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EL RIEGO

ON GRANDES
MAQUINAS
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mediados del Siglo XX, el agricultor nortea-
A mericano Frank Zybach inventd un equipo

de riego por-aspersién autopropulsado, para
poder dormir mientras la maquina regaba. En 1952
obtuvo la patente de su invento, conocido como
Pivot Central, que en la actualidad riega millones de
hectareas en todo el mundo. Se estima que en 2002
habia mas de 170.000 Pivots en Estados Unidos y

casi 90 mil en el resto del mundo, de los cuales 2500
estaban en Argentina.

En nuestra zona, el Pivot hizo su aparicién en la dé-
cada del 90, y sus caracteristicos circulos (Figura 1)
pueden apreciarse desde aviones o en Internet (me-
diante programas informaticos como Google Earth)
préximos a las localidades de Arroyito, Cinco Saltos,
25 de Mayo, Choele Choel, Pomona, Luis Beltran,
Fortin Castre, Patagones, totalizando unos 75 circu-
los y una superficie del orden de las 4000 hectareas.
El radio medio de los circulos es de 416 m (160 a
650 m) y la superficie media regada de 57 hectareas
(8 a 113 ha). Es preciso tener en cuenta que algunos
circulos pueden mostrar lugares donde se regé con
un equipo que hoy no esta funcionando.

Figura 1. Circulos caracteristicos
del Pivot central vistos desde
Google Earth

¢,Como trabajan?

El Pivot Central toma el agua del centro del circulo,
punto que permanece fijo, y la distribuye a lo largo de
la tuberia moévil a medida que avanza, como las agu-
jas de un reloj (en uno u otro sentido). La tuberia, en
general de acero galvanizado o aluminio, se apoya
en torres con dos ruedas, y de ella cuelgan los emi-
sores (aspersores de impacto, aspersores rotativos,
rociadores, difusores, mangas de arrastre, borbote-
adotes, etc.), que son los encargados de distribuir
uniformemente el agua a medida que el Pivot gira.

Las ruedas de las torres tienen con frecuencia moto-
res eléctricos (0,75 a 1,5 HP) individuales y meca-
nismos de control que permiten el movimiento y
alineacion de la tuberia. Existe otro tipo de meca-
nismo, accionado hidraulicamente, en el que el mo-
vimiento es continuo en todas las torres y el control
de alineacion y velocidad se realiza mediante distin-
tas valvulas hidraulicas.
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En todos los casos, al girar el Pivot los emisores pré-
Ximos a su centro recorren una menor distancia que
los mas alejados, por lo que estos Ultimos deben regar
una mayor superficie. Por lo tanto, a medida que uno
se aleja del centro del pivot, el caudal de los emisores
aumenta. Esto es caracteristico de cada pivot y debe
estar especificado en su carta de emisores.

La cantidad de agua por aplicar, expresada en mili-
metros (como la lluvia), se ajusta fijando el tiempo
de giro. La ultima torre es la que regula la velocidad,
y la vuelta se completa en mas de 22 horas en los
equipos observados en nuestra region. A menor
tiempo de giro (mayor velocidad), menor cantidad de
agua aplicada.

Por lo general, en el centro del Pivot se encuentra el
panel de mando que permite programar el tiempo de
giro de acuerdo con un porcentaje de la velocidad
maxima de la ultima torre, el sentido de giro y la fer-
tilizacion. EI mismo programa avisa la posicion y cual-
quier inconveniente que se haya presentado durante
el riego. El avance de las comunicaciones ha hecho
posible que el Pivot sea manejado a kilometros de
distancia, por Internet, teléfonos moviles u otros me-
dios, lo que ha contribuido a su rapida difusion.

¢, Cudles son sus principales caracteristicas
técnicas?

Un Pivot consta de una torre fija en el centro (Figura
2), que permite proveer de agua y energia a la tube-
ria lateral moévil. El largo mas comun de esta ultima
es de 400 metros y permite regar unas 50 ha. En un
principio, sobre la tuberia movil se ubicaban asper-
sores de impacto de gran presion y caudal. Proble-
mas de uniformidad de distribucion del agua
causados por el viento y el aumento del costo de la
energia eléctrica hicieron que en los ultimos afios se
esté desarrollando la tecnologia de pivotes y latera-
les de avance frontal, que trabajan a baja presion.

Los emisores mas modernos utilizados en los equi-
pos Pivot en las Ultimas décadas tratan de conseguir
una gran proporcion de tamafos de gota medios
(entre 1,5y 4 mm de diametro) y un buen alcance (de
8 a 12 m, o mas), trabajando a baja presion (menos
de 200 kPa). Estos tienen, ademas, la gran ventaja
de permitir variar la altura de instalacion respecto al
suelo (Figura 3), lo que puede ayudar a reducir las
pérdidas por evaporacion y arrastre, manteniendo
una buena uniformidad de aplicacién del agua.



Como regla general, un incremento en la altura del
emisor produce una mayor uniformidad de riego,
pero aumentan las pérdidas por evaporacion y arras-
tre. La situacion del emisor a menor altura reduce la
anchura mojada y aumenta la pluviometria, lo cual
puede causar problemas de escorrentia en suelos
con baja tasa de infiltracion.

Otro sistema desarrollado para disminuir el gasto
energético y la evaporacion a partir del Pivot se co-
noce con el nombre de LEPA (Low Energy Precision
Application), y se caracteriza por aplicar el agua al
suelo sin mojar el cultivo, por medio de emisores de
baja presion (borboteadotes) y mangas.

El espacio entre torres recibe el nombre de tramo y varia
generalmente entre 30 y 60 m. El dltimo tramo del Pivot
termina en voladizo (Figura 4), es decir, suspendido por
cables desde la ultima torre, y puede tener un cafién (as-
persor de gran caudal y alcance) en la punta, para am-
pliar el area regada. En cultivos de gran valor, el Pivot
puede presentar un sistema de “esquinero” en su ex-
tremo mavil, que consiste en un tramo con torre propia,
que se despliega o repliega automaticamente cuando
llega a las esquinas. Este sistema no se observa en
nuestra regién y, en general, no se recomienda.

El Pivot requiere un menor filtrado que los equipos
de riego localizado, porque los emisores tienen orifi-
cios mayores. Si el agua proviene de pozos profun-
dos, como en la mayor parte del area cerealera
argentina, los requerimientos de filtrado son menores.
Cuando el agua proviene de rios, como en nuestra
zona, puede ser necesario reducir la cantidad de so6-
lidos en suspensién mediante obras civiles (Figura 5),
y contar con un eficiente sistema de filtrado.

En el disefio se considera un tiempo de funciona-
miento diario de entre 20 y 22 horas, con el fin de
poder cumplir con el mantenimiento y las reparacio-
nes. Los Pivot utilizados en zonas donde las lluvias
aportan gran parte de las necesidades del cultivo y el
riego es suplementario (centro de la provincia de Cor-
doba, por ejemplo) son disefiados para aplicar lami-
nas diarias menores a las que se necesitan en los
valles del rio Negro, donde practicamente toda el
agua de un cultivo se brinda por medio del riego
(riego integral).

Figura 4. Tramo.en
voladizo para aumen-
tar la superficie regada

«de alfalfa: - i

Figura 5. Vertedero para
disminuir el material de
arrastre. Firma Zille S.A.
25 de Mayo, La Pampa




RIEGO

En la region son disefiados para funcionar un tiempo
maximo diario de 20 horas y aplicar mas de 9 litros por
metro cuadrado por dia. La cartilla de emisores se cal-
cula de manera de poder aportar uniformemente la
cantidad de agua que los cultivos requieren en la
época de mayor demanda (por lo general, enero).

En aquellos paises en los que el costo de la energia
eléctrica varia segun el momento del dia en que se
la use, puede ser necesario sobredimensionar el sis-
tema para aprovechar las horas en que esta energia
tiene un menor costo.

Otra caracteristica es que permite un importante
ahorro de mano de obra. Una persona especializada
puede llegar a operar varios Pivot que riegan mas
de 50 hectareas cada uno en un dia. En riego por
superficie es muy variable la extension que un ope-
rario riega por dia; en muchos casos, menos de una
hectarea por jornal, debido a problemas de infraes-
tructura (principalmente bajos caudales instantaneos
disponibles).

El Pivot esta adaptado para realizar aplicaciones cada
vez mas exactas de fertilizantes y agroquimicos.

En estos tipos de riego no se necesitan procesos de
sistematizacion y nivelacién del suelo, lo que evita mo-
vimientos y decapitacién de capas arables, conclu-

yendo en una mayor conservacion del recurso y en un
menor tiempo en la puesta en marcha del proyecto. Si
bien el costo de los equipos es alto, se compensa con
el ahorro de evitar los movimientos de suelo.

En el mismo plano, permite una muy eficiente utili-
zacion del recurso agua, pudiendo evitar la construc-
cion inmediata del sistema de drenaje.

¢, Qué cultivos riegan?

A nivel mundial, el Pivot riega una gran diversidad
de cultivos: maiz, alfalfa, trigo, centeno, cebada, gi-
rasol, mani, pasturas, soja, remolacha, cafa de azu-
car, alcaucil, esparragos, plantas aromaticas, arroz,
anana, algodon, papas, tomate, hortalizas, café, cul-
tivos industriales y hasta arboles frutales (Figura 6).

En nuestra zona riega: alfalfa (para cubos, pelet, ro-
llos, fardos y semilla), papa y tomate (principalmente
para industria), centeno (en general, para fijar el
suelo), maiz, girasol, soja (alimentos balanceados),
sorgo (para mejorar suelos), hortalizas (ajo, melén,
sandia, zapallos, zanahorias), y se esta probando
con mani. Hay cultivos que si bien pueden no tener
una alta rentabilidad deben utilizarse en las rotacio-
nes para disminuir problemas de enfermedades y
malezas y mejorar las caracteristicas fisicas del
suelo.
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¢, Qué costo tienen estos equipos?

La importante inversion inicial es una de las razones
por las que el Pivot no ha tenido mayor difusion.
Segun el Ing. Agr. Walter Lobos, asesor privado de la
firma Zille SA, que cuenta con cuatro Pivot marca
T&L en la localidad de 25 de Mayo, el costo del
equipo fue de aproximadamente 1500 ddlares por
hectarea. A esto debe agregarse una inversion de la
misma suma en obras civiles, eléctricas e hidraulicas
para llevar electricidad y agua a cada Pivot. En otros
emprendimientos de la region también se observo
que el costo final estuvo muy condicionado a la dis-
tancia de la fuente de agua.

Figura 7. Doble tuberia
con el fin de aumentar
la anchura de mojado
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La energia eléctrica tiene gran incidencia en el costo
de funcionamiento del equipo. De no contar con
energia de red, el costo por milimetro aplicado se tri-
plica. Las condiciones climaticas de la zona, escasas
precipitaciones, alta temperatura, humedad relativa
baja, alta insolacion y fuertes vientos hacen que cul-
tivos de verano requieran gran cantidad de agua, lo
que encarece los equipos con respecto a los de la
zona cerealera argentina, que requiere una cantidad
sensiblemente menor. Sin embargo, esto se com-
pensa al considerar el menor precio de la tierra.




Uno de los inconvenientes que se presentaron en la
region tuvo que ver con la traccién de ruedas y las
encajaduras. Esto, ademas del trabajo que lleva
poner de nuevo el equipo en funcionamiento, tiene la
desventaja de que pasa un tiempo en que el equipo
no riega y la lamina que no se aplica debe ser com-
pensada en el dia posterior. Si la dotacién del equipo
es muy justa, el agua no aplicada en el tiempo per-
dido no podra recuperarse.

La solucién empleada por muchos productores de la
region para evitar encajaduras es la siembra de los
distintos cultivos en forma paralela a las ruedas de
los equipos (labores en circulo). De esta manera se
pueden fijar las sendas por donde van las ruedas
con piedras, ladrillos, etc. A nivel mundial, éste tam-
bién es un problema vy, entre otras alternativas, se

Figura 8. Confeccion de surcos
cerrados 0 pozos sobre el terreno
para disminuir la escorrentia,
regado por sistema LEPA
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utilizan las ruedas de alta flotacion, que son mas an-
chas que las comunes, y aspersores direccionales
en las salidas proximas a las torres para que no
mojen la rodada, o bien una torre con tres ruedas
que reduce la huella entre un 30% y un 40% res-
pecto al tradicional de dos ruedas.

Otro problema detectado en el Alto Valle y Valle Infe-
rior de Rio Negro es el exceso de pluviometria y la
escorrentia en suelos de mediana a baja infiltracion.
Posibles soluciones a este inconveniente son: dismi-
nuir el numero de tramos del equipo, colocar asper-
sores de mayor anchura de mojado o tuberias que
aumentan el ancho de mojado (Figura 7) y hacer pe-
quefos surcos cerrados en el terreno para aumentar
el almacenamiento superficial (Figura 8). ¥t
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