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RESUMEN

El presente trabajo, pretende mostrar los principales sistemas de riego de la variedad de
tecnologias orientadas a la optimizacion del uso del agua, que pueden ser implementadas
con miras a tener una actividad ganadera rentable y competitiva. En la Revision
Bibliografica, presento un diagnostico de nuestro pais, basados en las estadisticas del 1V
Censo Nacional Agropecuario, las areas aptas para la agricultura y ganaderia; y se
describen los principales Sistemas de Riego que pueden ser utilizados para regar los
terrenos, para la produccion de pastos y forrajes, indispensable para una ganaderia
sustentable. En el siguiente capitulo expongo, en forma sucinta y general, mis experiencias
en el uso de los principales sistemas de riego tecnificado para la produccion de pastos y
forrajes. Y presento el presupuesto inicial para la instalacién de un sistema de riego por
aspersion para 30 has de pasturas asociadas en la hacienda San Ignacio de Junin. En base a
mi experiencia, mas de 15 afios en el rubro, puedo concluir que existe muy poca
informacion sobre los sistemas de riego aplicados en las areas ganaderas; aunque, en la
ultima década he podido revisar mas material bibliografico sobre sistemas de riego en
forma general. Los sistemas de riego tecnificado pueden ser instalados por inversionistas
privados y publicos, para terrenos de diversos tamafios en todo el territorio nacional; ya
que el costo inicial para la implementacion, a pesar de ser algo elevado, es primordial para
mejorar la produccion. Se recomienda que los diversos proyectos que usen estas
tecnologias reporten sus experiencias y sean publicadas para contar con mayor
informacidn; que el sector financiero apoye estos proyectos gue usen sistemas de riego
tecnificado; y que el gobierno y el sector privado, implementen programas a nivel nacional
para mejorar el uso del agua aplicando riego tecnificado con asesoria y capacitacion

permanente.

Palabras claves: Sistemas de riego, riego tecnificado, aspersion y goteo.



I. INTRODUCCION

En el Per y a nivel mundial, en las Gltimas décadas se ha acentuado la escasez del recurso
hidrico; que es derivado de la gran competencia en sus diversos usos: consumo humano,
industria, mineria, areas verdes, etc. Los sistemas de riego tecnificado surgen ante la
necesidad de optimizar el uso del agua, incrementar las areas cultivadas bajo riego y

mejorar los niveles de productividad.

El avance de la tecnificacion de los sistemas de riego en el Perd, realmente es
insignificante considerando el gran potencial que tenemos. Esta situacion obliga a
desarrollar e implementar estas tecnologias para optimizar su uso; debiendo ser adaptadas a
nuestra realidad y adecuarlas para ser aplicadas por los agricultores y ganaderos. Por otro
lado, se requiere también un impulso de las politicas de estado, que deben promover la

tecnificacion del sector agropecuario.

Mejorar los sistemas de riego es un objetivo primordial si queremos tener sistemas de
produccion sustentables y rentables que permitan la conservacion del medio ambiente y la
mejora de las condiciones de vida de las familias dedicadas a la agricultura y ganaderia.
Sin embargo, no solo existe el problema de la escasez del agua, también hay un grave
problema por la aplicacion del sistema de riego por gravedad, en la cual se pierde entre el
50 al 70% del agua de riego disponible, sin considerar el agua que se pierde en la estacion

lluviosa por la falta de infraestructura de almacenamiento y distribucion adecuada.

Los sistemas de riego tecnificado permiten la optimizacion del uso del agua y, en
consecuencia, el incremento de las areas cultivadas bajo riego; también, permiten el
incremento de los niveles de produccién (entre 50% al 100%) mejorando tanto en cantidad
como en calidad, disminuyendo la estacionalidad de la produccion, y otros factores como:
erosion, heladas, topografia etc. También, permite optimizar el uso de la mano de obra, que
cada dia estd mas escasa en el sector rural, debido a las altas tasas de migracion. Todo esto



repercute en el desarrollo del sector agropecuario y en la mejora de la calidad de vida de
los productores.

En la actualidad, existe muy poca informacion sobre el uso de los sistemas de riego
tecnificado para la produccion de pastos y forrajes, indispensables para el desarrollo
ganadero sustentable. El cual, me conduce a elaborar este trabajo, con los siguientes

objetivos:

1. Revisar la bibliografia existente sobre los diferentes tipos de sistemas de riego

tecnificado disponibles y su aplicacion en la produccion forrajera.

2. Describir las experiencias en la utilizacion de estos sistemas de riego y su aplicacion

en los principales cultivos de pastos y forrajes.

3. Presentar el presupuesto inicial para la implementacién de un sistema de riego

tecnificado para el manejo de pastos cultivados en el departamento de Junin.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 DIAGNOSTICO DEL AMBITO GENERAL

El Peru, ubicado en el hemisferio sur y el arte centro-occidental de América del Sur, cuenta
con una extension de 128°521,560 has. y se extiende sobre las tres regiones geogréficas:
Costa, Sierra y Selva. Se divide en 8 pisos ecoldgicos o regiones geogréaficas naturales:
Chala, Yunga, Quechua, Suni, Puna, Cordillera, Selva Alta y Selva Baja. (Pulgar Vidal,
1941)

Existen 2°213,506 unidades agropecuarias, y aprovechan un total de 38°742,465 has de
tierra de las cuales 7°125,007.64 has son de uso agricola y 18°018,794.60 has son de pastos
naturales (Tabla 1).

“Del total de la superficie del territorio nacional (1 285 215,60 Km2), segin el Censo
Agropecuario 2012, el 30,1% estd dedicado al desarrollo de la actividad agropecuaria,
comparado con el Censo de 1994, se ha incrementado en 3 360,7 miles de hectéreas, es
decir, la superficie agropecuaria se amplié en 9,5%, en los ultimos 18 afios” (INEI, 2014).
“En el 2016, segun el tipo de actividad que realizan en la unidad agropecuaria, el 78,0% de
los pequefios y medianos productores/as realiza actividad agropecuaria, el 19,2% es
agricola y el 2,8% son productores/as pecuarios. En los grandes productores/as el 47,3%
realizo actividad agropecuaria, el 35,8% agricola y el 17,0% pecuario... del total de
productores/as que cuentan con riego en su unidad agropecuaria, el 45,2% de grandes
productores/as emplearon riego tecnificado y de los pequefios y medianos solo el 17,1%.
En relacion al sistema de riego utilizado, el riego por goteo es empleado por el 78,8% de
los grandes productores/as, mientras que el riego por aspersion es utilizado por el 85,2% de

los pequefios y medianos productores/as” (INEI, 2017).



Segun INEI (2012), las areas con riego permanente, representan el 31.5% (1°729,064.66
has), de las cuales se destinan para la produccion forrajera solamente el 23% (398,181.05
has).

“Por otro lado, aproximadamente 57.8% del territorio nacional puede ser aprovechado en
actividades productivas, utilizandose actualmente solo un 27.5% (16°849,176.52 has). Por

lo tanto, hay un potencial que puede ser utilizado” (INEI 2012).

2.2 ESTADISTICAS

Segun las cifras del 1V Censo Agropecuario de 2012, el riego tecnificado por goteo y
aspersion sélo es usado por el 1.9% del total del area agricola bajo riego, por lo general en
predios medianos y grandes ubicados en la costa. EI 97.4% de las unidades agricolas bajo
riego lo hacen por gravedad o inundacion, lo cual conlleva perder grandes volimenes de
agua por filtracion o evaporacion y la creciente depreciacion de los suelos por erosion o
salinizacion. Como se observa en la Tabla 2, la superficie agricola bajo riego, segun
regiones naturales, es casi la tercera parte del total de hectareas concentrandose la mayoria

en la Costa.

Sin embargo, para una agricultura mayoritariamente parcelaria y descapitalizada resulta, si
no imposible, muy dificil poder acceder a equipos de riego que requieren alta inversion,
con el inconveniente adicional de que no existen en el mercado modulos de riego

tecnificado para areas pequefias.

La Revista Agraria (CEPES, 1999), presenta informacion relevante:

“Las cifras del riego

- Lasuperficie agricola del Per( es de 5891 mil has, de ese total el 70% es cultivada
en secano.

- EI'50% de la superficie agricola bajo riego (877 mil has) es regada exclusivamente
con agua que proviene de rios, y solo el 7.7% (134,793 has) utiliza agua de
reservorios. Casi la cuarta parte de las unidades agropecuarias con tierras bajo riego
se abastecen exclusivamente de manantiales o puquiales.

- 82% de las unidades agropecuarias, que incluye el 79.1% de la superficie agricola
bajo riego, posee canales sin ningun revestimiento. Apenas 5,682 unidades
agropecuarias del pais tienen la totalidad de canales o acequias revestidas.

- 97.4% de las unidades agropecuarias con tierras irrigadas lo hacen exclusivamente
por gravedad.”
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Cuadro 2: Superficie agricola bajo riego, segun las regiones naturales 2012.

Region Natural Total Riego

Total 7125007.77 100.00 2 579899.68 100.0
Costa 1686777.58 23.7 1469422.56 57.0
Sierra 3296008.11 46.3 989481.65 38.4
Selva 2 142222.09 30.1 120995.58 4.7

Fuente: INEI, 2012

2.3. POTENCIAL PARA EL DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

En la actualidad, el PerG cuenta con un enorme potencial ganadero, con 2°260,973
unidades agropecuarias, que manejan praderas naturales y terrenos aptos para el cultivo de
pastos. La principal dificultad, para el desarrollo ganadero, viene a ser la carencia de
recursos forrajeros disponibles, derivado de la escasez de terrenos bajo riego, o por la

topografia complicada.

“El Peru tiene 16°906,000 has de pastos naturales de los cuales solo el 3.72% es manejado
en forma adecuada; ademds contamos con 1°729,064.66 has de tierras bajo riego, en las
cuales se siembran apenas 398,181.05 has (23% de las tierras bajo riego). Los principales
cultivos forrajeros que se tienen son alfalfa 120,713.12 has, Brachiaria 109,721.14, pasto
elefante 62,246.43 has y Rye Grass con 12, 821.36 has” (Banco Mundial, 2013)

Existen limitantes para que no se tengan grandes extensiones de pastos cultivados es
precisamente la falta de agua de riego, carencia de una infraestructura adecuada y de las
tecnologias para una mejor utilizacion. Ademas, hay terrenos dedicados a la agricultura y
por la baja calidad de este sector, se presenta como una buena alternativa la siembra de

pastos cultivados (Cornejo, 2012).

Con el incremento de la produccion forrajera se asegura un suministro alimenticio estable a
lo largo del afio, que es la base para mejorar los niveles de produccién de leche, carne,
lana, pieles y otros subproductos; mejorando con ello las condiciones de vida de la

poblacién rural. Teniendo mejores perspectivas frente al mercado por el abastecimiento




continuo de productos a lo largo del afio, disminuyendo la estacionalidad histérica de
muchos productos, tales como la leche y la carne. (FAO, 2013).

Los sistemas de riego tecnificado, son una alternativa para el uso eficiente del agua y el
incremento de las areas de cultivo de pastos; 70-85% de eficiencia en sistemas de riego por
aspersion y 86-95% en los sistemas de riego por goteo, en comparacion de una eficiencia
de 40-50% de los sistemas tradicionales de riego (DGIAR, 2015).

Masal (2002) manifiesta que, por las caracteristicas topogréficas de nuestro territorio
nacional, especialmente valles interandinos, existe un potencial de energia hidréaulica
desperdiciada (caidas de agua), que son la base para el disefio e implementacion de los
sistemas de riego; por lo que inciden en una disminucion importante en el costo de

inversion y operacion de los sistemas de riego tecnificado.

2.4 PORQUE USAR LOS SISTEMAS DE RIEGO TECNIFICADO

El cultivo de pastos y el manejo de praderas naturales, es un medio eficaz para evitar el
deterioro de nuestro ecosistema por la erosion, mantener el equilibrio de recursos

energéticos y garantizar la optimizacién de la productividad (Banco Mundial, 2013).

Debemos tener en cuenta que los productores pecuarios en su mayoria, tienen la esperanza
de mejorar sus condiciones de vida, mediante el incremento de su produccion; sin

embargo, es importante contar la asesoria técnica adecuada, y del apoyo crediticio efectivo.

Entonces, no es exagerado pensar en que cambios tecnolégicos como la implementacion de
sistemas de riego tecnificado, pueden adaptarse sin problemas a cualquiera de nuestras
condiciones climaticas, ya sea en costa, sierra y selva y pueden ser facilmente asimilados

por nuestros productores. (ver Anexo 1)

El incremento de la produccion de pastos cultivados, con la utilizacion de los sistemas de
riego tecnificado es importante, estimandose en incremento minimo de 60 a 100%, con lo
cual se puede incrementar nuestro hato ganadero o simplemente mejorar el ya existente
(FAO, 2013).



El riego tecnificado tiene la ventaja de ahorrar entre un 40% a 60 % de agua; un recurso
escaso en la mayor parte de la sierra, costa y selva, al permitir que el agua llegue a la
planta en la cantidad necesaria y la oportunidad adecuada. Para las zonas altoandinas
supone la posibilidad de aprovechar la estacionalidad de las lluvias para utilizarlas en
épocas de estiaje. EI impacto en el rendimiento de los cultivos es considerable tanto en
cantidad como en calidad (WWF, 2005).

2.5 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE RIEGO

A lo largo de la historia humana, el uso del agua ha tenido muchas transformaciones, se
tienen evidencias del uso del agua de culturas muy antiguas, en las cuales se construian
acueductos, canales, reservorios, etc. ElI Peru prehispanico fue esencialmente agricola y
para ello sus principales culturas dependieron del agua como elemento vital para su
desarrollo; la escasez de este recurso fue uno de los principales factores que generd una
preocupacion por asegurar su disponibilidad, prueba de ello son sus grandes obras
hidraulicas. En la actualidad nuestra agricultura mantiene su actividad supeditada al agua,

habiendo una peligrosa tendencia hacia la escasez hidrica (\VValdez, 2006).

El uso de los sistemas de riego tecnificado, nace ante la necesidad de incrementar la
produccién alimenticia debido a la creciente escasez del agua y las dificultades geografico

— climéticas de muchas regiones del mundo (Banco Mundial, 2013)

Uno de los paises con mas desarrollo en las tecnologias de riego tecnificado es Israel, que
es un pais arido y con pocas fuentes de agua; por lo tanto, se adaptaron a estas condiciones
adversas, hasta manejar una agricultura moderna y con los indices de productividad mas
altos del mundo. Otros paises con alto desarrollo en tecnologias de riego son: Estados
Unidos, Francia, Italia, Brasil, México y China (Intrigliolo y Miras, 2018).

En el Peru, el uso de sistemas de riego tecnificado es limitado, aplicado especialmente, a
nivel de las grandes explotaciones de la costa y en poca escala en la sierra; basicamente en
cultivos agricolas. Aun, no hay informacion sobre el uso de sistemas de riego tecnificado
para la produccion de pastos y forrajes. A continuacién se describe los principales sistemas

de riego en forma general.



2.5.1 Riego por gravedad o inundacion

Forma tradicional de riego por gravedad (en base a melgas y surcos), se ha practicado en
todo el mundo en las més diversas combinaciones y circunstancias; este sistema o0 método

predomina hasta la fecha desde hace miles de afios (Valdez, 2006).

Este sistema de riego por gravedad, consiste en desviar una fuente de agua abastecedora de
un campo hacia los surcos y/o camellones, dejando que el agua fluya cuesta abajo por
gravedad (Figura 01). Como regla general, mediante la conduccién a cielo abierto y los
métodos de riego superficiales; pero, casi solo la mitad del agua descargada llega a las
plantas (Fuentes, 2003).

A continuacidn, se presentan las principales ventajas y desventajas del sistema descritas
por Sanchez (2005).

2.5.1.1 Ventajas:

- Lainversion es menor: tan solo los canales.

- No hace falta que el agua esté tan limpia.

- El viento y el calor no tiene casi influencia.

- No necesita presion y por lo tanto no necesita fuente de energia.

- No moja toda la planta, evitandose algunas enfermedades fungosas.

- Solo tenemos que llevar la herramienta necesaria para regar.

2.5.1.2 Desventajas:

- Mayor volumen de agua por unidad de superficie.

- Peligro de acumulacion de agua, provocando encharcamiento, salinizacién pérdida de
aireacion del suelo y problemas de drenaje.

- Costosa preparacion del terreno incluyendo cuidadosos levantamientos topogréaficos,
movimientos de tierras y nivelacion del mismo.

- Necesidad de cuidado en la aplicacion del agua del riego (carga apropiada y ajustable

del agua) vigilancia continua.
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- Ensuelos arenosos se dificulta por su alta permeabilidad, teniendo que recurrir al uso
de canales revestidos, incrementando la inversion.
- Labor permanente de mantenimiento y limpieza de canales y acequias.

- Se provoca la erosion de los suelos.

Foto 1. Sistema de riego por gravedad.
Fuente: http://jeffersontiposderiegos.blogspot.com

2.5.2 Sistema de riego por aspersion

Los sistemas de riego por aspersion, utilizan el principio de simulacion de una lluvia en
todos sus aspectos, con la excepcion de que esta lluvia puede ser controlada tanto en el
tiempo como en su intensidad. Se basa en el principio de que el agua es llevada a presion
mediante tuberias de presion regulable hasta un sistema de emisores que son los
aspersores, los cuales se encargan de distribuir el agua uniformemente. Se clasifican en
(Molina 'y Ruiz, 2010):

11



- Sistema convencional

- Aspersores de baja presion

- Aspersores de presion media (mini cafiones)
- Aspersores de alta presion (cafiones)

- Sistema mecanizado

- Cafon viajero

- Enrolladotes - carretes

- Pivote Central y Multicentro

- Pivote lateral

El tiempo de riego es el tiempo que un aspersor esta en una misma posicion, para lo cual
debemos conocer los requerimientos hidricos del cultivo (ETP), expresado en milimetros
por dia (mm/dia). (Fuentes, 2003). La duracion del tiempo de riego dependerd de los
siguientes factores climaticos: temperatura promedio diaria, humedad relativa, altitud
(m.s.n.m.). Asi mismo, del tipo de suelo y la edad fenoldgica de las plantas (Garcia C. y
Briones S., 2015).

Este sistema de riego tecnificado esta integrado por los siguientes componentes (Fuentes
(2003):

- Fuente de agua: Las fuentes de agua pueden ser rios, canales, lagunas, reservorios,
puquiales, etc.

- Unidad de presion: Es el elemento encargado de generar la presién de agua en el
sistema, la cual puede ser producida por bombeo y por caida natural de agua.

- Redes troncales, matrices y secundarias: Son las tuberias 0 mangueras, encargadas de
conducir y distribuir el agua hasta los hidrantes y puntos de conexion de los emisores.

- Lineas de riego: Las lineas de riego pueden ser fijo o movil siendo esta ultima la que
mas se utiliza. En ambos casos, se tiene como funcién: distribuir el agua de regadio
por todo el sector de riego en forma presurizada. Consisten de tuberias de PVC
enterradas o Aluminio y mangueras de PE extendidas en la superficie del terreno,
cuyos diametros son calculados de tal manera que en cada hidrante exista la presion
suficiente para que los aspersores funcionen correctamente.

- Aspersores: Son los emisores encargado de distribuir el agua en el terreno de forma

homogénea. Existen diversos tipos en el mercado y la eleccion correcta estara en
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funcién de las caracteristicas propias del equipo y de nuestros requerimientos. (Figura
2).

A continuacion, se describen las principales ventajas y desventajas del sistema (Sanchez,
2005).

2.5.2.1 Ventajas:

- Se requiere de un menor volumen de agua por unidad de superficie, ya que su
eficiencia alcanza aproximadamente a 80% mas.

- Se evita el exceso de riego y los problemas de encharcamiento y problemas con la
salinizacion.

- El riego puede programarse més facilmente, de acuerdo a las necesidades de las
plantas.

- No es necesario hacer minuciosas nivelaciones de suelo.

- El suelo se moja méas uniformemente lograndose una mayor produccion.

- Nuevas tierras de poca profundidad y mala topografia pueden ser incorporadas a la
agricultura.

- Se necesita menos mano de obra. Tan solo colocar los aspersores y cambiarlos de

posicién cuando haga falta.

2.5.2.2 Desventajas:

- Hace falta invertir en materiales: tuberias, mangueras, aspersores, etc.

- El viento y el calor influyen negativamente en el consumo del agua, y el riego ya no es
uniforme.

- Es necesaria una fuente de energia para dar presion.

- Al regar se moja toda la planta, lo que puede favorecer la aparicion de algunas
enfermedades fungosas.

- Si el sistema es portatil, adicionalmente se tiene que llevar y recoger el equipo de la
chacra para evitar los robos.

- Se necesita que el agua este muy limpia.

13



Foto 2. Tipos de aspersores.
Fuente: http://www.acuazul.net

2.5.2.3 Formas de realizar la aspersion (Sanchez, 2005)

a) Sistema convencional: Es aquel que emplea tuberias principales y laterales de riego,

por lo general de desplazamiento manual.
Esta modalidad puede ser:
Equipo fijo: La unidad de presion, las tuberias principales, secundarias y laterales con
aspersores; permanecen en el area a regarse y la aspersion se hace simultaneamente en todo
el campo. Esta forma de riego es poco usual debido a su alto costo (Figura 3).
Equipo Semimdvil: La unidad de presion, tuberias principales y secundarias permanecen
fijas y los laterales permanecen mdviles o la unidad de presién fija y todas las tuberias

moviles (Figura 4.).

Equipo movil: La unidad de presion, las tuberias principales, secundarias y los emisores

se desplazan por todo el campo (Figura 5).
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Foto 3. Sistema de riego por aspersion equipo fijo.
Fuente: http:// http://hidroponia.mx/canon-de-riego/

Foto 4. Sistema de riego por aspersion con equipo semimovil.
Fuente: Elaboracion propia


http://hidroponia.mx/canon-de-riego/

Foto 5. Sistema de riego por aspersion equipo movil.
Fuente: Elaboracion propia

b) Sistema mecanizado: El desplazamiento del o los emisores de agua se realiza
mecanicamente, semejante a un riego automatizado. Bajo esta forma se pueden agrupar los

siguientes equipos (Calderdn, 2002):

Cafnon viajero o autopropulsado: Consta de un tambor, donde se monta una tuberia
flexible enrollable y en su extremo se ubica un trineo el que a su vez sirve de soporte al
aspersor (cafidn). Esta tuberia se extiende en el campo y al hacer funcionar el equipo,
aprovecha la presion del agua para recoger la tuberia con el aspersor en pleno

funcionamiento (Figura 6.)

Pivote central: Consta de un brazo provisto de boquillas o aspersores. Este brazo descansa
sobre ruedas que permiten su desplazamiento sobre el campo, el cual lo hace en forma
circular. La alimentacién del agua se hace a través de una tuberia que actla como eje.

(Figuras 7 y 8).

Pivote lateral: es una variante del pivote central, el cual consiste en hacer un

desplazamiento lateral en lugar de un movimiento circular. La fuente de agua en este
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sistema, puede ser un canal o tuberia con hidrantes que se ubican en forma paralela al

equipo sobre los cuales se desplaza (Figura 9).

Foto 6. Sistema de riego por aspersion con cafion viajero.
Fuente: http://www.agriexpo.online

Foto 7. Sistema de riego por aspersion con pivote central.
Fuente: http://agriculturers.com/riego-pivote-central/
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Foto 8. Terreno regado con sistema de riego por aspersion con pivote central
Fuente: Catalogo Otech GROUPE IRRIMEC

Foto 9. Sistema de riego por aspersion con pivote lateral
Fuente: Céatalogo Otech GROUPE IRRIMEC



2.5.3 Sistema de riego por goteo

El riego por goteo es de muchas maneras, una forma diferente de regar los cultivos. Se
aplican en pequefias cantidades de agua a medida que la planta las necesita, por lo general
diariamente. El objetivo es lograr el nivel mas alto de eficiencia para obtener la méxima

produccion posible con el minimo de agua (Goyal, 2007).

Bajo este sistema se agrupa a los diferentes tipos de riego localizado como es el riego por

goteo propiamente dicho (gotero tipo botdn o tuberia de goteo - cintas) (Figura 10).

Ambos sistemas aplican el agua en pequefias cantidades, directamente a la zona radicular
de la planta a intervalos regulares y en cantidades precisas como para mantener el suelo
con una humedad apropiada (capacidad de campo) y pueda ser aprovechada

ventajosamente por la planta (Gonzéles, 2007).

La diferencia de estos sistemas consiste en el dispositivo que emplean para distribuir el
agua en el campo, su vida util y su costo. Asi tenemos, que en el riego por goteo el emisor
es el gotero, el mismo que se inserta en una manguera ciega de polietileno, mientras que,
en las cintas de riego, la unidad emisora estd conformada por un gotero integrado de

régimen turbulento expandible (Goyal, 2007).

Foto 10. Sistema de riego por goteo para maiz chalero.
Fuente: Elaboracion propia
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Este sistema de riego tecnificado esta integrado por los siguientes componentes (Sanchez,
2005):

- Fuente de agua: Las fuentes de agua pueden ser rios, canales, lagunas, reservorios,
puquiales, etc. Sin embargo, se requiere adicionalmente de un prefiltrado.

- Unidad de presion: Es el elemento encargado de provocar la presion de agua en el
sistema, la cual puede ser producida por bombeo y por caida de agua.

- Cabezal de riego: Es uno de los componentes vitales del sistema y consta de las
siguientes partes:

e Sistema de distribucién: Comprende la linea principal, las secundarias o laterales,
los tubos alimentadores y las tuberias de goteo (manguera de polietileno o cintas de
riego).

e Filtros: Son esenciales y pueden considerarse como el componente mas importante
del sistema. Tienen como funcidn retener las particulas contenidas en el agua con la
finalidad de evitar la obstruccién de los emisores de riego (goteros, tuberias de

goteo, etc.).

En la Figura 11, se muestran los componentes del Sistema de Riego por goteo cominmente
utilizado.

Las opciones de un sistema de riego por goteo incluyen: (1) el controlador, que puede ser
un simple reloj electrénico o por computadora, y (2) el sistema para aplicar fertilizante con
el agua de riego, que comprende bombas hidraulicas, bombas eléctricas, sistemas venturi,
etc. (Castafion, 2000).

Los componentes y opciones a escoger, ademas de la forma de las conexiones, depende del
tamafo del sistema, la fuente de agua, el cultivo en cuestion y de que tecnologia se desea
gue sea el sistema de riego. A continuacién se presenta las principales ventajas y

desventajas del sistema de riego.
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Foto 11. Componentes del sistema de riego por goteo.
Fuente: Fuente: http://www.agriexpo.online

Las principales ventajas y desventajas del sistema (Goyal, 2007).

2.5.3.1 Ventajas:

Las ventajas son las mismas enunciadas en el riego por aspersion, ademas de las
siguientes:

Pueden aprovecharse pequefias fuentes de agua, pues el riego por goteo requiere
menos de la mitad del agua necesaria para un sistema de riego por aspersion.

Se consiguen eficiencias de 90 a 95% ya que la evaporacién disminuye
considerablemente.

Costos de operacion y mano de obra generalmente menores, y posibilidad de alto
grado de automatizacion.

Se reduce el crecimiento de las malezas sobre todo entre las hileras de las plantas.
Menos enfermedades de las plantas, ya que las hojas permanecen secas.

Requieren presiones mas bajas de operacion, por lo tanto, menos energia para el
bombeo.

Permite regar terrenos disparejos con condiciones variadas de suelo.

Se pueden aplicar simultaneamente con el riego; los fertilizantes solubles
(fertirrigacidn) y algunos insecticidas.

Se pueden utilizar aguas salinas, depende de la tolerancia del cultivo.

Reduce la erosidn y la lixiviacion del suelo.
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2.5.3.1 Desventajas:

- Mayor inversion inicial por unidad de superficie que otros sistemas de riego.

- Requisitos administrativos altos: un retraso de las decisiones de operacion puede
causar dafos irreversibles al cultivo.

- No permite proteccion contra heladas como los sistemas de aspersion.

- EIl dafio de roedores, insectos y humanos a las tuberias de goteo causa fuga y
reparaciones.

- Las pequefias aberturas de los goteros se obstruyen facilmente y requieren filtracion
cuidadosa del agua.

- Ladistribucion del agua en el suelo queda limitada.

- Si bien la inversion inicial es alta, la misma se ve compensada con los ahorros que
existen en cuanto a nivelaciones del terreno, menor empleo de la mano de obra para
realizar el riego, la aplicacion de algin fertilizante y lo mas importante, hay una
respuesta positiva de la planta en lo referente a incremento significativo de la

produccién.

2.5.4 Sistema de riego por microaspersion:

Este sistema de riego aplica el agua a manera de una lluvia fina y suave, se le puede
considerar como un riego localizado ya que la humedad se esparce en la zona radicular de
la planta. Se le emplea generalmente en frutales arboreos como citricos, olivos, etc.
Constituye un riego sub arbéreo (Molina y Ruiz, 2010). Los componentes de equipo de
riego de este sistema son los mismos utilizados en el riego por goteo a excepcion de los
emisores que para este caso son los “microaspersores”, los cuales pueden esparcir el agua

en forma de gotas (lluvia fina) o nebulizada (Figura 12).

22



Foto 12. Sistema de riego por microaspersion.
https://www.bahingsa.com/productos/riego



I11. EXPERIENCIAS SOBRE LA UTILIZACION DE SISTEMAS DE
RIEGO EN LA PRODUCCION DE FORRAJES.

Habiéndome desempefiado en el rubro de tecnologias de riego y afines, con mas de 15 afios
de experiencia, se han ejecutado una gran cantidad de proyectos sobre sistemas de riego
muy sobresalientes, que pueden ser referentes para impulsar el desarrollo ganadero
peruano. La gran mayoria se ha implementado en areas agricolas, muy pocos en areas

destinadas para la ganaderia es decir pastos naturales y pasturas.

En la Gltima década, se han incorporado algunas hectareas de terrenos elevados, donde
nunca habian tenido riego tecnificado; pero, se requiere utilizar unidades de bombeo.
Ademas, con la construccion de reservorios y represas de agua, se evito la estacionalidad
de la produccion, pues el almacenamiento permitié no depender de las lluvias o avenidas

de agua.

3.1 USOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Los proyectos que usaron sistemas de riego por aspersion se desarrollaron a nivel de todas

las regiones del pais, costa, sierra y selva.

Los proyectos abarcaron unidades de produccion, pequefias, medianas y grandes,

principalmente para pastos cultivados.

Las variedades de forrajes regados fueron: Maiz chalero, alfalfa, pastos asociados,

gramineas, pastos naturales, forrajes tropicales, pasto elefante, germinados forrajeros, etc.

Con el sistema de riego por aspersion, se pudieron ganar muchas areas de secano,
ampliando los terrenos de cultivo regables, por la razon que el agua es conducida a través

de tuberias y mangueras, permitiendo llegar a lugares inaccesibles sin ninguna dificultad.



Con el sistema tecnificado, se puede regar terrenos de cualquier conformacion, inclusive
no es necesario hacer costosos trabajos de nivelacion y de problemas de limites, abarcando

mayores areas regables en los terrenos.

Se utiliz6 una gran variedad de aspersores para cada tipo de forraje, parcela, clima, etc.

Lo mas resaltante de los sistemas de riego por aspersion, es el incremento exponencial de
la produccion forrajera en calidad y cantidad, permitiendo elevar la capacidad de carga por
hectéarea.

3.2 USOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Los proyectos que usan sistema de riego por goteo fueron desarrollados principalmente en

la costa peruana.

Los proyectos abarcaron unidades de produccion, pequefias, medianas y grandes,

principalmente para pastos cultivados en surcos o melgas.

Las variedades de forrajes regados fueron: Maiz chalero, pasto elefante, camote forrajero,

alfalfa, etc.

Con este sistema, se pudieron utilizar terrenos de diversas caracteristicas, especialmente
arenosos y pobres en nutrientes, pues los fertilizantes y aditivos son inyectados a través del

agua, con el método del fertirriego.

Se utilizé una amplia variedad de emisores de goteo; cintas de riego, mangueras con

goteros integrados, goteros tipo boton, etc.
Lo mas resaltante de los sistemas de riego por goteo, es la altisima eficiencia en el uso del

agua, permitiendo regar grandes extensiones con un minimo uso del agua y evitando la

pérdida por que se aplica la cantidad de agua necesaria para cada planta.
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3.3 USOS DEL SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSION

Los proyectos que usan el sistema de riego por microaspersion se desarrollaron en todas las

regiones para cultivos forrajeros en pequefias extensiones o terrenos muy complicados.

Los proyectos abarcaron unidades de produccion principalmente pequefias, para cualquier

tipo de pastura.

Las variedades de forrajes regados fueron: alfalfa, ryegrass, pastos asociados, tréboles,
germinado de forrajes, etc.

Con este sistema, se pudieron utilizar terrenos “complicados como terrezas y laderas de
mucha pendiente, inclusive cultivos asociados con frutales o arboles forestales. Al igual
que en el riego por goteo, se puede regar terrenos arenosos y pobres en nutrientes, pues los
fertilizantes y aditivos pueden ser inyectados a través del agua, con el método del

fertirriego.

Se utiliz6 varios tipos de microaspersores, tales como de impacto, bailarina, nebulizacion.

Autocompensados y ho compensados.

Lo mas resaltante de este sistema, es que se puede usar en cualquier tipo de terreno, ya sea

de pequefia extension.

3.4 EXPERIENCIA SOBRE LA INSTALACION DE SISTEMAS DE RIEGO POR
ASPERSION PARA PASTOS CULTIVADOS — EMPRESA COMUNAL SAN
IGNACIO DE JUNIN

En el afio 2003 la Comunidad San Ignacio se contactd con los representantes de la
Empresa Tecsagro solicitando un presupuesto para la implementacién de un sistema de
riego tecnificado el mas idoneo para sus condiciones, luego de conocer las bondades de los
diversos sistemas de riego optaron por el sistema de riego por aspersion con equipo

semimovil.
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3.4.1 Empresa comunal San Ignacio de Junin

La empresa pertenece a una comunidad de la sierra central, ubicada en el departamento de
Junin, provincia de Junin y el distrito de Junin (Anexo 3). Es una Cooperativa Comunal
con nombre comercial COOP. COMUNAL SAN IGNACIO se encuentra en la direccion
Jr. Arica Nro. 192 en Junin / Junin / Junin. Registra como teléfono(s) principal(es) 344120
- 416028. Esta empresa fue fundada el 08/07/1993, registrada dentro de las sociedades

mercantiles y comerciales.

La empresa cuenta con grandes extensiones de terrenos para uso, exclusivamente,
ganadero. Tienen ganado vacuno, ovino y alpacuno. En el Anexo 4, se presenta un

resumen de sus posesiones.

3.4.2 Presupuesto inicial para la implementacion de un sistema de riego por aspersion

para 30 has, Asociacién Rye Grass — Trébol

En el Cuadro 3, presento los precios de todos los componentes y materiales usados para
instalar el sistema de riego por aspersion para 30 has. Al dividir el total entre el nimero de
hectareas obtenemos; aproximadamente, 3800 soles por hectarea. Costo de inversion

inicial no muy alto; pero, se debe considerar los afios de vida Util del sistema (10-15 afios).

27



Cuadro 3. Lista de precios de materiales y componentes para instalar un sistema de

riego por aspersion.

It [Cédigo Descripciéon Cantidad U/M | PrecioS/ Total S/
1|0acoLos COLLARIN HDPE 110MM - 2" irritec 3.00| UND 11.25 33.75
2|0acL7a COLLARIN HDPE 75MM - 2" 14.00| UND 5.10 71.40
3|04T32 TEE PVC SP 63MM inyectada 3.00| UND 6.00 18.00
4|04UP632 UPR ADAPTADOR HDPE 63MM - 2" R/M, Alfa 22.00| UND 10.50 231.00
5|04ED31 ENLACE RECTO HDPE 63MM, alfa 16.00| UND 14.25 228.00
6|04TPAG3 TAPON HDPE 63MM - RACOR, Alfa 22.00| UND 11.25 247.50
7|07TH6311 TUBERIA HDPE 63MM SDR17 PN-8 (NPT ISO 4427) | 1,080.00 | MET 3.68|  3,969.00
8loacL1s COLLARIN HDPE 110MM - 1" 22.00| UND 10.13 222.75
9|oacL13 COLLARIN HDPE 75MM - 1" 46.00| UND 7.95 365.70

10{34COLLO01  |COLLARIN HDPE 75MM - 11/2" 64.00| UND 9.00 576.00

11|04T052 TEE HDPE 63MM - 1" R/H TF 83.00| UND 21.75| 1,805.25

12|04T18 TEE HDPE 63MM - 1 1/2" R/H 8.00| UND 23.25 186.00

13|04N33 NIPLE PVC 1" X 0.40MT 45.00| UND 2.63 118.13

14|04N26 NIPLE PVC 11/2" X 0.40MT 64.00| UND 6.60 422.40

15|04N15050 NIPLE HDPE 11/2", Alfa 129.00| UND 3.38 435.38

16/04N11MO NIPLE HDPE 1" ALFA 91.00| UND 1.35 122.85

17|11VUBS0A  [VALVULA UNIVERSAL DE BOLA 1 1/2" H/H 64.00| UND 22.50|  1,440.00

1811vv29 VALVULA UNIVERSAL DE BOLA 1" H/H irritec 194.00| UND 11.25| 2,182.50

19|04TCRL.5 TEE HDPE R/H, 11/2" x 11/2" x 11/2" 64.00| UND 11.25 720.00

20|04BHO8 BUSHING HDPE 1 1/2" - 1" M/H, Alfa 129.00| UND 4.05 522.45

21|04ED0O4 UPR ADAPTADOR HDPE 32MM - 1" R/M 324.00| UND 3.75| 1,215.00

22 900010 miNGUERA PEBD 32MM C- 4, econdmica x 100 26,460.00| MET 0.86| 22,821.75

2304704 TAPON HDPE 32MM - RACOR, Alfa 324.00| UND 6.00| 1,944.00

24|41UNIRCON10 \S(::|J|:2‘;2az:'\1/|(EJT£CION completo 1/2"x 2,751.00| UND 12.00| 33,012.00

25|04A504 ASPERSOR PLASTICO VYR 26 1/2" RM CIRCULAR 2,751.00| UND 10.50| 28,885.50

26|04TFT TEFLON C & A IMPORTADA 216.00| UND 0.60 129.60

27|04ERA32 ENLACE RECTO HDPE 32MM alfa 162.00| UND 4.88 789.75

28|04AC1000 ACCESORIOS VARIOS PARA INSTALACION 1.00| GLB 1,800.00|  1,800.00

20|18sERINDO01 | PERVICIO DEINSTALACION DE SISTEMA DE 1.00| GLB 6,500.00|  6,500.00
RIEGO POR ASPERSION

30 7500001 |FLETE DE MATERIALES 1.00| GLB 2,800.00|  2,800.00

s/. 113,815.65

Fuente: Elaboracién propia



IV. CONCLUSIONES

Con la informacidn presentada en este trabajo de investigacion se concluye:

1. Existe una gran variedad de sistemas de riego tecnificado que pueden ser utilizados
para la produccion de forrajes, con la instalacion de pasturas y/o el manejo de praderas

naturales.

2. La informacién de implementacion de sistemas de riego tecnificado y sus resultados,
para la produccion de pastos y forrajes en areas de explotaciones pecuarias; aun, no

esta documentada y publicada.

3. Segun mi experiencia en la implementacion de sistemas de riego para el manejo de
pastos cultivados su aplicacion no es complicada, pero requiere de personal técnico y

profesionales calificados.

4. No existe limitaciones para la implementacion de los sistemas de riego tecnificado, se
puede instalar en cualquier cultivo forrajero, en cualquier tipo de terreno y todas las
regiones del pais. que servirian para el sustento de la ganaderia con mayores
rendimientos productivos. Obteniendo un gran incremento en la produccion forrajera,

en cantidad y calidad; y disminuyendo la estacionalidad de la produccion forrajera.

5. La implementacién de un sistema de riego tecnificado para el manejo de pastos
cultivados requiere de medianas y grandes inversiones, en su etapa inicial; sin

embargo, estas son retribuidas con buena rentabilidad.



V. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con el uso de sistemas de riego tecnificado que pueden ser
utilizados para la produccion de forrajes, con la instalacion de pasturas y/o el manejo

de praderas naturales.

Los ganaderos, deben ocuparse en la mejora sus sistemas de produccion, para ello es
necesario tomar en cuenta las experiencias positivas de los que ya invirtieron y

mejorar aquellas que no fueron muy exitosas.

Para la implementacién de los sistemas de riego, se debe trabajar con empresas y
profesionales especializados, que garanticen el cumplimiento de los objetivos y

metas productivas.

No tener limitaciones en plantear los proyectos, siempre que haya una fuente de agua

disponible, se puede dar el mejor uso y crear nuevas zonas productivas.

Las entidades financieras, deben apoyar al ganadero en la implementacion de
sistemas de riego para el manejo de pastos cultivados; tomando en cuenta que son

inversiones seguras.

El Gobierno debe implementar un programa a nivel nacional para el manejo de

pastos cultivados con el uso de nuevas tecnologias de Riego.
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VIlI. ANEXO



ANEXO 1.

Técnicas mas usadas para algunos cultivos de riego

CULTIVO

GOTEO

MICROASPERSION

ASPERSION

Arboles frutales

Viveros

Pastos

Zanahoria

Beterraga

Cebolla

Alfalfa

Alverja

Papa

Repollo

XXX [X|X | XXX

Rocoto

Vifas

Invernaderos

XXX X[ XI]

Fuente: WWF (2005)

ANEXO 2.

Caracteristicas de los sistemas de riego presurizado

GOTEO

MICROASPERSION

ASPERSION

- Presiones entre 4y 35 m

- Presiones entre 7y 30 m

- Presiones entre 12y 45 m.

- Sistemas fijos

- Distanciamiento entre
aspersores 1,5a5m

- Distancia entre lineas y
aspersores: de acuerdo al tipo

- Descargas por emisor
entre 0,7 y 4,5 Iph

- Sistemas fijos.

de aspersor (7-20 m)
- Area mojada por aspersor:
entre 50 y 200 m2)

- Vida til de cintas : 2 afios.

- Area mojada por aspersor:
entre 0,5 y 25 m2.

- Descarga por aspersor: entre
0,0625y 0,9 Ips (225 a 3240

Iph)

- Se presta para zonas mas
calidas para poder producir
con facilidad diferentes
cultivos.

- Descargas por aspersor entre:
33y 333 Iph.

- Precipitaciones altas y bajas
(hasta 3 mm/hora)

- Apropiado para sistemas
muy intensivos de
produccién, aplicando
fertilizantes a traves de los
emisores.

- Precipitacion alta (> 15
mm/hora)

- Sistemas moviles.

- Més adecuado para
invernaderos, arboricultura y
cultivos permanentes.

- Se presta para viveros en todos
los pisos altitudinales y para
cultivos en zonas mas calidas,
donde se puede producir con
facilidad una variedad de
cultivos.

- Se presta para pastos y
cultivos en todos los pisos
altitudinales.

- Costo: entre $ 800 a $3000
/ ha.

- Adecuado para invernaderos
grandes.

- El viento puede bajar
considerablemente la
eficiencia.

- Costo: entre $ 2000 a $4500 /
ha (viveros forestales).

- Costo: entre $ 500 a $1750 /
ha.

Fuente: WWF (2005)
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ANEXO 3. Ubicacion geografica de la Empresa Comunal Sn Ignacio de Junin

ale )

i2 MAPA DE LA REGION JUNIN

- DEP._PASCO DEP. UCAYAL

£ oEP.
\ CUSCO

neEp.
AYACUCHO

DEP.HUANRCAVELICA

UBICACION
DEL PROYECTO
PROVINCIA DE
JUNIN

Fuente: https://www.google.com/search?g=provincia+de+junin

36


https://www.google.com/search?q=provincia+de+junin

ANEXO 4. Existencias de terreno y ganado de la Empresa Comunal San Ignacio de Junin

Existencias Cantidad
NUmero se socios comuneros 1020
Has Total: 14634
Has pastos naturales 14604
Has pastos cultivados 30
NuUmero de animales:
Vacunos 850 Brown Swiss
Ovinos 3548 Corridale
Alpacuno 420 Huacaya

Fuente: Elaboracién propia
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