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RESUMEN

El objeto del presente estudio fué evaluar un sistema de captacién
de aguas lluvias a partir de varios materiales impermeabilizantes.
Una vez el agua almacenada se emple6 el método de riego por
aspersion liviana en un lote de pasto de corte raygrass para cuyes de
engorde, en la granja experimental de Botana de la Universidad de
Narifio, municipio de Pasto, Narifio.

Los materiales comparados fueron: arcilla, aceite quemado, suelo
compactado y pldstico polietileno como testigo. Los valores de
mdxima eficiencia a partir del tratamiento testigo fueron: arcilla
75%, aceite quemado 70% y suelo compactado 65%, siendo el mds
barato y de mds f4cil consecucién el aceite quemado.

. Ingenieros Agronomos.

" Profesor Titular. Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad
de Narifio. Pasto, Colombia.

El sistema de aprovechamiento de aguas lluvias empleado consta de:
drea de captacién de 500 m* cubierta con los materiales ya
mencionados, tuberia de conduccién desde el 4rea de captacién hasta
¢l tanque de almacenamiento con una capacidad de 66 m’ de aguas
lluvias y disefio de un sistema por riego por aspersién liviana,
aprovechando la diferencia de nivel desde el tanque hasta un lote
sembrado de pasto de corte raygrass.

INTRODUCCION

El aprovechamiento de las aguas lluvias estd adquiriendo cada dfa
mayor importancia en Colombia, debido a que las fuentes hidricas
naturales son cada vez mds escasas. Este aprovechamiento debe
hacerse utilizando los recursos existentes en la zona, como también
seleccionando materiales de eficiencia aceptable en la reoleccion de
agua de precipitacion.

Los objetivos de estudio fueron determinar la eficiencia de captacion
de aguas lluvias de algunos materiales como: arcilla, aceite quemado
y suelo compactado y compararlos con el polietileno, el cual fue
considerado como testigo; disefiar y construir un sistema eficiente
y econémico de captacion de agua lluvia para un lote de pastos de
corte raygrass para cuyes de engorde, utilizando riego por aspersién
liviana.

REVISION DE LITERATURA

Sudrez (1980) estima que la captacién de Iluvia es la utilizacion de
superficies para colectar el agua que cae sobre ellas durante las
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precipitaciones. Afirma que la cuantificacién de la captacidn, se
hace con base en mm/m’ y la eficiencia de la captacién depende de
la superficie interceptora.

Cuando la lluvia disponible no satisface los requerimientos minimos
de los cultivos y no existe posibilidad alguna de riego es
conveniente recurrir a técnicas de captacion de lluvia, que consisten
en aumentar la disponibilidad de agua para las plantas mediante
cuencas de captacién (Tovar y Macias, 1976).

El almacenamiento de aguas lluvias para uso doméstico, animal y
agricola, es muy préactico en localidades donde cualquier sistema de
suministro se dificulta, ya sea por carencia de fuentes o por irregular
distribucién de la precipitacion (Sudrez, 1980).

El agua recogida en el dreas de captacion debe ser alamacenada,
para permitir su utilizacién en el momento oportuno; el volumen de
almacenamiento se calcula conociendo los consumos y el periodo
seco o de verano continuo en el cual no se presentan Iluvias
(Rodrigues y Ramirez, 1977).

Los tanques de almacenamiento pueden ser construidos de diferentes
formas. Cualquiera que sea el tipo de tanque, se debe prevenir la
contaminacion del agua, mediante la instalacién de tapas o cubiertas
que permitan la aireacidn, pero que impidan la entrada de luz,
polvo, agua superficial e insectos (Fedecafé, 1983).
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MATERIALES Y METODOS

L.a granja experimental de Botana de la Universidad de Nariiio,
municipio de Pasto, departamento de Narifio, donde se llevé a cabo
el presente estudio estd ubicada a una altura de 2.820 msnm, con
temperatura promedia de 11°C, precitacién anual de 837 mm y
humedad relativa del 78%, perteneciendo a una clasificacién de
bosque seco montano bajo.

Para la comparacién de los materiales, se seleccioné un lote en la
parte alta de la granja, con una diferencia de nivel de 25 m con
relacién al lote de pastos, con dimensiones de 16 m de largo por 10
m de ancho, en el cual se construyeron 12 pocetas de 1 m de largo
por 1 m de ancho y por 1 m de profundidad, separadas 2 m,
aplicando un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y
(res repeticiones:

T1 = Arcilla. En este tratamiento, ya construidas las pocetas se
procedié a revestir el piso y las paredes de €sta con una capa de
arcilla cuyo espesor fue de 3 cm.

T2 = Aceite quemado. Con este tratamiento se revistié las pocetas
cubriendo totalmente el suelo en cantidad de cinco galones por
hueco y un espesor de 3 cm. Para lograr uniformidad en la
aplicacién se utilizé un rodillo para pinturas de 8 cm de didmetro,

13 = Polietileno. En este tratamiento se revestié las pocetas con
polietileno negro calibre 8, el cual se toma como testigo de
comparacién con los demds materiales.
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T4 = Suelo compactado. En este tratamiento se compacté el piso de
las pocetas y las paredes internas utilizando un pisén de madera.

La toma de datos se realizé6 diariamente en el sitdo de
experimentacién midiendo la altura del agua depositada en cada una
de las pocetas con su respectivo tratamientos, utilizando para esto,
una regla graduada en mm.

Para obtener le ecuacién del volumen del tanque de almacenan_niento
dependiendo del gasto para el riego del pasto de corte, se realizé un
balance hidrico (Legarda y Forsythe, 1972; Rebolledo, 1980).

Teniendo en cuenta que el gasto mensual del sistema de riego por
aspersion es de 17,82 m’ y la constante de relacién m*/m’ de 18,99
se calculé el drea de captacién de aguas lluvias, por la férmula
propuesta por Sudrez (1980):

Y=ax
donde:
Y : 4rea de captacién de agua m’
a : constante de relacién m’/m’ = 18,99

X : agua necesaria para regar €l pasto raygrass = 25,48 m’/mes.

La capacidad del tanque de almacenamiento se obtiene aplicando la
siguiente ecuacién :

VI=bLY

donde :
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VT = capacidad del tanque de almacenamiento m’

b = constante de relaciéon m*’/m’ = 1,9

. = acumulacién mdxima de escorrentia = 34,44 mm
Y = drea de captacién m” = 484

Conocidos los valores del drea de captacién y el volumen del
tanque, se procedié a construir el sistema que consta de las
siguientes partes: (Figura 1)

Un drea de captacion sobre la cual se aplicé el material
impermeabilizante con una capa de extension de 500 m’.

Tuberfa de conduccién de polietileno, desde el drea de
captacion al tanque de almacenamiento con extensién de 40 m.

- Tanque de almacenamiento con un volimen de 66 m’, el doble
de la capacidad calculada para tener agua suficiente en el
verano.

- Tuberia principal de polietileno de una pulgada de diametro y
una longitud de 210 m, tuberia lateral de polietileno de 3/4" de
didmetro y 50 m de longitud.

- Tres aspersores con un caudal del.8 m’/h, presién de 2
atmoésferas, didmetro hiimedo 12 m, l4mina de riego 5 mm y
accesorios como: llave de paso directo, codos, tee, uniones,
hidrantes, bayonetas, adaptadores, tubos, etc.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En algunas zonas del pais y en particular en el departamento de
Narifio, debido a que no se han desarrollado politicas tendientes a
conservar las cuencas y fuentes de agua, estas regiones afrontan
problemas de bajos rendimientos en las cosechas y periodos largos
de sequia, debido a la irregular distribucion de las luvias y a la falta
de sistemas adecuados de aprovechamiento, para ser utilizadas en
los meses con déficit de agua. Tal situacién se presenta en la granja
de Botana por las siguientes razones:

Tiene periodos largos de sequia y las fuentes hidricas que posee no
son bien aprovechadas en estas épocas; los suelos de la granja se
caracterizan por tener un bajo coeficiente de infiltracién (0.80 cm/h)
y una textura franco arcillosa. Por estas razones es posible
aprovechar estas condiciones para realizar un tratamiento sencillo al
suelo, con el fin de adecuarlo en la construcciéon de dreas de
captacién de aguas de escorrentia.

Algunos materiales utilizados hasta el presente como
impermeabilizantes de suelos resultan muy costosos, como es el
caso del pldstico polietileno color negro, calibre 8, por lo que el
pequeifio productor del campo no tiene acceso a ellos.

Con los datos de precipitacion y evaporacién obtenidos durante
varios afios de la estacién meteoroldgica de la granja de Botana, se
calculé la lluvia efectiva para determinar el agua infiltrada en cada
uno de los materiales. El agua infiltrada resulta de la diferencia de
la lluvia efectiva entre el agua acumulada dia por dia, cuyos
resultados estdn consignados en la Tabla 1. Se observa que después
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del polietileno el material que mds retiene el agua es la arcilla con
158 mm y el que menos acumula agua es la tierra apisonada y
compactada, el aceite quemado presenta condiciones intermedias.

Lo anterior posiblemente se debe a que el perfil del suelo estudiado
se caracteriza por tener un horizonte A de 20 cm, color pardo
oscuro con una textura arcillosa. A partir de este nivel no se
presenta variacion de la textura en los horizontes subsiguientes, que
lleva a estos suelos a denominarlos suelos pesados con los
consiguientes problemas en cuanto al manejo, ya que cuando estdn
himedos son pegajosos y cuando estdn secos se endurecen
considerablemente, la explicacién anterior es corroborada en su
estudio por Estrada (1978).

Segiin estudios realizados por Sudrez (1980) la eficiencia de los
materiales como el polietileno es del orden de 90%. Con base en
este valor se relacioné los promedios del resto de tratamientos
encontrados en la Tabla 2, siendo los mejores porcentajes la arcilla
con 75% y aceite quemado con 70%; lejos quedo el suelo compacto
con 60%.

De acuerdo con los datos anteriores, los mejores materiales para la
captacién de agua a excepcidn del polietileno es la arcilla, seguida
por el aceite quemado 145 mm de agua acumulada y el suelo
compactado que presenta 118 mm o sea 1180 m*/hectdrea.

Pero como el objetivo del presente estudio fué determinar el
material de captacién de aguas lluvias mds eficiente y econémico
se procedié a encontrar €l sistema menos costoso utilizando el
material de mds facil consecucién realizando un andlisis econémico
para cada uno de ellos.
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Se tuvieron en cuenta los costos de todo el sistema de captacion de
aguas lluvias hasta el riego; lo mismo que los costos de produccién
de forraje con riego y sin riego, ingresos, gresos € ingresos netos.
Los costos de produccién de forrajes son iguales para todos los
tratamientos, los valores cambian dnicamente en el costo de los
materiales utilizados en la captacién de la lluvia,

Econémicamente el tratamiento con aceite quemado es el mds
barato, seguido por ¢l suelo compactado. Incluidos los costos por
hectdrea de produccién de forraje y costos del sistema de captacion,
los valores fueron $458.000, $ 419.000, $ 570.000 y $ 426.000,
para arcilla, aceite quemado, polietileno y suelo compactado
respectivamente para el afio de 1993.

Con respecto al agua almacenada en las pocetas experimentales no
se presentan diferencias entre los tratamientos T1, T4 y T2.
Ademds es importante anotar aqui, que el material de mds facil
obtencién es el aceite quemado, cuyo valor comercial solo llega a
diez pesos galén. Estimados los ingresos para cada tratamiento,
resulta con mayor ingreso neto el aceite quemado, por tanto se tiene
en cuenta este material para la construccién del sistema completo de
captacién y aprovechamiento de aguas lluvias para la granja de
Botana.

Funcionamiento del sistema

Teniendo en cuenta que el tanque de almacenamiento se encuentra
con una diferencia de nivel de 25 m por encima del lote a regar y
proporciona una presién de 36 libras por pulgada cuadrada, se
aprovecha esta situacién para conducir el agua por gravedad hasta
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su destino final.

Se determiné el consumo de agua del pasto de corte raygrass
mejorado, teniendo en cuenta la capacidad de campo, el punto de
marchitamiento, la densidad aparente y la profundidad radical. De
esta manera se encontré que el gasto neto mensual del riego por
aspersién es de 17.83 m’ y el gasto bruto de 25.48 m’/mes.

As{ mismo se determiné que el drea de captacién de agua lluvia
para satisfacer las necesidades del cultivo es de 484 m® y un
volumen del tanque de 32 m?®, calculdndose el doble de la capacidad
para tener suficiente agua en el verano de 64 m’.

El 4rea de captacién suministra agua al tanque de almacenamiento
en los periodos lluviosos, colectando el agua limpia en el suelo
impermeabilizado con el aceite quemado, lo mismo que se
aprovecha la escorrentia de la precipitacién la que se conduce
directamente al tanque de almacenamiento.

La lluvia almacenada en el tanque es suministrada al lote de pasto
de corte raygrass mediante tres aspersores, los cuales tienen una
descarga de caudal de 0,5 litros por segundo por hectdrea. Esta
descarga de agua se hace durante 5 horas continuas, para cubrir todo
¢l lote en 15 horas aproximadamente, Los cambios de posicién se
hacen cada cinco horas, con 30 minutos para realizar la operaci6n.
De acuerdo con lo anterior el gasto del agua del sistema de riego
equivale a 25.48 m®. El riego se repite cadas 15 dfas o sea dos
aplicaciones por mes durante los tres meses mds secos del afo,
junio, julio y agosto,
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CONCLUSIONES

Los materiales evaluados, muestran eficiencias diferentes cuyo
mayor valor se otorga al polietileno seguido de la arcilla, luego
aceite quemado y con muy poca eficiencia el suelo compactado. El
sistema de captacion de aguas lluvias, resulta mds econdmico,
utilizando el aceite quemado como impermeabilizante.

Se debe ubicar la zona de captacién en la parte mds alta de las
fincas o lotes, con el fin de llevar el agua por gravedad hasta su
destino, para evitar gastos adicionales en equipos para riego.

Teniendo en cuenta el consumo de agua por mes, del pasto mejordo
raygrass y la capacidad del tanque de almacenamiento se lo puede
abastecer de agua durante los tres meses mds secos del afio, junio,
julio y agosto.
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TABLA 1

VALORES MENSUALES DE AGUA ACUMULADA
PARA CUATRO TRATAMIENTOS
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TABLA 2

EFICIENCIA DE LOS MATERIALES EVALUADOS

TRATAMIENTOS I I I TOTAL

mim mm mim mm
T1 Arcilla 52,57 52,53 52,71 157,81
T2 Aceite Quemado 47,10 51,84 45,47 144,81
T3 Polietileno 62,82 62,50 63,21 188,53
T4 Suelo Comp. 39,07 39,53 39,40 118,00
Total bloques 201,55 206,40 200,79 608,75

MATERIAL Agua acumulada Eficiencia
mm %
Polietileno 62,84 90
Arcilla 52,60 75
Aceite quemado 48,14 70
Suelo compactado 39,33 60
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