-
das, por el método E.R.W. Las operaciones bisicas que intervienen en el pro-
ceso E.R.W. son: corte en tiras (cuando se utilizan tiras de anchura mdGlri-
ple), conformacidn, soldadura, dimensionamiento, corte y acabado. La Figu-
ra 13 ilustra la conformacion de una tira. Las bobinas alimentan directamen-
te los rodillos de conformacién o una gufa, para poder soldar las ciras por
sus extremos. La tira pasa primero por una recortadora de bordes que deter-
mina su anchura y prepara los bordes para la soldadura. Luego pasa sucesiva-
mente por rodillos de desbaste o conformacién, rodillos locos verricales de
cierre y rodillos de paso fino. La soldadura se realiza apresando el tubo en
rodillos de presién y calentando sus bordes mediante una corriente de baja
frecuencia aplicada por wmedio de electrodos de disco, por corrientes de ra-

diofrecuencia aplicadas inductivamente o por contactos desiizantes.

Después de la soldadura, se quitan las rebabas y se somete el tubo al
tratamiento que 3ea ametalirgicamente necesario. Luego, una vez enfriado, el
tubo pasa por una laminadora de dimensionamiento (compuesto normalmente por
varios rodillos horizontales accionados y varios rodillos verticales locos)

y se corta a la longitud deseada.

158. Las conducciones de aluminio se fabrican por tres procesos:
- conduccién estirada sin costura
- conduccién estruida sin costura y

- conduccién soldada.

159. Las tuberias estiradas sin costura se fabrican estirando tubo semiaca-
bado producido por métodos de extrusiin de matriz y mandril. El tubo se es-

tira « través de una matriz para darle sus dimensiones finales.

160. Las conducciones sin costuras extruidas se fabrican a partir de lingo-
tes huecos de extrusidn, utilizando el método de matriz y mandril o el de
estirado en frfo. El lingote utilizado se moldea en forma hueca, o bien en
forma sdlida, taladrando o perforando luego ese lingote sélido. La conduc-
cién soldada se hace soldando los bordes de una lamina de aluminio 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 formadas por un ni-
cleo de aleacidén de aluminio, con la superficie interior, exterior o ambas
metalirgicamente unidas a un revestimiento de aleacion de aluminio amédica
con respecto al nicleo, protegiendo a éste as{ de la corrosiém por electro-

lisis.

162. Los tamaifios de las conducciones y los espesores de p;red (relativamente
pequeiios) necesarios para el ripido acoplamiento de las conducciones de alu-
minio en los sistemas de riego por rociado se obtienen dei me jor modo por el
proceso de soldadura, que es también el mis eondmico.
163. Las conducciones de plistico se hacen de polimeros o#ginicos artificia-
les. Hay muchas clases de plisticos, pero en la fabricacién de conducciones
se utilizan cuatro principales. Estas son:

~ Cloruro de polivinilo (CPV)

-~ Polietileno (PE)

- Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS)

- Polibutileno (PB).

De ellas, sélo el cloruro de polivinilo (CPV), el polietileno (PE) y el
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) de utilizan actuvalmente de forma im-

portante en el riego por rociado.

164. Las conducciones de plistico se fabrican por un pr;ceso de extrusioén,
convirtiendo el material granular o en polvo de :ermopﬁistico bruto (PE,
CPV, PB y ABS) en tramos continuos de producto acabado. Una extrusora de
tornillo Gnico o milciple recibe el material bruto de uné fuente de alimen-
tacién, somete ese material a calor y presidn para lograr su fusion y mezcla
totales, y luego fuerza continuamente al material fundido:a través de matri-
ces de extrusidn para dar forma a la conduccidén, que se enfria luego, con
objeto de estabilizar su forma, y se corta a la longit@d deseada mediante

unidades de arrastre y corte.
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165. Las conducciones de asbestccemento se crearon por primera vez en Euro-
pa, donde se utiiizaron para tramsportar agua del mar destinada a la lucha
centra los incendios y para limpiar las calles. Este tipo de conducciones se
fabrica en la Gran Bretafiz desde 1928 y se utiliza en muchos paises en todo

el mundo.

166. La conduccién se compone de una mezcla intima de cemento Portland, ce-
mento de escoria de alto horno Portland y fibra de amianto limpia, con o sia
silice. Esta mezcla s2 conforma a presién en un mandril para obtener una
conduccidn densa y homogénea de superficie interior lisa. La mezcla de ce-
mento y fibra de amianto no debe contener arena, fibras orgimicas ni otros

adulterantes. La conduccién acabada se puede cortar, perforar y aterrajar.

167. Se fabrican conducciones de asbestocemento de 100, 150 y 200. Esos ni-
meros de clasificacion indican presiones de trabajo en libras por pulgada
cuadrada (689, 1.034 y 1.378 kilopascales). Se fabrican en tamafios que va-
rian entre 3 y 36 pulgadas (76,2 a 914,4 mm) de didmetro interior y en lon-

gitudes normalizadas de 13 pies (4 m).

Adaptadores y partes accesorias

168. Para producir adapradores, conexiones y otras piezas mecanicas los mé-

todoc de taller normales son:

- corte

- conformacion

- presién

- diversos trabajos de maquinado
- soldadura

- fundicidn

- etc.

Finalmente, las distintas piezas fabricadas tienen que montarse en los pro-

ductos acabados, como tubos verticales, vilvulas en T, etc.
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Motores diesel y motores eléctricos

169. Los motcres diesel y los motores eléctricos se utilizan para gran va-
riedad de aplicaciones, y su produccién econémica debe lograrse teniendd en
cuenta todos sus posibles usos y los beneficios de la produccién en masa.
Ademis, la fabricacién de esos componentes es una esfera muy especializada y
no puede mezclarse con otras esferas de fabricacidn especializadas como la
de componentes de riego. Por consiguiente, no se recomienda la produccién de
esos componentes en el marco de la fabricacidén de equipo de riego, sino te-
niendo en cuenta todos los usuarios finales del sector agricola, asi ccmo

los sectores industriales.

Rociadores

170. Un rociador se compone de diversos compconentes pequefios, la mayorfia de
los cuales se fabrican de metales no ferrosos. La eleccién del metal de cada
pi:zq ge basa 96“Sd adecuacién y sus precios de mercado. Las bocas se hacen
de plastico. Para producir las diversas piezas metilicas se utilizan normal-
mente diferentes métodos de fundicién. La produccién de bocas de plistico se
realiza por el método de moldeo por inyeccidn. Véase el diagrama del proceso

de la Figura 14 infra.

Conducciones de acoplamiento ridpido

171. En las secciones anteriores se ha descrito la fabricacién de conduccio-
nes. La fabricacién de conexiones y su montaje requiere operaciones normales

de taller, como cizallamiento del material, conformacién por presidén, solda-

dura, etc. En la Figura 15 se muestra un diagrama simplificado del proceso.

Sistemas de riego mecanizados

172. El proceso de fabricacidén de los sisteas de riego mecanizados puede

agruparse en las siguientes éccividades normales de taller:
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- Corte a medida del material
- Trabajos de corte (maquinado) de metal
- Fabricacidon de diversos componentes y cadenas de montaje.

Las Figuras 16 y 17 muestran los procesos de fabricacidén 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-
duccidon de componentes de riego por goteo. Como puede verse en esa figura,
se necesitan dos cadenas de produccidn, a saber:

- Cadena de extrusidn para producir tubos

- Instalaciones de moldeo por inyeccidén para fabricar adaptradores y
emisores, bocas, etc.

Observaciones sobre la eleccidn de la fabricaciodn

174. De la breve descripcidén de las tecnologias de fabricacién de los diver-
sos componentes de riego que se ha hecho en la seccién anterior se deduce
con claridad que la complejidad de las tecnologias necesarias varia grande-
mente. Resultard beneficioso para los paises en desarrollo comenzar por fa-
bricar los compcnentes mis sencillos y mas comunes. Dominando las tecnolo-
gias necesarias, se podria establecer nuevas instalaciones de produccién para

fabricar otros productos mis complicados.

175. Una cuestidn conexa es que, en la fabricacidén de componentes mis senci-
llos, se podrd lograr mayor contenido local (grado de integracién) debido al
menor nimero de partes o elementos necesarios. Como consecuencia, habrid una
dependencia menor en lo que se refiere a componentes adquiridos e importa-

ciones de paises desarrovllados.
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Figura 15. Fabricacién de conexiones y adaptadores
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Figura 16. Fabricacién de regadores de pistola ambulantes
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Figura 17.
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Figura 18. Fabricacién de piezas de rociado por gortec y de plistico
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176. Teniendo en cuenta el punto de vista expuesto, los siguientes componen-
tes de riego parecen apropiados para su fabricacién en paises en desarrollo:
- Conducciones de acoplamiento rapido

- Adaptadores y accesorios de las conducciones
- Rociadores.

177. Para fabricar los componentes mencionados, podrfa lograrse un contenido
local de mis del 60 al 90%, lo que representa un factor favorable para los
paises en desarrollo. La gama del 60 al 90% de contenido iocal dependerd de
la disponibilidad de industrias de produccién de metal como la siderdrgica y

la del aluminio en el pafs 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, resultari posible el riego
moderno de una gran variedad de terrenos de paises en desarrollo, lo que po-
dria desempefiar un papel importante en el aumento de la produccién agricola

y la consiguiente seguridad del suministro alimentario.

180. Mediante la fabricacién de las conducciones de acoplamiento rapido y
rociadores que se sugieren, resulta posible instalar sistemas de riego sen-
cillos de desplazamiento manual (portitiles) y sistemas de conjunto sdlido

totalmente mecanizados.

181. Como queda dicho en la seccién anterior, para fabricar conducciones de
acoplamiento rdpido, hacen falta un taller de fabricacién de tubos e insta-
laciones de taller para fabricar conexiones y adap:adores. Para la produc~
cidén de rociadores, se necesitan instalaciones de colada, y maquinas-herra-

mientas para el acabado de las piezas (véanse las Figuras 14 y 15).

182. En la mayoria de los pafses en desarrollo se dispone sin dificultad de
know-how y los conocimientos tecnolégicos especializados necesarios para las

operaciones de taller mencionadas; sélo hace falta know-how espec{fico para

Producir conducciones de acoplamiento ripido y rociadores, el cual podria
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adquirirse ficilments de los proveedores internacionales de marcas y diseiios

acreditados.

Estrategia de mantenimiento

183. El mantenimiento preventivo y la reparacién debida de la maquinaria son
de importancia decisiva. En los pafses en desarrollo con frecuencia no se
presta atencidn suficiente al mantenimiento, lo que a menudo produce impor-
tantes averias y largas interrupciones de la produccién. Por ello, la compa-
fifa debe elegir desde el comienzc de su explotacion una politica y unos pro-

cedimientos de mantenimiento bien programados.

184. La estrategia de mantenimiento debe adaptarse bien a las condiciones
locales de la regién en que esté situada ia planta. Si la planta estd situa-
da en una zona en que hay conocimientos de ingenieria locales adecuados, de-
berd encontrarse un equilibrio satisfactorio entﬁe el mantenimiento y los
trabajos de reparacién contratados en el exterior 'y el mantenimiento reali-
zado en la fibrica por su propio personal. Ese equilibrio entre los trabajos
de reparacién y mantenimiento exteriores e interiores facilitarid el logro de
unos costos de mantenimiento minimos sin poner eﬁ peligro la explotacién.
Sin embargo, el aumento de la tasa de contratacidn exterior se traduce en
una disminucion de la tasa de dispouibilidad de ias cadenas de produccién.
Esto se debe a que, en el caso de cualquier averia de las cadenas de produc-
cién que no pueda repararse por el persomal propioL habri que contar con pe-
riodos de inactividad (reparaciones, esperas, etc.p mas largos. De esa forma
podrian no alcanzarse las metas de produccidn. Por consiguiente, teniendo en
cuenta todos los aspectos mencionados, se debe elegir una estrategia de man-
tenimiento apropiada y bien equilibrada. Se podrd elegir la estrategia de
mantenimiento apropiada cuando se disponga de un:conocimienco detallado de

la capacidad de ingenierfa local.
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Infraestructura y vinculaciones con el resto de la economia

185. La infraestructura econdmica y técnica es decisiva para el desarrollo
de cualquier industria de bienes de capital. Unos medios de transporte efi-
cientes y econdmicos, especialmente para transportar al mercado productos
acabados voluminosos, las comunicaciones, el suministro de agua y de ener-

gia, la infraestructura social, etc. son todos factores importantes.

186. Los servicios técnicos bidsicos como fundicion, galvanizado comercial en
bafio caliente, fabricacidn de plantillas y accesorios, etc. constituyen la
infraestructura técnica que facilita el desarrollo sin obsticulos de la fa-

bricacién de equipo de riego.

187. El suministro de materiales brutos y de productos intermedios puede de-
sempefiar también un papel importante. Es de primera importancia la disponi-
bilidad de productos siderirgicos. 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

costo.

188. La fabricacién de los principales componentes de riegc puede clasifi-
carse como procesos de fabricacién de muchos componentes de pequefio volumen.
Por lo tanto, se puede integrar idealmente en una economia local para aumen-
tar la tasa de utilizacién y, en consecuencia, lograr un mejor contenido
econémico, es dacir, de mayor contenido local; por ejemplo, la existencia de
una industria de ingenierfa o de fundicién influird de forma positiva en las

posibilidades de establecer una fibrica de bombas de riego.

189. Por otra parte, la comstruccién de instalaciones de produccién de bom-
bas o conducciones podria 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 distribucién, etc. A este respecto, puede decirse que las repercu-
siones del establecimiento de la fabricacién de componentes de riego en la

econom{a y la infraestructura locales es doble, es decir, la fabricacién de

equipo de riego podria integrarse en la economia yocal existente y, #e forma
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simultdnea, se podrian utilizar las posibles interconexiones con otros sec-

tores industriales para lograr una economia mejor.

Papel de las plantas para fines miltiples como vinculaciones entre la fabri-
cacion de equipc de riego, la maquinaria ag;icola;y los bienes de capital
para fines comunes relacionadcs con el agua

190. El nivel de complejidad tecnoldgica de los componentes de riego se ex-
tiende a una amplia gama y hay que temer presente que ese nivel depende del
grado de integracidn elegido y de la via tecnoldogica adoptada, es decir, que
puede reducirse el nivel de complejidad tecnoldgica disminuyendo la tasa de
integracién o la produccién en la fibrica, o simplificando los procesos de
disefio, 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 fabricacién de la mayoria
de los componentes de riego requiere instalaciones bastante especializadas,
a causa de que, con frecuencia,, se utilizan diferentes tecnologfas de com-
plejidad diferente., Es también importante observar que sélo deben tomarse en
consideracidén unas instalaciones para fines miltiples si no existe una de-
manda de creacidn de instalaciones especializadas. Sin embargo, la produc-
cién con fines miltiples debe planificarse y ejecutarse como via de entrada
en el sector de fabricacién de componentes de riego. Se debe considerar la
planta para fines miltiples como un polo de desarrollo que, en su momento,
confiard la fabricacién de los productos a nuevas fibricas especializadas.
El aumento de la demanda del mercado y el dominio de las tecnologias dentro
de la fabrica para fines miltiples constituirin la base de esas posibili-

dades;

192. Para establecer instalaciones con fines miltiples, podria ser necesario
el apdyo gubernamental, a fin de proteger a la induscria de los proveedores
internacionales en escala muy grande y totalmente automatizados, que han

racionalizado los costos y pueden ofrecer en el mercado un productn mis

barato.
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193. Hay que observar también que las instalaciones para fines miltiples de-
ben planificarse teniendo en cuenta que los diveisos productos manufactura-
dos deben tener algunas caracteristicas dominantes comunes, en cuyo contexto
la naturaleza del equipo de produccidn no es el Gnico factor que debe tomar-

se en consideracién.

194. Por consiguiente, las instalaciones para fines miltiples pueden suge-
rirse. como:

-~ Instalaciones de produccidn de conducciones y accesorios, para toda
clase de fines, como riego, suministro y distribucién de agua, etc.

- Instalaciones con fines miltiples, para bombas, vialvulas y equipo
agricola ligero, como descascaradoras de arroz, secadoras, trillado-
ras, cultivadoras motorizadas, etc. En esas instalaciones se podrian
planificar también la produccién de sistemas de riego mecanizados.

195. Las dos clases de instalaciones mencionadas, que utilizan tecnologias
de produccidén totalmente diferentes, pueden integrarse asimismo en una plan-

ta para fines miltiples, desde luego con talleres diferentes.

196. Por otra parte, las plantas de fines miltiples para la fabricacidén de
bienes de capital, existentes en cualquier pais en desarrollo, podrian adap-
tarse para la produccién de componentes de riego. Esta posibilidad debe te-
nerse también en cuenta. Puede hacerse real mediante la planificacién deta-
llada y la ejecucién de las medidas necesarias para adaptar la fibrica, y la
adquisicidn de know-how de produccién. A este respecto, pueden mencionarse
como ejemplos tipicos la adapracién de la produccién de tubos de acero para
fabricar conducciones de acoplamiento ripido (conducciones de riego) y la
adicién de la produccién de bombas a las instalaciones de produccidén de ma-
quinaria agricola ligera existentes y la adquisicién de todos los productos

de fundicidn necesarios.

Papel de las empresas de escala pequeila y mediana en la transferencia de
tecnologia, la capacitacidn y la financiacién

197. Las empresas pequefiags y medianas tienen las siguientes ventajas, en

comparacién con las grandes compafifas:
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— Pueden responder mis flexiblemente a las oportunidades de mercado
-~ Son técnicamente mis audaces e innovadoras, y

-~ Suelen confiar menos en las operaciones en la fibrica y wids en la
subcontratacién, lo que facilita una mayor integracién en la econo-
mfa local.

198. Por consiguiente, las empresas pequefias y medianas pueden desempeiiar un
importante papel en todos los aspectos relacionados con:

-~ Transferencia de tecnologia

- Capacitacion

"= FPinanciacién.

199. Transferencia de tecnologfia. Esas cowmpaiifas pueden emprender cualquier
clase de transferencia de tecnologfa, desde una espresa mixta hasta la sim-
ple adquisic 6n de tecnologfa y know-how. Esto se debe a que son mis flexi-
bles en la negociaciéh Y, en cada caso, la decisién puede tomarse mids rdpi-
damente y sin demasiadas reglamentaciones y limitaciones internas. Esto se
aplica a ambas partes,'es decir, tanto a los proveedores de tecnologia como

a los que la adquieren.

200. Capacitacién. La capacitacidén se considera . _emento decisivo de super-
vivencia en la época actual. Familiarizarse con la tecnologfa requiere tiem-
po; hace falta mucha planificacién e, inevitablemente, se necesitan largos
periodos de capacitacién. Incluso en los paises occidentales, en donde la
industrializacién se ha vuelto sumamente compleja, los procesos de aprendi-
zaje necesarios han sido subestimados grandemente por los usuarios, y a me-
nudo sélo se considera la capacitacién en segundo lugar. La transferencia
internacional de tecnologia de fabricacién esti aumentando. Ante los proble-
mas inherentes a las grandes poblaciones rurales y la escasez de recursos de
fuerza de trabajo de formacién superior, los principiantes de los paises en
desarrollo deben dar a la capacitacién la importancia debida. Los paf{ses en
las primeras etapas de su desarrollo necesitarin unas ofertas globales de

capacitacién mis amplias.
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201. Hacen falta conocimientos especiales en un nivel detallado para esta-
blecer industrias espec{ficas (por ejemplo, de fabricacién de equipo de rie-
go). La capacitacidn de esa clase de personal va mis allid de la simple edu-
cacién oficial. Se requiere mucha capacitacidn en el trabajo de ingenieros y
de mano de obra de produccién. Los conocimientos especializados desarrolla-
dos y transmitidos en la capacitacién especifica en el trabajo o en la plan-
ta constituyen una parte importante de la tecrnologia dominada por la compa-
fifa de fabricacion. Por consiguiente, es aconsejable adquirir el know-how y

la tecnologia y obtener la capacitacidén técnica de un mismo proveedor.

202. A este respecto, hay gran nimero de compafifas de escala mediana, algu-
ras de ellas empresas especializadas en capacitacidén, que pueden desempefiar
un papel importante al proporcionar programas de capacitacidn para pafses en

desarrollo en cada esfera especializada.

203. Al mismo tiempo, las empresas de escala mediana y pequefia de los paises
en desarrollo, que desean entrar en la fabricacién de componente de riego,
debe considerar la capacitacién como elemento decisivo para la supervivencia

y adquirirla como partida de inversién.

204. Financiacidén. Las limitaciones financieras pueden considerarse como
obstdculo principal para el desarrollo de los sectores industriales en gene-~
ral y la fabricacién de equipo de riego en particular en los paises en desa-
rrollo. Sin embargo, si se tiene en cuenta la prioridad y la interrelacién
de la fabricacién de equipo de riego y la produccién agricola, y su papel en
garantizar los alimentos, en la mayoria de los paises en desarrollo se po-
dri{a superar las limitaciones financieras eligiendo una politica y estrate-

gia adecuadas para asignar los recursos disponibles.

205. Ademis de los recursos financieros interiores, casi todos los institu-
tos de financiacién internacionales, como el Banco Mundial, el Banco Asiiti-~
co de Desarrollo, etc., consideran la financiacién de planes de riego como
proyectos de alta prioridad para los pafses en desarrollo. A este respecto,
se puvede negociar con esos organismos a fin de extender su apoyo finmanciero

a los proyectos de fabricacién de equipo de riego.
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206. Otras posibilidades financieras para establecer la fabricacién de equi-

po de riego en los paises en desarrollo son las siguientes:

a)

b)

c)

d)

Utilizacidon de la financiacidn para la exportacién del pais de los
proveedores de la maquinaria

Financiacién mediante acuerdos de trueque (compensacién)

Es tarea diffcil, pero hay muchos de esos ejemplos de financiacién
de proyectos industriales; por consiguiente, se debe explorar esta
posibilidad para financiar proyectos de fabricacién de equipo de
riego

El suministro de maquinaria y la compra del producto para su reven-
ta en otros mercados puede tomarse también en consideracion, entre
los proveedores con participacién interracional en el mercado y los
paiszes en desarrollo con ventajas comparativas en la fabricacién.
Este método debe utilizarse siempre con una empresa mixta y sélo es
aplicable a un nimero limitado de productos y de pafses

Acuerdos de CET

La construccién, explotacién y transferencia (CET) se aplica nor-
malitente 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 importacién de materiales y otros insumos, y la
orientacién de los precios de venta segin los precios internaciona-
les, durante un periodo limitado, a fin de que esos acuerdos resul-
ten atractivos para los proveedores de maquinaria o las compafiias
de cartera o de financiacidén normalmente interesadas en ellos.

207. La eleccidén de alguno de los mérodos mencionados de financiacién, o de

otros, debera hacerse en cada caso particular evaluando todas las posibili-

dades, a fin de encontrar la solucién dptima.
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VII. OBSTACULOS Y BARRERAS ENCONTRADOS PARA ESTABLECER
Y DESARROLLAR PROYECTOS DE RIEGO, PLANTAS DE
FABRICACION DE EQUIPO DE RIEGO

Problemas que acompafian a la agricultura de regadio

208. Es evidente que el potencial para aumentar la productividad mediante la
agricultura de regadio en los pafses en desarrollo es grande, pero el resul-

10 de los sistemas de riego ha sido profundamente decepcionante. Un riego
Qc_icientemente administrado ha tenido graves efectos perjudiciales, entre
ellos inundaciones, arregamientos, aumentos de la salinidad del suelo y des-
truccién de su potencial de productividad, y difusién de enfermedades de
transmisidn acudtica o relacionadas con el agua. Los agricultores de los ex-—
tremos finales de los sistemas de riego por acequias reciban por lo general
un suministro de agua insuficiente, inoportuno y poco fiable, que los disua-
de de la adopcién de pricticas agricolas mis productivas. Los rendimientos
de los cultives 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 sdlo del 30%. Hay un
gran potencial para aumentar la produccién, as{ como la eficiencia de la

utilizacién del agua.

209. Diversas deficiencias de la administracidn del riego se derivan de una
planificacién insuficiente (con objetivos limitados, falta de realismo y ol-
vido de los aspectos .: relacionados con el riego), defectos de disefio (ol-
vido de la necesidad dc una explotacién flexible, el desarrollo en la propia
explotacién agricola y el drenaje), y especialmente deficiencias de la ex-
pfotacién y el mantenimiento. Muchas deficiencias actuales de la gestidn del
riego estin relacionadas con metodologias y problemas institucionales. Una
buena gestién del riego requiere enfoques y métodos multidisciplinarios,
pero la especializacién favorece la tendencia opuesta. En particular, la ca-
pacitacién y la formacidn profesional en ingenierfa civil recompensan y va-
loran la construccién, pero olvidan y subestiman las actividades decisivas

de la explotacidén y el mantenimiento.
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210. Los cambios institucionales son de interés y responsabilidad naciona-
les, pero el apoyo exterior puede fomentar y catalizar esos cambios. En
muchos paises se estin adoptando medidas para remediar las deficiencias,
pero la flexibilidad multidisciplinaria es dificil dentro de las institucio-

nes especializadas existentes.

Obsticulos que se oponen a las plantas de fabricacidn de equipo de riego

211. En la mayorfa 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-
bricacién de equipo de riego en particular. Aunque el tipo de barreras puede
cambiar segin los paises, hay siempre algunas que son tipicas y que tienen
repercusiones negativas en el desarrollo de instalaciones de fabricacién.

Por consiguiente, resulta necesario tratar de enunciar algunas de ellas:

a) El tamafio del mercado, que se estudia normalmente junto con las
economias de escala de la fabricacidén, puede considerarse como una
importante barrera para el desarrollo de la fabricacién de equipo
de riego en los paises en desarrollo. Los mercados regionales o co-
mynes entre algunos pafses en desarrollo pueden considerarse como
medida correctora a este respecto.

b) La fluctuacién de la demanda del mercado interno, especialmente ob-
servable en el mercado de maquinaria agricola en general y de equi-
po de riego en particular, es probablemente tan importante como el
tamafio medic del mercado en si. Ninguna industria puede existir en
un ambiente de miximos y minimos espectaculares. Para reducir la
posibilidad de que se produzcan fluctuaciones, puede ser Gtil la
planificacién y consideracidn detenidas del concepto de una fabri-
cacién con fines miltiples o flexible, que, sin embargo, no siempre
es fiacil de aplicar y ejecutar.

¢) La falta de capital es otra limitacién importante.

d) En comparacidn con todos los demds sectores industriales, la nece-
sidad de mano de obra especializada es midxima en el caso de la in-
dustria de bienes de capital en general y de la fébricacién de
equipo de riego en particular. La capacitacién de mano de obra ca-
l11ficada y semicalificada requiere tiempo. Las soluciones a corto
plazo no siempre son posibles, ni siquiera cuando se dispone de re-
cursos financieros.
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e) La falta de infraestructura social o técnica puede ser una de las
principales desventajas para la construccién de plantas de fabri-
cacién de equipo de riego. Los servicios técnicos basicos, como los
de fundicién, forjado, tratamiento térmico, etc. constituyen parte
de la infraestructura técnica necesaria para fabricar equipo de
riego y otra maquinaria agricola.

f) La falta de suministro de materiales brutos (hierro y acero) y de
otros metales (aluminio) y de una industria de alimentacidén (moto-
res eléctricos, produccidn de engranajes, etc.) puede aumentar las ’
deficiencias de suministro, a causa de la falta de divisas para la
importacién o de dificultades para obtener licencias de importa-
cidn.

212. Puede encontrarse una explicacién mis detallada de las limitaciones pa-

ra la industrializacién en los paises en desarrollo en cierto nimero de do-

cumentos publicados, disponibles en la ONUDI y en otros organismos de las

14/

Naciones Unidas—' .




VIIl. ESTRATEGIAS Y POLITICAS
(PAPEL DE LA COOPERACION INTERNACIONAL)

213. El riegc ha ido ganando importancia continuamente en la civilizacidn
humana. La mayoria de las personas bien informadas en materia de riego estan
veguras de su perpetuidad, siempre que se practique inteligentemente. La du-
ricidn de la poblacién civilizada depende probablemente de muchos factores,
de los cuales una agricultura permanentemente rentable es de importancia de-

risiva.

214. La importancia del riego en el mundo de hoy ha sido kien expresada por
N.D. Gulhati, de la India:
"El riegv en muchos paises es un arte antiguo, tan viejo como la civi-

lizacién, pero para el mundo entero es una ciencia moderna, la :iencia
de la supervivencia."”

215. La presién de la supervivencia y la necesidad de suministros de alimen-
tos adicionales necesitan la rapida expansién del riego en todo el mundo.
Aunque el riego es de primera importancia en las regiones aridas de la tie-

rra, se esti volviendo cada vez mids importante en las regiones hdimedas.

216. La experiencia obtenida en los Gltimos decenios en los EE.UU. y por los
principales -productores de productos agricolas hLa mostrado que el riego de
tierras cultivadas es un medio eficaz de salvaguardar el suministro de ali-

mentos que el mundo necesita.

217. En todo el mundo se riegan unos 250 millones de hectdreas de tierra
culrivada, especialmente en las regiones Airidas, que representan alrededor
del 15% del rotal de tierra cultivada. En esa parte comparativamente pequefia
de tierra cultivada, se produce aproximadamente del 30 al 40% del total de

alimentos.

218. El riego eficiente y apropiado requiere maquinaria y equipc diversos.
La falta de disponibilidad en el mercado o los precios muy altos del eguipo
de riego son las prin:zipales limitaciones en la mayor{a de los paises en de-

sarrolio para la debida aplicac. i de los sistemas de ciego por la mayorfa
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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 z los insumos y servicios

- Acceso a los canales de distribucién, comercializacién, precios de
elaboracién e incentivos

~ Acceso a las instituciones

- Acceso a la educacién y la capacitacidn

- Etc.

deben crearse las instalaciones necesarias para la produccién econémica de
maquinaria agricola fundamental en general y de equipo de riego en parti-

cular.

219. Como componentes fundamentales del riego moderno, la produccién de con-
ducciones de acoplamiento rapido, hechas de acero galvanizado o aluminio,

resulta recomendable.

220. Las conducciones de acoplamiento ripido y los rociadores son los compo-
nentes fundamentales de los sistemas de riego com rociadores de tubo. Los
sistemas de esta clase pueden aplicarse en terrenos muy diversos; los siste-~
mas de gran densidad de mano de obra (portitiles y de desplazamiento ma-
nual), as{ como los completamente mecanizados, como los de conjunto sélido,
pueden establecerse si se dispone de conducciones de accplamiento ripido y
de rociadores. Los sistemas de rociadores de tubo son apropiados para los
planes de riego en pequefia escala, y por consiguiente de gran utilidad para

un nimero elevado de paises en desarrollo.

221. La fabricacién de conducciones de acopiamienco rapido se realiza en un
taller de fabricacidén de tubos; en el caso de las conducciones de acero, por
el proceso E.R.W., y en el del aluminio por procesos de soldadura no ferro-
sa. Los didmetros de los tubos (50 a 220 mm) y el espesor de sus paredes y
su resistencia al agua a presidn requieren -talleres de fabricacién especial-

mente diseilados.

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 podrian realizarse en instalaciones de fabricacidén de
bienes de capital con fines miltiples. Para fabricar rociadores se n~cesitan

instalaciones de fundicién (fundicién a troquel) para metales no ferrosos.

223. En la mayoria de los paises en desarrollo se dispone sin dificultad de
los conocimientos y el know-how necesarios para las actividades de taller
mencionadas. Deberidn adquirirse los detalles de disefio y el know-how de pro-

duccién que requieran esos sistemas.
224, La produccidén de componentes de sistemas de riego por goteo puede reco-

mendarse para un nimero elevado de pafses en desarrollo. El proceso de pro-

duccién es bastante simple y su dominio puede lograrse en un corto tiempo.

Politicas y estrategias en el nivel gubernamental

225. Para la creacidén de instalaciones de fabricacidén de equipo de riego en
los paises en desarrollo deben tenerse en cuenta en el nivel gubernamental

las politicas y estrategias siguientes:

a) Apoyar la investigacidén sistemitica de tierras agricolas y las po-

sibilidades de aplicar los diversos sistemas de riego.

b) Sobre la base de esa investigacién fundada y detenida, se debe esti-
mar el mercado potencial y el mercado efectivo de componentes y equipo
de riego, y hacer previsiones al respecto a plazo corto y largo. Ese

estudio de mercado podr{a ser apoyado por el gobierno.

c¢) Apoyo de la preparacién de estudios de viabilidad detallados de la
fabricacién de componentes de riego determinados durante la mencionada
investigacién de mercado. Al realizar esos estudios de viabilidad po-
drian investigarse las diversas tecnolog{as de produccién y la aplica-
cién de instalaciones para fines miltiples, compararlas, y seleccionar

la solucién 6ptima.
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226. Sera de importanci; principal la elaboracidn de estrategias y politicas
gubernamentales para fomentar los proyectos de fabricacion de equipo de rie-
go. Esas politicas de promocién deten proporcionar los incentivos necesarios
para que el sector privado invierta en la fabricacidon de equipo de riego.
Las medidas de promocidn podrian ser, entre otras, las siguiente:

~ Exenciones de impuestos y derechos para la importacidén de maquinaria
e instalaciones de fabricacién

- Exenciones de impuestos y derechos para la importacidén de materiales
brutos e insumos

- Exoneraciones temporales de impuestos (por 5 afios al menos)

-~ Medidas de proteccién gubernamental, como la aplicacidén de derechos
arancelarios y exacciones a la importacién de los componentes de
riego ya fabricados localmente, etc.

~ Concesién de préstamos en condiciones favorables para la ejecucién
de proyecto de fabricacidén de equipo de riego

- Etc.

227. Apoyo de la investigacidén y desarrollo en materia de riego en general y
de equipo y sistemas de riego apropiados para las condiciones locales en
particular. Participacidn y cooperacidr con las compafiias y grupos locales
de consultores e ingenierfa, desde la fase de iniciacidén hasta las fases

posteriores a la ejecucién en la realizacién de cualquier proyecto.

228. La eleccidén de un método apropiado de efecucidn de proyectos, por ejem—
plo, realizando toda la ingenieria basica y la ingenier{a detallada mediante
un grupo de trabajo de gestién e ingenierfa del proyecto. Todas las piezas
de equipo o disciplinas de contratacidn se someterin a licitacién competiti-~
va. En otras palabras, se trata de evitar el méctodo de ejecucidén de proyec-
tos llave en mano. Desde luego, ese método de ejecucidén de proyectos, en
comparacién con el de llave en mano, resulta mids diffcil y requiere mds co-
noctmientos:especializados para su aplicacién, pero en cambio es el dnico
posible para que los ingenieros locales aprendan en el .trabajo a disefiar,
ejecutar y:vtgilar ta ejecucién de los proyectos. Este sistema garantiza

también la conservacién por el cliente del control de las caracteristicas de
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las instalaciores y asegura asimismo que se adquiriri la oferta mas competi-
tiva para cada componente del proyecto, sin alza de precios por ningin con-
tratista. Ello evita la desventaja principal de los contratos llave en mano,
que es la pérdida de control de las caracteristicas convenientes de disefio e
instalacién, sin padecer cambios de precios no sometidos a las disciplinas

de la licitacidén competitiva.

Politicas y estrategias en el nivel intermacional

229. El concepto de "un mundo (nico' no es nuevo. En las Naciones Unidas, la
Astronave Tierra es una metifora aceptada. En 1980, la comunidad de naciones
aprobd 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 cooperacién internacional
para acometer con éxito la fabricacién de componentes de riego serd uno de
los muchos ejemplos satisfactorios de cooperacién internacional. Las esferas

mis importantes de cooperacién internacional son:

a) Asistencia de capital y técnica. L2 asistencia de capital y técnica
a los pafces en desarrollo, tanto multilateral como bilateral, se ha
convertido en parte importante del marco internacional de la agricultu-
ra y desempefiard un papel fundamental en la modernizacién de la agri-
cultura en los pafses en desarrollo. A este respecto, resulta posible y
provechosa para los pafses en desarrollo la utilizacién de algunas ayu-
das extranjeras para la implantacion de la fabricacién de equipo agri-

cola en gene#al y de equipo de riego en particular.

b) Investig#cién y transferencia de tecnologfa. El logro del necesario
crecimiento a largo plazo de la productividad agrfcola, que depende del
riego y de l$ aplicacién de equipo de riego, debe basarse, entre otras
cosas, en innovaciones técnicas. Una gran parte de la investigacidén y
derivacién-dé tecnologias es espec{fica de cada zona y debe realizarse
dentro del pafs de que se trate, a menudo en relacidérn con las condicio-
nes parttcul;res de las distintas regiones, pero se debe lograr s in-

tegracién y fecundacidén cruzada a escala internacional.




- 88 -

c¢) Las empresas mixtas de produccién de equipo de riego serdn un buen

medio de promover esos proyectos.

d) Realizacidén de la cooperacién regional entre cierto nimero de pai-
ses en desarrollc. Esta serd una buena medida correctora de la falta de
demanda suficiente para iniciar la produccién econdmica de equipo de

riego en algunas zonas.

e) Acuerdos de compensacién (acuerdos de trueque) para financiar pro-

yectos de equipo de riego.
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