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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en El Pefiol, municipio de El Tambo,
noroccidente del departamento de Narifio. El proyecto estd dirigido
a atender con riego 150 hectdreas, pertenecientes a 150 familias
minifundistas de escasos recursos econdmicos asentadas en las
veredas Cajabamba, Guayabal, Cochas, Humero y Toma.

La fuente de abastecimiento es la quebrada Molinoyaco, con un
caudal promedio de estiaje de 425 L/seg. La captacion se realiza
mediante una estructura transversal de toma (bocatoma) y la
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conduccion principal a través de un canal revestido de 14.000 m de
longitud hasta el nivel predial. El riego se aplica por el sistema de
aspersion liviana, cuya caracteristica principal es la versatilidad y
adaptabilidad para diferentes tipos de cultivos.

La actividad productiva en el minifundio de esta zona de ladera se
desenvuelve dentro de un serio limitante como es la irregular
distribucién de las lluvias a lo largo del afio y sus consecuencias
inmediatas en cuanto a rendimientos con marcadas épocas de
escasez y sobreoferta de productos agricolas. Las anteriores
consideraciones ameritan la ejecucién del Proyecto de riego en
ladera de El Pefiol, municipio de El Tambo.

Las obras se hicieron en colaboracién del Instituto Colombiano de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de terras (HIMAT), el
Fondo de Desarrollo Rural Integrado (DRI), la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad de Narifio y la comunidad del Pefiol,
con un costo total de 150 millones de pesos.

INTRODUCCION

La zona de estudio es esencialmente agricola, posee suelos de
excelente calidad en cuanto a fertilidad. Pero, por el hecho de
carecer de agua la mayor parte del afio, especialmente en los meses
de enero, febrero, junio, julio, agosto y septiembre, la produccién de
los cultivos como frijol, maiz y otros se reducen considerablemente,
convirtiéndose los suelos en parcelas improductivas y abandonadas
por las familias campesinas.

El Ministerio de Agricultura a través del HIMAT, el DRI, la
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Universidad de Narifio y la comunidad de El Peifiol, iniciaron el
disefio y construccién de un proyecto de pequefia irrigacién en
suelos de ladera del sector Peiiol el cual beneficiard a mas de 150
familias integradas por campesinos minifundistas que habitan las
veredas de Cajabamba, Cochas, Humero, Guayabal y La Toma,
pertenecientes al municipio de El Tambo, Narifio.

Con este proyecto se pretende beneficiar 150 hectdreas, utilizando
¢l método de riego por aspersion liviana. Incrementar los niveles de
produccién agropecuaria con la implantacién de un microdistrito de
riego incorporando la familia campesina a la vida activa nacional.

REVISION DE LITERATURA

Segiin Legarda (1983), un sistema de riego es un conjunto de
estructuras que estdn construidas para tomar el agua de sus
respectivas fuentes naturales y llevarlas hasta la finca para el riego,
¢l progreso agricola en un proyecto de riego depende de la
disposicién de los agricultores para aprender y adaptarse al alcance
de los servicios de extensién que se encuentre a su disposicion.

Para realizar un proyecto de riego se requiere la siguiente
informacién: estudio topogrdfico para determinar la posicién
altimétria del abastecimiento con relacion al drea de riego,
disponibilidad de agua, asi como la calidad, las propiedades fisicas
y la profundidad efectiva de los suelos, el conocimiento del clima
para programar la irrigacion, y predecir la frecuencia y severidad de
las sequias y finalmente las necesidades de las plantas como la
cantidad de agua utilizable por ellos (HIMAT, 1988)
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En un proyecto de riego son importantes los estudios
socioecondmicos porque imponen un cambio de mentalidad en la
comunidad al romper la estacionalidad de las cosechas, lo cual
permite mayores posibilidades de ingreso y por lo tanto mejora el
nivel y calidad de vida de los agricultores (Ddvila, 1988).

Las estructuras bdsicas de un microdistrito de riego son: la captacién
de agua con el objeto de suministrar permanentemente el caudal
requerido, canal de conduccion el cual debe tener una pendiente
inferior a 0,5% para permitir una evacién rdpida de agua, estructuras
de control para manejar el flujo, entrada y salida, tanque de
almacenamiento para mantener un determinado volumen y regular
la presion, redes y tuberias para transportar el agua hasta los
predios, los cuales van enterrados y generalmente son de PVC y
manguera pldstica (HIMAT, 1986).

Israelsen y Hanssen (1965) denominan riego por aspersion liviana
al método que consiste en aplicar agua a la superficie del terreno,
rocidndola a la manera de una lluvia ordinaria.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Pefiol, municipio de El Tambo,
situado al noroccidente del departamento de Narifio, perteneciente
a una formacién de bosque seco subtropical, con altitud de 1.200
msnm, temperatura promedio de 190C, precipitacién pluvial anual
de 938 mm y humedad relativa del 70%.

La fuente de abastecimiento para el sistema de riego es la quebrada
Molinoyaco con un caudal promedio de 425 L/seg, medido por el
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método drea-velocidad, que consiste en la medicién simultdnea de
la velocidad media de flujo, por un molinete y el drea de la seccion
transversal. Los aforos se realizaron durante dos anos.

Para el estudio socioecondémico se realizaron encuestas directas para
cada usuario del proyecto, estableciendo las siguientes variables:
oferta y demanda de la mano de obra, tenencia de la tierra, uso
gctual de la tierra, produccién y rendimiento y mercado.

[l andlisis de las muestras de suelos representativas de cada zona se
efectuaron en el laboratorio de suelos de la Universidad de Narifio,
signiendo la metodologfa descrita por Cortés y Viveros (1975). Para
¢] andlisis de la calidad del agua se tomaron varias muestras que se
enviaron al laboratorio de agua y suelos del HIMAT. El estudio
agroclimético se efectud con base en la informacién registrada en la
estacién pluviométrica del aeropuesto Antonio Narifio y de El Pefiol.

Para el cdlculo de riego, se utilizé el método basado en la aplicacion
de la teoria de las probabilidad para el andlisis de caudales de los
diferentes tramos de tuberfa. El cdlculo de didmetro de tuberfas y
pérdidas por presion se estimé con férmula de William-Hazen citado
por Potosi y Martinez (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las encuestas realizadas el promedio de edad de los
jefes de hogar y esposas es de 47 afios, y una escolaridad de dos a
tres afios, con un promedio de cuatro hijos por familia. La vivienda
estd construida en un 90% en paredes de tapia y el 10% de paredes
de ladrillo, con techos de teja y eternit, pisos de baldosa y cemento.
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Las veredas beneficiadas con el proyecto estin dedicadas en su
mayoria a cultivos de frijol, maiz y hortalizas, complementariamente
con frutales como, citricos, maracuyd, papaya y el drea mds
quebrada dedicada a pastos o matorrales naturales.

El rendimiento de los cultivos tradicionales frijol (500 kg/ha) y maiz
(700 kg/ha) son bajos, debido a la mala distribucién las Iluvias y
también por la inadecuada aplicacién de la tecnologia agricola, tanto
en el manejo de la tierra como cultivos e insumos agricolas. Debido
a la escasa produccion los ingresos son bajos. Lo anterior se debe
al marcado minifundio predominante en la regién, haciendo una
cosecha afio.

Los suelos en estudio presentan una textura franco-arcillosa en su
capa superficial y franco-arenosa en el subsuelo, pH cercano a la
neutralidad, moderada capacidad de retencién de humedad, buena
aireacion, altos valores de densidad aparente y buena fertilidad. La
infiltracién bdsica es de 11,2 mm/h til para calcular tiempo de
riego y seleccién del aspersor.

El resultado del andlisis quimico del agua demostré que posee
caracteristicas favorables, sin riesgo de causar dafios a los suelos y
a los cultivos.

Los periodos de lluvia estdn comprendidos entre la segunda década
de septiembre y la primera de noviembre y entre abril y mayo,
aunque en los qltimos afios se han presentado  algunas
precipitaciones en ¢l mes de marzo, las cuales no son suficientes
para la produccién de cosechas.

Con el fin de establecer las mdximas cantidades de agua de la zona,
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se realizaron balances hidricos, tomando como base un afio seco,
asumiendo una precipitacién con probabilidad del 75% de ser
igualada o superada, para obtener un margen de seguridad en el
balance hidrico decadal.

Con base en lo anterior, en la vereda Cajabamba se hicieron algunos
ensayos sobre cultivos tradicionales y otros nuevos con riego y sin
riego, y se obtuvieron buenos resultados en respuesta al riego por
aspersion, como dnico recurso hidrico durante la época de sequia,
i la vez que también se obtuvieron resultados para el caso del
empleo del riego por aspersion suplementario, en la época de luvias
(Tabla 3). En casi todos los cultivos se incrementé la produccién a
un 100%. Lo anterior no sélo se debe al aguna, sino al manejo
técnico que se les di a los cultivos.

l.os anteriores resultados muestran que el riego por aspersién es
solucion a la estacionalidad de las condiciones climaticas de la
region, pues se puede sembrar y cosechar durante todo el afio. De
esta manera los ingresos de los agricultores se incrementarén
notablemente debido a la mejor oportunidad de mercadeo, al
aumento de los rendimientos y mayor calidad de los productos.

kin la Tabla 1 se establecen las caracteristicas del sistemas de riego
por aspersion el cual fue seleccionado debido a la magnifica
situacion topografica de la regién que permite aprovechar la energia
potencial, que genera la diferencia de nivel para convertirla en
energia dindmica y proporcionar la presién necesaria para el buen
funcionamiento de los equipos de aspersién y que entregen el caudal
necesario a cada usuario.

En la misma Tabla se observa que para regar una hectdrea con un
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aspesor marca NAAN 233/92 que tiene un didmetro de 16 m, se
requieren 28 posiciones con un tiempo de riego de cuatro horas para
entregar una ldmina de riego de 50 mm y un caudal por hectdrea de
0,52 L/seg, es decir que para las 150 hectdreas se requiere un caudal
total de 75 L/ seg.

Debido a la diferencia de altura piezométrica se vio la necesidad de
construir estructuras disipadoras de energfa, denominadas "cdmaras
de quiebre”, donde el agua llega con una alta presion y sale con
presion cero. Estas cdmaras estas provistas de flotadores los cuales
regulan el paso del agua, evitando el rebose. Lo anterior con ¢l fin
de manejar facilmente el agua y después disipar la escasez de
energia.

Los flotadores y la entrada de agua a la cdmara producen presion
adicional en los tdltimos metros de llegada, denominada "golpe de
ariete” que se corrige con el aumento de la relacién-didmetro-
espesor de la tuberia de PVC.

En varios tramos no fué posible seguir con tuberfa normal por
presentarse una depresion, por lo que se construyeron varios pasos
elevados en concreto reforzado para pasar este accidente topogréfico
en una forma elevada.

A partir de la bocatoma se construyeron 14 kilémetros de canal
abierto hasta un tanque de distribucién, de aqui se tomé el agua por
tuberfa, por la gran pendiente, hasta la zona de servicio. Los
didmetros considerados en el tramo principal fueron de 6, 4, 3 y 2
pulgadas.

La tuberfa secundaria, o sea la acometida predial es de una pulgada,
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llegando al centro del lote de cada usuario, y por ultimo se
encuentra un hidrante, accesorio indispensable en este disefio, que
tiene como funcién el suministro continuo de agua cuando se estd
regando y el cierre automético cuando se deja de hacerlo.

Il sistema de riego por aspersién utilizado en el presente estudio,
segiin la Figura 1, tiene los siguientes elementos partiendo de la
toma de agua: hidrante, llave bayoneta, manguera de 3/4 de
didmetro, elevador, regulador de presion, aspersor y accesorios para
¢l acople de éstos, siendo ésta el ala de riego mds sencilla, funcional
y econdmica que se disefi6, segin Ddvila (1988)

Iin la Tabla 2 se observa la optimizacion de la red de riegos la cual
funcionard segin la demanda, es decir con una probabilidad del
50%, calculando para cada ramal el nimero de tomas y el caudal
necesario para su funcionamiento, lo anterior quiere decir que de los
1 50 usuarios, en un momento dado estardn regando sus parcelas 76
socios, el resto estard dedicado a otras labores culturales.

[in la Tabla 4 se observa una comparacién econdémica de la region
con proyecto de riego y sin proyecto de riego. Con la operacién del
sistema se espera intensificar el uso la tierra hasta 2,4 veces ha/aiio.
Igualmente el volumen de la produccién alcanzard un total de 4570
toneladas de alimento de todos los productos agricolas, con ingreso
neto total de 173 millones ocasionados por la mejor oportunidad en
¢l mercado al salir sus productos fuera de los periodos de
sobreoferta y por la calidad y rendimiento de las explotaciones
segin concepto de Potosi y Martinez (1986).
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CONCLUSIONES

Se beneficiaron con este sistema de riego 150 familias con un total
de 150 hectdreas, es decir, una hectdrea por familia a un costo de un
millén de pesos hectdrea.

El sistema por aspersién liviana fue el elegido por las caracteristicas
topogrdficas y fisicas del suelo, siendo técnicamente el mids
aconsejable y de mejor adaptabilidad para la zona.

Con la explotacién de una hectdrea bajo riego se intensifica el uso
de la tierra aumentando una cosecha anual, superando la
estacionalidad de la produccién con mejores incrementos en los
productos obtenidos.

Se formé una asociacién de usuarios del Minidistrito de riego, con
participacion de las veredas La Toma, Las Cochas, Humero,
Guayabal y Cajabamba,para garantizar el buen manejo de sus
componentes.

La red de conduccion de agua en canal y tuberia de varios didmetros
fue disefiada segiin la demanda para el funcionamiento simultdneo
en la aplicacion de riego para obtener mayor eficiencia.

La quebrada Molinoyaco como fuente de abastecimiento para el
sistema de riego, posee un caudal méximo en estiaje de 350 L/seg
y en €pocas de lluvia de 500 L/seg de los cuales se utilizaron 78
L/seg pata irrigar las 150 hectdreas, con un modelo de riego por
hectdrea de 0.52 L/seg.
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l.os ingresos de los agricultores se incrementaron notablemente,
debido a la mejor oportunidad de mercadeo, al aumento de los
rendimientos y a la buena calidad de los productos mejorando el
nivel de vida de los campesinos de la region.
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TABLA 1

RESULTADOS PROMEDIOS DEL DISENO DE RIEGO
POR ASPERSION PARA LA REGION

CARACTERISTICAS Cantidad
Capacidad de almacenamiento 50,3 mm
Nivel de reposicién 15,09 mm
l.dmina real o bruta 20,12 mm
Intervalo de riego 4 dias
(Caudal requerido por hectdrea 0,52 L/seg
Infiltracién del suelo 11,2 mm/h
Aspersor marca NAAN 233/92 233/92
Presién 2 atmos.
Caudal 1,22 m’/h
Didmetro hiimedo 26 m
Separacion entre aspersores 16 m
Pluviometria de aplicacién 4,76 mm
Tiempo de riego 4 horas
Posicién por hectdrea 28
Nimero aspersores/ha 1




CIENCIAS AGRICOLAS : VOL, 12, 1993 43

42 CIENCIAS AGRICOLAS : VOL. 12, 1993

RESULTADOS OBTENIDOS DE ALGUNOS CULTIVOS BAJO

S AGION DE LS I DF MB DE aCLEebe al RIEGO POR ASPERSION EN LA VEREDA CAJABAMBA

NUMERO DE TOMAS O HIDRANTES

Locailzasloii No. Tomas Né. Toinas Gaiidlal Cultivo Producciéon Media  Produccién con

Reales Optimizadas L/seg ton/ha riego aspersion
Cajabamba 18 8 9 Frijol 0,455 1,290
Guayabal 23 10 11.5 Maiz 0,560 1,570
Cochas 32 17 16 Tomate 8,5 16,5
Humero 20 9 10 Piment6n 10,2 18,2
Toma 57 32 28,5 Pepino cohombro 12 18,6

TOTAL 150 76 75 Cebolla cabezona 8 18,5
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TABLA 4

COMPARACION ECONOMICA DEL PROYECT o,

CON RIEGO Y SIN REIGO

Indicadores Sin riego Con riego
Area cultivada has. 180 250
Intensidad uso tierra 1,4 2.4
Produccién ton/afio 2.360 4.740
Costo produccién total/afio 144.450.890  702.320.460
Valor Produc. total/afio 180.490.320  875.940.450
Ingreso neto total/afio 35.929.430 173.619.990
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