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This project presents a general evaluation of the irrigation district to determine its performance. First, it is
established to determine the uniformity coefficient (CU) and emission uniformity (EU) under operating
conditions where the type of irrigation installed for the small-scale irrigation district is established. A hydraulic
simulation is carried out to evaluate the operation of the works using the specialized EPANET software. In
addition, it establishes the importance of the social and economic impacts generated by this district, for which
it was established to measure the socioeconomic and environmental impact generated in the beneficiary
population.

When carrying out the evaluation, it was determined that the Small-Scale Irrigation District "El Tablén" does not
meet the parameters in which it should be operating in reference to the uniformity coefficient (CU) and emission
uniformity (EU). The pressures obtained in the field presented a significant difference in relation to the simulation
in EPANET, high pressures are present that can cause damage to the conduction pipes. The district requires
the installation of ECOPRECAS (pressure, flow and sediment control stations) so that the pipe can withstand
the high pressures presented. Since this does not have devices that regulate the pressure and damage and
waste of the water resource can be generated.
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EVALUACION DEL DISTRITO DE RIEGO DE PEQUENA ESCALA “EL TABLON”
DEL MUNICIPIO DE LA PLATA HUILA

Resumen

El distrito “El Tablon” fue construido en el afio 2010, a lo largo de estos afios ha ido
aumentando el nimero de usuarios, incrementando la presion sobre el uso y la disponibilidad del
recurso hidrico, presentando inconvenientes en la eficiencia de uniformidad con que se distribuye
el agua y ademas el manejo inadecuado de operacion por parte de algunos usuarios hace que no se
aproveche de manera eficiente el recurso hidrico, adicional se presenta en algunos puntos de la red
de suministro una caida de presion, pero se evidencia que en otros puntos del sistema existe un
suministro desproporcionado generando una deficiencia de presiones. Este proyecto presenta una
evaluacion general del distrito de riego para determinar su desempefio. Primero se determiné el
coeficiente de uniformidad (CU) y uniformidad de emision (EU) bajo condicion de operacion de
los sistemas de riego instalado en el distrito de riego de pequefia escala. Posteriormente, se realiz6
una simulacién hidraulica que permitio evaluar el funcionamiento de las obras mediante el
software especializado EPANET. Ademas, se determind la importancia de los impactos sociales
y econdmicos que generd este distrito, para ello se midié el impacto socioecondémico y medio
ambiental generado en la poblacion beneficiada.

Como resultado de la evaluacion en el Distrito de Riego de Pequeiia Escala “El Tablon™ se
destacan: que no se cumplen con los pardmetros en los que deberia estar funcionando en referencia
al coeficiente de uniformidad (CU) y la uniformidad de emision (EU). Las presiones que se
obtuvieron en campo presentaron una diferencia significativa en relacion a la simulacién en
EPANET, se presentan altas presiones que pueden llegar a causar dafios en las tuberias de
conduccién. El distrito requiere de la instalacion de ECOPRECAS (estaciones de control de
presion, caudal y sedimentos) para que la tuberia pueda soportar las altas presiones presentadas.
Ya que este no cuenta con dispositivos que regulen la presién y se pueden generar dafios y
desperdicio del recurso hidrico.

Palabras Claves: Distrito “El Tablon”, distrito de pequefia escala, evaluacion, presion.
Abstract

The "El Tablon" district was built in 2010, throughout these years the number of users has
been increasing, increasing the pressure on the use and availability of water resources, presenting
inconveniences in the efficiency of uniformity with which it is used. distributes the water and also
the inadequate management of operation by some users means that the water resource is not used
efficiently, additionally, a drop in pressure occurs at some points of the supply network, but it is
evident that at other points system there is a disproportionate supply creating a lack of pressure.
This project presents a general evaluation of the irrigation district to determine its performance.
First, it is established to determine the uniformity coefficient (CU) and emission uniformity (EU)
under operating conditions where the type of irrigation installed for the small-scale irrigation
district is established. A hydraulic simulation is carried out to evaluate the operation of the works
using the specialized EPANET software. In addition, it establishes the importance of the social
and economic impacts generated by this district, for which it was established to measure the
socioeconomic and environmental impact generated in the beneficiary population.



When carrying out the evaluation, it was determined that the Small-Scale Irrigation District "El
Tablon" does not meet the parameters in which it should be operating in reference to the
uniformity coefficient (CU) and emission uniformity (EU). The pressures obtained in the field
presented a significant difference in relation to the simulation in EPANET, high pressures are
present that can cause damage to the conduction pipes. The district requires the installation of
ECOPRECAS (pressure, flow and sediment control stations) so that the pipe can withstand the
high pressures presented. Since this does not have devices that regulate the pressure and damage
and waste of the water resource can be generated.



INTRODUCCION

Los distritos de adecuacion de tierras son un conjunto de obras de infraestructura en un
area agropecuaria determinada que permiten dotar esa zona de riego y drenaje. El distrito busca
aprovechar al méximo el uso de los predios mediante obras de infraestructura para incrementar los
rendimientos por unidad de area de los cultivos y aumentar el valor de las tierras, lo cual genera
mayor garantia, mejor ingreso a los usuarios y por consiguiente elevar el nivel de vida (Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria - UPRA, 2018).

Conocer los impulsores de productividad agricola en Colombia es de gran importancia, Por
ejemplo (Acevedo Bohorquez, 2016) en una entrevista presenta diferentes argumentos del porque
es importante la productividad agricola, pero se centra en la importancia que tienen los distritos de
riego para las diferentes zonas rurales del pais. Los distritos de riego en Colombia deben contar
con una planeacion e implementacion que sea excelente, que le permita a la poblacion rural
organizarse y poder implementar en sus veredas los diferentes tipos de distritos de riego que es lo
minimo con lo que debe contar la poblacién para el crecimiento no solo agricola sino econémico
y social de toda la poblacion. Como Ingenieros Agricolas debemos orientarnos a proyectos que
cumplan con la reglamentacion, pero que adicional sean de beneficio para la poblacion y el medio
ambiente, este Ultimo siempre debe primar para el buen funcionamiento de los diferentes proyectos
y que las afectaciones que traiga sean solo positivas.

(Pachdn Bejarano, Figueroa Paiva, & Chavarro Diaz, 2014) presentan la evaluacién de un
sistema de riego localizado en un cultivo de cacao a tres municipios en la zona norte del
departamento del Huila. Para la evaluacion de los tres sistemas seleccionaron un sector de riego
por cada sistema, los pardmetros que tuvieron en cuenta para la evaluacion fueron: caudal de
unidades de riego, el Coeficiente de Uniformidad (CU) y Eficiencia de Uso (EU). Los resultados
presentaron que el sistema de riego que brinda un Coeficiente de Uniformidad (CU) mayor es el
sistema de riego por goteo con un promedio para los tres sistemas de 97.31% - uniformidad
excelente; para el sistema de riego por micromanguera la uniformidad es bueno con promedio para
los tres municipios de 85.06%, obteniendo que el cultivo de cacao recibe aproximadamente el
mismo caudal de agua.

Las estrategias para estimar el coeficiente uniformidad en laterales de riego las presenta
(Bedoya Cardoso & Angeles Montiel, 2016) cuyo trabajo se realizo para establecer la uniformidad
de aplicacion a través de estrategias de aforo de emisores en laterales que tiendan a reducir el
numero de lecturas. El proyecto se realizd en instalaciones del laboratorio de ingenieria de riego
campo: Tlapeaxco,Montecillo y la Cerona, de la Universidad Autdnoma Chapingo- México. Para
determinar el coeficiente de uniformidad se realizaron dos repeticiones utilizando ecuaciones,
observando que la uniformidad en la segunda repeticion no difiere en mas de 3% en relacién con
las tres ecuaciones.

La agricultura presenta condiciones de escasez y bajas eficiencias en aquellos terrenos que
cuentan con distritos de riego, (Palacios Mondaca, y otros, 2017) realiza una investigacion en
Distrito de Riego N° 075 “Rio Fuerte”, en el norte de Sinaloa a dos maquinas del pivote central,
realizaron tres evaluaciones de la pluviometria en cada maquina del pivote central, utilizando
pluvidometros de plastico con un diametro en el area de recoleccion de 12.7 cm y una altura de 18
cm, ubicados en una linea radial con una separacion de 3 m. Para cada evaluacion pluviométrica
de establecié el coeficiente de uniformidad de Heermann y Hein (CUh), uniformidad de



distribucion (UD), area regada adecuadamente (ARA) y eficiencia de aplicacion (Ea). Como
resultado se obtiene que del total de las evaluaciones dos sistemas de riego proporcionan una alta
calidad de riego y un area bien irrigada.

En el XXXVIII Congreso Nacional de riegos se presentan dos propuestas que permiten
minimizar el tiempo de lavado de la red, con el fin de realizar diferentes tratamientos que
garanticen las presiones minimas de funcionamiento. El caso de estudio que presentan los autores
se lleva cabo en Algemesi — Valencia, en una red colectiva de “88 hidrantes multiusuarios, con
565 tomas de riego con valvulas de apertura automatizadas, 14.9 km de tuberias y 434 ha regadas
donde el 60 % son caquis, el 27 % citricos y la superficie restante se destina a otro tipo de frutales.
El cabezal de riego se encuentra a una cota de 28.14 m y las cotas de los hidrantes varian entre
21.12 m y 32.6 m” (Jiménez Bello, Manzano Juérez, Alonso Campos, & Martinez Alzamora,
2020), en dicho estudio se realiza una calibracion del modelo para posteriormente realizar la
simulacion de la red hidraulica en EPANET permitiendo comparar las medidas reales con las
simuladas.

Es importante conocer lo sustentable que puede llegar a ser un distrito de riego y el
desarrollo econémico y social que trae a la region. En el articulo “Distritos de riego. Alternativa
sustentable para el desarrollo econdmico del Alto Humea-Meta (Colombia)”, ( Chévez
Hernandez, Ochoa Amaya, & Pefia Ulloa, 2021) presentan que en el Dpto del Meta se encuentra
un rezago en la implementacion de distritos de riego, ya que estos no superan el 10.1% comparado
con la Amazonia que tienen un 30%. El distrito de riego es administrado por Asohumea (usuarios)
que administra el recurso hidrico y promueve buenas practicas ambientales, pero el estudio
presenta que los indicadores socioecondmicos de la regién son preocupantes a pesar de las buenas
acciones que realiza la asociacion por ser sostenible y de tener crecimiento en el nivel de hectareas
sembradas e irrigadas, se ha encontrado que los indicadores socioecondémicos son preocupantes
pues la poblacién tiene precariedad en los servicios publicos, analfabetismo y poblacion sin NBI.

Basado en lo anterior, el propdsito del siguiente trabajo es realizar una evaluacion
hidraulica del distrito de riego de pequena escala “el tablon” en el cual se han propuesto los
siguientes objetivos

General del proyecto:

- Realizar la evaluacion general del distrito de riego de pequefia escala “el
tablon” del municipio de la Plata Huila

Como objetivos especificos del proyecto:

- Determinar el coeficiente de uniformidad (CU) y uniformidad de emision
(EU) bajo condicion de operacion.

- Realizar simulacion de la red hidraulica del distrito de riego mediante el
software especializado EPANET que evalue el desempefio del funcionamiento
del sistema de riego.

- Determinar el impacto socioeconémico y medio ambiental generado en la
poblacién beneficiada.



1. MATERIALES Y METODOS
1.1 Descripcion General

En el municipio de la Plata Huila actualmente funciona un distrito de riego de pequefia
escala denominado “el tablon” que fue construido en el afio 2010 con el apoyo de la secretaria de
agricultura y mineria, con una extension de 155 (Ha), beneficiando 47 usuarios (familias) de las
veredas el tablon y bajo retiro. Es una infraestructura cuya plataforma es importante para lograr la
competitividad en los mercados con productos agricolas y pecuarios.

A lo largo de estos afios, en el distrito de riego de pequena escala denominado “el tablon”
ha ido aumentando el nimero de usuarios, incrementando la presion sobre el uso y la
disponibilidad del recurso hidrico, presentando inconvenientes en la eficiencia de uniformidad con
que se distribuye el agua y ademas el manejo inadecuado de operacion por parte de algunos
usuarios hace que no se aproveche de manera eficiente el recurso hidrico.

1.2 Ubicacion.

En el municipio de la Plata Huila actualmente funciona un distrito de riego de pequefia
escala denominado “el tablon” que fue construido en el afio 2010 con el apoyo de la secretaria de
agricultura y mineria, con una extensién de 155 (Ha), beneficiando 47 usuarios (familias) de las
veredas el tablon y bajo retiro. Es una infraestructura cuya plataforma es importante para lograr
la competitividad en los mercados con productos agricolas y pecuarios.

El distrito de riego de pequena escala “El Tablon™ se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas: Latitud: 2°20'32.74"N, Longitud: 75°56'9.34"w, con una Temperatura de 23 °c 'y
Altitud: 1120 msnm.

En la Figura 1 se aprecia la ubicacion del distrito de riego encerrado en un contorno de
color rojo. Donde se ubica de color naranja la red principal, de color morado los ramales y de color
azul los prediales.



138TR138TR
1443.22m

} Vda. San Isidro

Lalsla
Vda: El Tablon
Casablanca

V:.J— ) 796500.00-E 797500.00-E 798500.00-E

795500.00-E

Vda. San Martin

ddesarenador—
bocatoma ‘
‘ Image Landsat/ Copernicus Buena

Image © 2 Maxar Technologies GOOg'e Earth

Bajo Retiro
Fechas de imagenes: 11/14/2014 2°21'33.45" N 75°54'42.94" O elevacion 1167 m  alt. ojo 8.03 km

Figura 1 Ubicacion del Distrito de Riego.
Fuente. Google earth

1.3 Materiales.
Los materiales que se utilizaran para las pruebas de campo son:

- Los vasos pluviémetros sirven para medir la cantidad de precipitacion caida durante un cierto
tiempo. La idea base de este dispositivo descansa en el hecho de que la lluvia se mide por la
cantidad de milimetros que alcanzaria el agua en un suelo perfectamente horizontal, que no
tuviera ningun tipo de filtracion o pérdida. Especificacion técnica: Material — Icopor.

- Mandmetro: EI manémetro es un accesorio para la correcta optimizacion de los sistemas de
riego. Es utilizado en el riego por goteo para inyeccion o riego por aspersion como
complemento de un equipo. EI manémetro sirve para medir la presion del agua (Comercial de
Riegos, 2022). Especificacion técnica: Mandmetro Glicerina 0-100psi Caratula 2.5 Conexion
Vertical.

- Probeta: Tubo de cristal alargado y graduado, cerrado por un extremo, usado como recipiente
de liquidos o gases, el cual tiene como finalidad medir el volumen de los mismos (Laboratoria
Quimico , 2022). Especificacion técnica: Probeta graduada clase a con base hexagonal.

1.4 Métodos.

En la evaluacion del distrito de riego de pequefia escala EI Tabldn se aplico la siguiente
metodologia de acuerdo con los objetivos establecidos:

a. Determinar los coeficientes de uniformidad (CU) y uniformidad de emision (EU)

Para las pruebas del coeficiente de uniformidad y uniformidad de emision, se realiz6 una
prueba por cada ramal aplicando un muestreo estratificado eligiendo aleatoriamente a los usuarios
finales (Anexo 1 Lista de Usurarios) de los diversos ramales para realizar la prueba, siendo en total
4 pruebas realizadas



- Estas pruebas fueron realizadas en aspersor Unico. un aspersor plastico AGROFER 3/4"-
doble chorro

- Deacuerdo con la disposicion de las alas de riego se establecieron los vasos pluviometros.
Estos vasos pluviometros fueron colocados en un marco de 2x2 m, contando con 9 filas y
9 columnas, descontando la posicion donde se encuentra el aspersor para un total de 80
vasos. Con la finalidad de recoger la precipitacion de los aspersores. (Figura 2)

- Laprobeta permitié medir la precipitacion de los aspersores que se deposit6 en cada vaso.

- El tiempo estimado para cada prueba fue de 90 min con el aspersor operando a presién de
trabajo

@ i~} 174 vl v @ vl vl
| | [ | | | ;
2m "2m '2m '2m '2m '2m '2m '2m

FIGURA 2. Prueba
Elaboracion Propia

A continuacioén, se da a conocer los ramales, evidenciando en cada ramal el usuario
evaluado y el montaje para la prueba que se realizo.
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Ramal 1. (Figura 3)

1

10

Figura 3 Red de distribucion y prueba del ramal 1.

Se evaluo el usuario U27 el cual se encuentra ubicado en ramal nimero 1 con una cota de 1073,46
msnm. La presion obtenida fue de 31,5 (mca), y el caudal obtenido fue de 0,50 (Ips).

Ramal 2. (Figura 4)

Figura 4 Red de distribucion y prueba del ramal 2.

Se evalu6 el usuario U32 el cual se encuentra ubicado en ramal niimero 2 con una cota de
1090,42 msnm. La presion obtenida fue de 21 (mca), y el caudal obtenido fue de 3 (Ips).
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Ramal 3. (Figura 5)

Figura 5 Red de distribucion y prueba del ramal 3.

Se evalué el usuario nimero 39 el cual se encuentra ubicado en ramal niimero 3 con una
cota de 1065,87 msnm. La presion obtenida fue de 49 (mca), y el caudal obtenido fue de 1,5

(Ips).

Ramal 4. (Figura 6)

Figura 6 Red de distribucion y prueba del ramal 4.

Se evalué el usuario nimero 18 el cual se encuentra ubicado en ramal nimero 4 con una
cota de 1101,59 msnm. La presion obtenida fue de 37,1 (mca), y el caudal obtenido fue de 2,5

(Ips).
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A partir de los registros de pluviometria se determinaron los coeficientes de uniformidad
(CU) y uniformidad de emision (EU) mediante la metodologia utilizada por (Keller & karmeli,
1975), EU (1) y la metodologia descrita por (Christiansen, 1942) CU (2).

EU (%) = 100 x 22 @)

Ja

La Uniformidad de emision se representa mediante las siglas EU (%), el término qj
representa el promedio del 25% de las observaciones de valores méas bajos, el término q,
representa el promedio de todas las observaciones del area humedecida.

YV =V
==

)

CU=|1- ]xlOO

El coeficiente de uniformidad de Christiansen se representa mediante las siglas CU y los
porcentajes (%), el termino Vi representa el volumen recogido en cada pluviémetro [ (cm] ~3),
el termino n hace referencia al nimero de observaciones, el término representa el promedio de
todas las observaciones del area humedecida.

En la TABLA 1 se establecen los parametros de clasificacion para el coeficiente de uniformidad
(CU) y la uniformidad de emision (EU).

TABLA 1. Parametros de clasificacion.

Excelente Bueno Razonable Malo Inaceptable
CU (%) >90 80-90 70-80 60-70 <60
EU (%) > 84 68-84 52-68 36-52 <36

Fuente. (Florez-Tuta, Zution-Gongalves,, & Rodrigues-Calvacante Feitosa, 2013)

b. Simular la red hidréaulica del distrito de riego mediante el software especializado
EPANET para evaluar su funcionamiento.

Se realizd contacto con la asociacion de usuarios ASOTABLON vy el ministerio de
agricultura para solicitar los documentos de disefio, donde se obtuvo la red de distribucion y el
Manual de operacion y mantenimiento para el distrito de riego de pequefia escala EI Tabldn,
Municipio de La Plata, Departamento del Huila, basado en estos documentos se pudo determinar
todos los lineamientos y procedimientos que se realizarian para el desarrollo de la evaluacion del
distrito.

Se realizé utilizando la ecuacion de pérdidas de Darcy Weisbach, que corresponde a la
pérdida de presion debido a la friccion del fluido en funcidn de la longitud y el didametro de la
tuberia. Las unidades de caudal fueron (lps) litros por segundo y la presion en (mca) metros
columna de agua.

Se definieron las demandas en cada uno de los nodos que representaban a cada usuario y
los didametros de la red de distribucion, los cuales se emplearon para la simulacion hidraulica de la
red de distribucion mediante el software especializado EPANET (Figura 7).
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Plano de la Red =] & s
Dia 1, 12:00 AN

Presion
10.00
20.00
30.00
40.00
m

Caudal
10.00
20.00
50.00
100.00
LPS

Longitudes Automaticas Off | LPS m 100% | X.Y: 79195861, 754579.46

Figura 7 Simulacion Hidraulica.
Fuente. Elaboracion propia empleando el software EPANET

c. Impacto social y econdmico

Los impactos sociales son cambios en uno 0 mas ambitos de la poblacién, como la forma
de vida de las personas, donde se conoce como viven, trabajan e interactian con el quehacer
cotidiano, otro &mbito es su cultura donde conocemos sus creencias, costumbres, valores e idioma.
Los impactos econémicos refieren a los beneficios y/o pérdidas econémicas que la politica social
genera con su intervencion, directa o indirecta, en los distintos agentes. El conocer su comunidad,
sus sistemas politicos, su entorno, su economia, su salud y bienestar, asi como sus derechos
personales como a la propiedad y sus temores y aspiraciones. Todos estos ambitos nos arrojan unas
variables para establecer el formulario de encuesta que se aplico.

La evaluacidn social y econdmica del impacto del proyecto se realiz6 a partir del pardmetro
Impacto/Propdsito que permite realizar valoracion socioecondémica global, incluyendo los efectos
positivos y negativos. En esencia esta evaluacion contiene un caracter cuantitativo y cualitativo.
La evaluacion de impacto es una actividad compleja y requiere el andlisis de informacion,
encuestas. Las variables sociales que se utilizaron para estructurar la encuesta fueron: empleo,
educacion, seguridad alimentaria, salud y servicios publicos; las variables econdmicas utilizadas
fueron: productos que generan, nivel de tecnificacion, formas de comercializacion, fuentes de
ingreso y manejo de recursos. Como referente para la estructuracion de la encuesta se estudio la
Ficha Metodoldgica del 3er Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2014), que presenta el uso de
variables econdmicas y sociales. A continuacion, se establecen las preguntas determinadas para la
encuesta (Tabla 2):

Se realizd un acercamiento con la Asociacion de usuarios para explicar la metodologia de
la encuesta, esto con el fin de dar conocer los tipos de preguntas y sus posibles respuestas. Los
usuarios solicitaron fueran informados quienes harian parte de la encuesta para asi determinar un
espacio no laboral y poder dar atencién a los investigadores. Al evidenciar la falta de tiempo de
los usuarios se determiné con ellos realizar la encuesta de forma telefonica, para dicha aprobacién
los usuarios de la muestra mediante un documento firmado el cual se denomin¢ tratamiento de
datos autorizaron la toma de los datos por este medio.
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Pregunta

Respuesta

Tipo de Variable

Tipo de pregunta

1. Indique la relacién que usted tiene con el responsable de
las actividades que se desarrollan en el predio.

. administrador
. empleado

. familiar

. mayordomo

Social

Cuantitativo

2. Indique su nivel de escolaridad.

. primaria

. bachiller

. técnico

. tecnoldgico
. universitario
. Ninguno

Social

Cuantitativo

3. Se encuentra actualmente afiliado a una EPS.

. Si
.No

Social

Cuantitativo

4. ¢Cudl es su principal fuente de ingreso?

. agricultura
. ganaderia
. Comercio

. Otras

Econdmica

Cuantitativo

5. ¢En la actualidad siembra cultivos o viveros para
autoconsumo?

.No

Econdmica

Cuantitativo

6. ¢En la actualidad se crian animales para el autoconsumo?

. Si
. No

Econdmica

Cuantitativo

7. Cuenta su finca o Unidad Productora Agricola con
servicios publicos, indique cuales

. Energia

. acueducto
. Gas

. Otras

Socioeconémica

Cuantitativo

8. En total cuantas personas trabajan de manera
permanente, para realizar las actividades agropecuarias.

.1y5
.6y10
.10y 15

. Mas de 15

Econdmica

Cuantitativo

9. Cual es el area del predio o parte de precio que conforma
la UPA (unidad de medida Hectarea).

.1y5ha
.6y10ha
. Mas de 10 ha

Socioeconémica

Cuantitativo

A
B
C
D
A
B
C
D
E
F
A
B
A
B
C
D
A.Si
B
A
B
A
B
C
D
A
B
C
D
A
B
C
A

. Actividades de agricultura (cultivos agricolas y
forrajes)

10. Que actividades desarrolla en la UPA B. Actividades de ganaderia (bovinos, equinos, Econdmica Cuantitativo
porcino, aves, etc.)
C. Otra
11. Tiene o tuvo sembrado cultivos en su UPA : Zlo Econdémica Cuantitativo
12. Mencione algunos de los cultivos que tiene o tuvo - -
sembrados. Econdmica Cualitativo
13. En qué afio sembrd el ultimo cultivo. Econdmica Cualitativo
A. Bajo cubierta
14. El cultivo se encuentra: B. A cielo abierto Cuantitativo
C. En hidroponia
A. Aspersion
B. Goteo
15. Cuales de los siguientes sistemas de riego utiliza: C. Gravedad Econémica Cuantitativo
D. Bombeo
E. No utiliza
A. Autoconsumo
B. Intercambio o trueque
16. El destino final de la produccién es para: C. Venta del producto en el lote Socioecondmica Cuantitativo
D. Venta directa en la plaza de mercado
E. Venta a comercializador
17. Utiliza maquinaria para el desarrollo de las actividades ~ A.Si . . .
agropecuarias. B. No Socioecondmica Cuantitativo

18. ¢Cuales considera que han sido las obras mas
importantes realizadas en el sistema de riego?

Social

Cualitativo
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19. Si calificara de 0 a 10 el funcionamiento que tienen el

sistema de riego que existe en su vereda, ¢ Que calificacién le Social Cualitativo
pondria?
A. Muy buena
B. Buena
20. En su opinidn la labor que desarrolla la Asociacion de C. Regular . N
) social Cuantitativo
usuarios es: D. Mala
E. Muy mala
F. No sabe
21. Realiza algun pago por este concepto a la junta A.Si
gun pago p oneep ! ! Econémica Cuantitativo
asociacion o Comité? B. No
22. Cree usted que el valor de su parcela se incrementé con ~ A. Si . N
- . Econdmica Cuantitativo
el derecho del uso de agua dado por el distrito de riego. B. No
23. Mencione algunos de los beneficios que ha traido el Socioeconémica Cualitativo

sistema de riego a su unidad productora.

Muestra del estudio

El distrito de riego de pequefia escala “El Tablon” cuenta con un total de 47 usuarios. El
muestreo estratificado de tipo probabilistico permite dividir los individuos de la poblacién en
grupos o estratos, la variable elegida a formar los grupos no debe permitir que un individuo o
elemento pertenezca a méas de ellos. La muestra se elige escogiendo en cada grupo un numero
representativo de individuos. La muestra se fijara mediante uno de los tipos de muestreo
disponible, en este caso el aleatorio simple. (Question Pro, 2020)

Ni ©)

n; =n.—
l N

El termino N representa el numero de elementos de la poblacion, el termino n hace
referencia al nimero de la muestra y el termino N_i corresponde al nimero de la muestra del
estrato i

Basado en lo anterior, resulta una distribucién muestral de grupos asi: Vereda Bajo retiro
con una poblacién de 23 UPA el tamafio de la muestra de 13 y para la Vereda El Tablén con una
poblacion de 24 UPA el tamafio de la muestra de 14 (Tabla 3).

Tabla 3. Muestreo Aleatorio Estratificado Con Afijaciéon Proporcional

Tamario de la poblacién objetivo. ...............cc.ccoeviiiiiin. 47
Tamarno de la muestra que se desea obtener................... 27
Numero de estratos a considerar................cooceuveiiinennne 2
Afijacion simple: elegir de cada estrato 13,5 sujetos
Estrato Identificacién N° sujetos en el estrato Proporcion Muestra del estrato
1 Vereda Bajo Retiro 23 48,9% 13
2 Vereda EL Tablén 24 51,1% 14

Correcto 100,0% 27
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Una vez aplicados los instrumentos de recoleccién de informacion, se procedié a realizar
el tratamiento correspondiente a la informacion, para el anélisis de forma ordenada, mediante
tabulacion de las encuestas aplicadas a los usuarios del Distrito de Riego, estableciendo
porcentajes estadisticos.

d. Impacto ambiental

Para determinar el impacto ambiental presentado en la region se evaluo el distrito de riego
por medio del método de calificacion ambiental de Arboleda cuyos pardmetros de evaluacion
sugieren una expresion para la calificacion ambiental basados en 5 criterios caracteristicos que son
la Duracidn (D): evalua el periodo de existencia activa del impacto y sus consecuencias; Magnitud
(M): califica la dimensién o tamafio del cambio ambiental producido por una actividad o proceso
operativo; Clase (C); Indica el sentido del cambio ambiental producido por una determinada accion
del proyecto; Presencia (P): califica la probabilidad de que el impacto pueda darse (probabilidad
de ocurrencia); Evolucion (E): evalla la velocidad de desarrollo del impacto desde que se identifica
hasta que se hacen notables sus consecuencias.

Para realizar el analisis de impacto ambiental mediante el método de calificacion de
Arboleda se tuvieron en cuenta 14 impactos ambientales que se generaron en la ejecucion del
distrito de riego el Tablon, se realizd la jerarquizacion de los impactos, y se determind los impactos
de mayor relevancia, se evaluaron en 3 escenarios diferentes Al: con proyecto, A2: sin proyecto
y A3: con proyecto y plan de manejo ambiental.

Por cada impacto se tomaron en cuenta los 5 criterios para la evaluacion: clase (C),
presencia (P), duracién (D), evolucion (E) y magnitud (M). a cada criterio se le asignaba un valor
de 0.0 a 1.0 dependiendo del impacto a evaluar y también teniamos unos valores constantes de
a=7.0 y b=3.0 los cuales eran necesarios para determinar la calificaciébn ambiental por medio de la
siguiente ecuacion:

Ca = C(P(aEM + bD)) (4)

Donde Ca es la calificacion ambiental, (C) clase, (P) presencia, (E) evolucién, (M)
magnitud, (D) duracion y las constantes establecidas que son ay b.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION.

2.1 Coeficiente de uniformidad (CU) y uniformidad de emisién (EU) por ramales.

Para determinar Coeficiente de uniformidad (CU) y uniformidad de emision (EU) por
ramales se tabularon los resultados de cada ramal en la Tabla 4, utilizando las ecuaciones 1y 2

Tabla 4 Resultados EU - CU

Ramal 1 Ramal 2 Ramal 3 Ramal 4
EU 57,87 53,92 28,88 58,93
CcuU 65,06 70,84 45,84 76,35

Fuente: Elaboracion Propia

Ramal 1: De acuerdo a los parametros de clasificacion de sistemas de riego con aspersion,
se obtuvo para el coeficiente de uniformidad (CU) el valor de 65,06 el cual se ubica en el rango de
malo y la uniformidad de emisién (EU) se ubica en el rango de razonable ya que el valor
determinado fue de 57,87 (Anexo 2 resultado ramal 1). Demostrando que estos valores no cumplen
con los parametros necesarios para su buen funcionamiento, porque no alcanzan a ubicarse en el
rango adecuado.

Ramal 2: De acuerdo con los parametros de clasificacion de sistemas de riego con
aspersion, se obtuvo para el coeficiente de uniformidad (CU) el valor de 70,84 el cual se ubica en
el rango de razonable y la uniformidad de emision (EU) se ubica en el rango de razonable ya que
el valor determinado fue de 53,92 (Anexo 3 resultado ramal 2). El cual no se encuentra en el rango
adecuado para su buen funcionamiento, pero es uno de los valores mas cercanos al rango deseado.

Ramal 3: De acuerdo con los pardmetros de clasificacion de sistemas de riego con
aspersion, se obtuvo para el coeficiente de uniformidad (CU) el valor de 45,84 el cual se ubica en
el rango de inaceptable y la uniformidad de emisién (EU) se ubica en el rango de inaceptable ya
que el valor determinado fue de 28,88 (Anexo 4 resultado ramal 3). Este usuario presento la presion
mas alta respecto a los demés (49 mca), pero debido al mal estado en el que se encontraba el
aspersor, no se obtuvieron los parametros adecuados para una distribucion de riego uniforme.

Ramal 4: De acuerdo con los parametros de clasificacion de sistemas de riego con
aspersion, se obtuvo para el coeficiente de uniformidad (CU) el valor de 76,35 el cual se ubica en
el rango de razonable y la uniformidad de emision (EU) se ubica en el rango de razonable ya que
el valor determinado fue de 58,93 (Anexo 5 resultado ramal 4). Siendo este el valor mas alto
respecto a los otros usuarios, pero aun asi no se encuentra en el rango adecuado para su buen
funcionamiento.

Los resultados obtenidos en las pruebas del coeficiente de uniformidad (CU) y la
uniformidad de emisién (EU) demostraron que estos valores obtenidos no cumplen con los
parametros en los que deberian estar funcionando. En mayor porcentaje debido a las condiciones
en las que se encontraban los aspersores, ya que los usuarios evaluados a pesar de tener una presion
y un caudal adecuado para su buen funcionamiento no obtuvieron los resultados deseados para
obtener un riego uniforme. Por ello se recomienda cambiarlos o hacerles el debido mantenimiento
para que funcionen de manera adecuada.
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2.2 Simulacién Hidraulica mediante EPANET.

En la Tabla 5 se presenta el reporte hidraulico obtenido por medio del software
EPANET donde se evidencia que los usuarios marcados en azul tienen una baja presion,
esto debido a que en algunos puntos no cuentan con la pendiente necesaria para que el agua
se distribuya con la presion adecuada.

Tabla 5 Reporte hidraulico EPANET.

Usuarios Cota Demanda Altura Presion caudal Velocidad perd. Unit.
(Ips) (m) (mca) (Ips) (m/s) (m/km)

1100.63 1113.86 13.23 39.96

3 1098.00 4.00 1109.75 11.75 4.00 1.97 98.74
u7 1081.98 1.00 1110.12 28.14 1.00 0.49 7.11
us 1095.17 4.00 1110.20 15.03 4.00 0.88 12.50

Ul12 1092.74 0.50 1107.39 14.65 0.50 0.99 63.74
u13 1088.83 1.50 1106.95 18.12 1.50 0.74 15.16
ul4 1096.06 0.50 1107.16 11.10 0.50 0.01 0.00
ul6 1086.75 1.00 1106.99 20.24 1.00 0.01 0.00
u17 1086.75 1.00 1106.83 20.66 1.00 0.49 7.11
u1s 1076.77 2.50 1101.59 24.82 2.50 0.55 5.16
u19 1055.36 6.50 1103.99 48.63 6.50 0.80 7.35
U220 1054.00 0.50 1103.87 49.87 0.50 0.25 2.00
uU22 1074.71 4.00 1102.15 27.44 4.00 0.88 12.50
u23 1067.52 3.50 1101.71 34.19 3.50 0.77 9.71
u24 1074.50 0.50 1098.50 24.00 0.50 0.99 63.74
uU25 1074.50 0.50 1099.06 24.56 0.50 0.99 63.74
U26 1092.08 2.50 1107.11 15.03 2.50 0.55 5.17
u27 1073.46 0.50 1099.69 26.23 0.50 0.99 63.74
u28 1070.15 0.50 1097.38 27.23 0.50 0.99 63.73
uU29 1066.14 3.00 1100.33 34.19 3.00 1.48 56.69
u30 1061.32 0.50 1100.02 38.70 0.50 0.99 63.74
U3l 1061.90 2.50 1099.87 37.97 2.50 0.55 5.16
u32 1090.42 3.00 1106.22 15.80 3.00 1.48 56.69
u33 1074.49 1.50 1106.88 32.39 1.50 0.74 15.16
u34 1069.61 1.00 1106.33 36.72 1.00 0.49 7.11
u3s 1065.00 1.00 1100.34 35.34 1.00 0.88 30.19
U36 1059.40 0.50 1097.34 37.94 0.50 0.99 63.74
U3z 1058.06 0.50 1091.67 33.61 0.50 0.99 63.74
U3s 1074.20 0.50 1104.75 30.55 0.50 0.99 63.73
U39 1065.87 1.50 1104.82 38.95 1.50 0.74 15.16
u40 1061.25 0.50 1096.54 35.29 0.40 0.99 63.73
U4l 1059.39 1.50 1104.44 45.05 1.50 0.74 15.16
u42 1048.50 0.50 1092.35 43.85 0.50 0.99 63.74
uU43 1048.50 0.50 1091.27 42.77 0.50 0.01 0.00
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U4 1054.59 1.50 1103.98 49.39 1.50 1.32 65.28
uU45 1046.69 0.50 1095.36 48.67 0.50 0.99 63.74
U46 1043.29 0.50 1086.89 43.60 0.50 0.99 63.74

En la figura 8 se establece un grafico de contorno de acuerdo con las presiones obtenidas
de la Tabla 4, donde se evidencian al final de los ramales altas presiones que se encuentran por
encima de los 40 mca, que han generado dafios en la red hidréulica, esto debido a la altura estatica
generada en estos puntos y ademas de que el distrito de riego no cuenta con implementos que
regulen la presion.

Ademas se observa que la mayoria de las presiones de la conduccién principal se
encuentran por debajo de los 20 mca, lo cual ha generado inconformidades por parte de los usuarios
que hacen parte de ella, debido a que no cuentan con la presién necesaria para su buen
funcionamiento. Estas bajas presiones se presentan al ser un terreno con poca pendiente. Sin
embargo se aprecia que la red hidraulica en general cuenta con una presion adecuada para su buen
funcionamiento pero que a causa de su mal mantenimiento y de su falta de compromiso por parte
de la junta de usuarios el distrito de riego el tablén no cumple con los rangos necesarios para
obtener un riego uniforme.

[=[© ]
Presion

10.00

20.00

30.00

40.00

Lt} Gréﬁcgﬁqe Contorno - Presion

m

Figura 8 Gréfico de contorno.
Fuente. Elaboracion propia empleando el Software EPANET.

2.3 Determinar el impacto socioeconomico y medio ambiental generado en la
poblacién beneficiada

A continuacion, se evidencia en la Figura 9 toma fotogréafica del proceso de explicacion
de la encuesta a los usuarios del distrito de riego.
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Figura 9 Explicacién de la Encuesta.
Fuente. Fotografia propia.

A continuacion, se establece el analisis de la tabulacion por pregunta:

Pregunta 1. Indique la relacion que usted tiene con el responsable de las actividades que se
desarrollan en el predio. Se encontré que el 82% de los usuarios del distrito son
administradores de los predios y solo un 11% son predios familiares. Se evidencia que al
ser administradores estas personas cuentan con un ingreso mensual fijo y los predios
familiares subsisten gracias a UPA.

Pregunta 2. Interpretando el nivel de escolaridad de los usuarios se evidencia que el 63%
de los usuarios son bachilleres, el 11% técnico y el 7% Primaria. Al tabular esta pregunta
encontramos que el nivel de escolaridad bachiller tiene un porcentaje representativo
evidenciado que los administradores o propietarios de los predios en su mayoria cuentan
es con la experiencia de las labores que realizan.

Pregunta 3: Se encuentra actualmente afiliado a una EPS. La poblacién se encuentra en un
100% vinculado al sistema general de salud, esta pregunta evidencia que la poblacion se
encuentra favorecida por el sistema de Salud.

Pregunta 4: ¢Cual es su principal fuente de ingreso? De las Unidad de Produccion
Agropecuaria el 44% son dedicadas a la agricultura, los 37% dedicadas a la ganaderia, el
19% a la comercializacion de productos menores. En esta tabulacion encontramos a la
agricultura como mayor fuente de ingreso.

Pregunta 5: (En la actualidad siembra cultivos o viveros para autoconsumo? El 100% de
los usuarios del Distrito tienen huertas para el autoconsumo, esta es una forma sustentable
y amigable al ambiente. Puede proporcionar a la familia, ademas de alimentos
complementarios, otros productos, tales como: plantas medicinales, aromaticas,
condimentos, flores, y otros, también ayudar a generar ingresos econémicos adicionales
Pregunta 6: ¢En la actualidad se crian animales para el autoconsumo? Del 100% de los
usuarios el 37% cria animales para el autoconsumo, a diferencia de las huertas de
autoconsumo los animales se crian en menor proporcion.

Pregunta 7: ¢ Cuenta su finca o Unidad Productora Agricola con servicios publicos, indique
cuéles? Los usuarios cuentan con servicios publicos basicos como energia y agua, aun hace
falta en la zona el servicio de gas natural, esto evidencia que la poblacion no cuenta con
necesidades basicas cubiertas a la que tienen derecho.
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Pregunta 8: En total cuantas personas trabajan de manera permanente, para realizar las
actividades agropecuarias. De manera permanente las UPA cuentan entre 1 y 5 personas
laborando. En esta pregunta se evidencia que la zona se encuentra generando empleo.
Pregunta 9: ;Cudl es el area del predio o parte de precio que conforma la UPA (unidad de
medida Hectérea)?. El 74% de las UPA cuentan con un &rea de 1 a 5 Hectéreas y el 26%
cuenta con un area de 6 a 10 Hectareas. Es importante conocer como esta conformada la
UPA ya que esto permite conocer la cantidad de tierra que se tiene en produccién en
proporcién con la magnitud de la UPA.

Pregunta 10: Que actividades desarrolla en la UPA, el 44% Actividades de agricultura
(cultivos agricolas y forrajes) y el 37% Actividades de ganaderia (bovinos, equinos,
porcino, aves, etc). En esta tabulacion encontramos a la agricultura como actividad
principal.

Pregunta 11: Tiene o tuvo sembrado cultivos en su UPA. Actualmente el 100% de los
usuarios tiene al menos 1 cultivo en sembrado. Esto evidencia que el total de la poblacion
tiene la UPA en produccion.

Pregunta 12: Mencione algunos de los cultivos que tiene o tuvo sembrados, los principales
cultivos son: cacao, cafia, citricos, legumbres y pasto de corte.

Pregunta 13: En que afio sembro el ultimo cultivo. Los cultivos sembrados no pasan de 3
afios de haber sido sembrados. Lo anterior evidencia que las UPAS en produccién tienen
cultivos relativamente jovenes dependiendo del tipo de cultivo que tienen.

Pregunta 14: EI 100% de los cultivos se encuentran a cielo abierto, esto evidencia que el
sistema de riego puede llegar al 100% de los cultivos.

Pregunta 15: ;Cudles de los siguientes sistemas de riego utiliza?. Los cultivos cuentan en
un 100% con sistema de riego por aspersion que ofrece el distrito. Con esta pregunta se
buscaba evidenciar si algin usuario no utilizaba el sistema.

Pregunta 16: El destino final de la produccion es para. El destino de la produccion
agropecuaria en un 74% se destina a la comercializacion, el 15% es de venta directa en la
plaza de mercado y el 11% lo destina para el autoconsumo.

Pregunta 17: Utiliza maquinaria para el desarrollo de las actividades agropecuarias. Las
UPA en un 81% informan no utilizar maquinaria para el desarrollo de las actividades
agropecuarias, mientras un 19% informa hacer uso de esta en sus actividades agricolas.
Pregunta 18: ;Cuales considera que han sido las obras mas importantes realizadas en el
sistema de riego? Dentro de las obras mas importantes con la que ha contado la zona ha
sido el Distrito de Riego de Pequefia Escala, ya que este trajo consigo muchos beneficios
a los usuarios.

Pregunta 19: Si calificara de 0 a 10 el funcionamiento que tienen el sistema de riego que
existe en su vereda, ¢Que calificacion le pondria? En esta pregunta el 85% de la comunidad
establece el funcionamiento del distrito esta entre 8 -10 y el 15% restante con una
calificacion de 1 -7 puntos evidenciando una acogida al distrito por parte de la comunidad.
Pregunta 20: En su opinion la labor que desarrolla la Asociacion de usuarios es. Los
usuarios evaltan la labor de la junta como buena, solo el 19% de los usuarios afirma que
la labor desarrollada de la junta en relacién con el distrito de riego ha sido regular.
Pregunta 21: Realiza algin pago por este concepto a la junta, asociacion o Comité? Los
usuarios informan que en un 100% realizan un pago por el servicio prestado por el distrito.
Pregunta 22: Cree usted que el valor de su parcela se incrementd con el derecho del uso de
agua dado por el distrito de riego. Los usuarios en un 100% informan que los predios
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incrementaron su valor después de la implementacion del distrito de riego, beneficiando
asi algunos usuarios que han vendido parte de sus parcelas en afios anteriores.

- Pregunta 23: Mencione algunos de los beneficios que ha traido el sistema de riego a su
unidad productora. Los usuarios en general afirman que el mayor beneficio ha sido obtener
el agua, otros de los beneficios es el mejoramiento de su calidad de vida en relacion a los
ingresos econdmicos que han aumentado debido al buen resultado de sus cultivos.

2.4 Impacto ambiental.
Segun los resultados obtenidos el orden de viabilidad ambiental quedo de la siguiente manera:

Al= 1: lo que quiere decir que al implementar el proyecto del distrito de riego los impactos
ambientales fueron de gran importancia. Unos de los méas importantes fueron el incremento de
procesos erosivos, afectacion de ecosistemas acuaticos y generacion de material particulado.

A2=3: al no implementarse el proyecto no se generaron impactos de gran importancia

A3= 2: quedo en un segundo plano, ya que con un plan de manejo ambiental los impactos
generados en la ejecucion del proyecto no fueron de gran magnitud, siendo estos mitigados o
reducidos en gran parte. Unos de los impactos de gran importancia fueron la limpieza en la zona
y la concientizacién ecoldgica.

TABLA 9. Resultados Evaluacion Arboleda.

IMPACTOS CLASE DURACION (D)
AMBIENTALES (P) A (E) (M) B

PRESENCIA EVOLUCION | MAGNITUDES CALIFICACION IMPORTANCIA
AMBIENTAL AMBIENTAL

calidad del aire

AL[A2[A3| A1 | A2 A3 AL| A2 [A3 | AL A2] A3 AL|A2[A3| A1 | A2 | A3 |A1|A2]| A3
Limpiezaenlazona | + | + | + |09|02| 1 |7]0,7|02|08]|07]05]|08|3]07]|03]|07]4977] 032 | 658 | M |MB| A
Capacitacionesala | | | | 4 [g1|1|706|01]07|06|02|08|3|06|01|05| 432 0044|542 M|mMB| M
comunidad

Concientizacion +|+]+|o8loalo9|7]05|04|08|07|04]09]3]07|02]|06]| 364 |0688]|6156| B |[MB| A
ecoldgica

Incremento de 08|03|06|7|07]03|06|08|04]|07|3]|08]|02]0,7|5056|0432(3,024| M |MB| B
procesos erosivos

Alteracion de

propiedades 09|03|06|7|06|02|04]07]02|05|3]|08|03]|0,7|4806|0354] 21 | M |mB| B
quimicas y fisicas de

aguas superficiales

gs;zasm'”ac'mde 08/02|05|7(07/03|05|08|03|06|3|08]|04]|08]5,056]|0,366| 2,25 | M |mB| B
Transporte, cargue y

descargue de

concretosy

agregados sueltos - -]-]1/02l08|7|09|02|08|07]03|05|3|08|02]|06] 681 |0204]368| A |MB| B
para la construccion

de los diques y

gaviones.

Afectacion de

ecosistemas - -1-]07|03l05|7|08|03]05|08|05|05|3|06]|03]0,5]|4,39 |0,585|1,625| M |MB| MmB
acuaticos

Generacidn de 08|02|06|7|08|01|06|09]|06|05|3|08]|05]|04|5952]|0384] 1,98 | M |mB| MB
material particulado

Pérdida de 07]02]05|7]07]02|05|06|02]04|3]07|03]|043528]0236| 1,3 | B |[MB| MmB
cobertura vegetal

Deterioro de las vias | - - -109/03(08(7/08(03|0,7|/06|04(04|3|08|04|0,8|5,184(0,612 3,488 | M | MB B
Desplazamiento y 05(01]03|7]06|02]05|05|01]02[3]06|03]|05]| 1,95 |0,104| 0,66 |M8|MB| MmB
muerte de fauna

Disminucion de la 05/02(03(7]05/03(04(05|03|03(3[0,7|0,2]0,4|1,925|0,246|0,612|MB|MB| MB
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Se altera la
estructura del suelo.

0,7/02(05|7]07(02|06|07|03|04|3|0,7|02]0,7]3,871 0,204‘ 1,89 | B | MB

MB

ORDEN DE VIABILIDAD AMBIENTAL | 1 3

Intervalos para determinar Importancia ambiental:
°8-10 (MA) muy alta °6-8 (A) Alta °4-6 (M) media °2-4 (B) Baja °0-2 (MB) muy baja

Los resultados obtenidos en la calificacion ambiental de arboleda arrojaron que los
impactos negativos que se presentaron no fueron de gran magnitud, siendo estos mitigados.

También se presentaron impactos positivos como la limpieza en la zona y la
concientizacion ecologica por parte de los usuarios, que hace del distrito un proyecto que no
afecta el medio ambiente.

Cabe destacar que al implementarse un proyecto con un plan de manejo ambiental, no solo
se ayuda a mitigar o corregir los impactos negativos que se puedan llegar a presentar sino que
puede generar impactos ambientales positivos que ayudan a generar concientizacion ecoldgica en
la comunidad.
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3. CONCLUSIONES

El coeficiente de uniformidad (CU) y uniformidad de emision (EU) presentan valores bajos
debido al mal estado en el que se encontraban los aspersores por su falta de mantenimiento. Por
lo cual se evidencia caida de la presion de trabajo del aspersor y disminucion del diametro de
humedecimiento, que afecta la uniformidad del riego. Por ello se recomienda seguir de manera
adecuada el manual de operacidn y mantenimiento propuesto por el distrito.

El ramal 3 arrojo los resultados mas desfavorables del coeficiente de uniformidad (CU) y
uniformidad de emision (EU). Aunque la presion registrada en este ramal, fue la mas alta del
distrito (49 m.c.a.), esto debido al deterioro de las condiciones del aspersor que era evidente
carentes de mantenimiento.

Luego de realizar la evaluacion del distrito de riego se evidencia que las bases del aspersor
utilizadas no son las recomendadas por el proyecto, utilizando actualmente estacas de diferentes
alturas, lo cual no cumple con los criterios de disefio e instalacién, evitando operar en forma
correcta los equipos de riego.

A partir del modelamiento o simulaciéon en el software EPANET, se evaluaron los
resultados de la red hidraulica presentando deficiencia de presiones en la red de conduccion
principal, esto debido al diferencial de alturas (cota) presentados en algunos puntos que no permite
proporcionar una presion adecuada para su funcionamiento.

De acuerdo al estudio socioeconémico y medio ambiental de la zona, se evidencia un
impacto positivo para la region ya que incentiva al campesino al uso adecuado del recurso hidrico
utilizando un método de riego que permite una mayor produccion de sus cultivos, generando
mayores ingresos econdémico a las familias campesinas. Y a la implementacién de nuevos
productos agricola, la rotacion de estos y el buen manejo de los suelo aportando un beneficio
ambiental.

De acuerdo a la clasificacién ambiental de arboleda, se evidencia incremento de procesos
erosivos, afectacion de ecosistemas acudtico, generacion de material particulado, limpieza de la
zona y concientizacion ecoldgica. Siendo estos los impactos ambientales mas importantes
presentados en la region.

se evidencian dificultades como una infraestructura atrasada y deficiente que conduce a
una gestion errénea del regadio que causa impactos negativos sobre el suelo, los cultivos, la
productividad y el recurso hidrico, se recomienda instalar ECOPRECAS (estaciones de control de
presion, caudal y sedimentos) para que la tuberia pueda soportar las altas presiones presentadas en
las zonas mas bajas del distrito. Ya que el distrito no cuenta con dispositivos que regulen la presion.
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ANEXOS
Anexo 1 lista de usuarios
USUARIOS NOMBRES Y APELLIDOS HECTAREAS
Ul VICTOR PERDOMO 5
U2 LIBARDO RAMIREZ 3
U3 VICTOR PERDOMO 5
U4 ENRRIQUE ALVAREZ 2
us ORLANDO MEDINA 2
U6 FABIO CHAVARRO 8
u7 JESUS MARIA PARRA 2
us NANA FALLA 8
U9 LUIS ARNED ALVIRA 2
u10 ADOLFO CASTIBLANCO 3
Ull SALOMON CASTILLO 1
u12 ALFREDO CARDOZO 1
uU13 MARIA ALBA ROJAS 3
ul4 LEONARDO CASTILLO 1
uUl5 ALBER RINCON 2
ul6 PASCUAL SUAREZ 2
u17 OLGA MARIA MUNOZ 2
uUl18 MIGUEL MEDINA 5
u19 INSTITUTO TECNICO AGRICOLA 13
u20 NATIVEL GOMEZ 1
u21 MARIELA UBAJOA 5
u22 CAMILO MEDINA 8
u23 JESUS DURAN 7
u24 ASOAVIC 1
u25 SOFIA MEDINA 1
U26 MARIA ANGARITA 5
uz27 OMAR ANGEL 1
u28 MARIA ANGARITA 1
u29 JOSE VALENCIA 6
u30 RESFA RAMIREZ 1
U3l ANIBAL LOZADA 5
u32 MARIA CASTILLO 6
u33 MANUEL GAMBOA 3
u34 ISRAEL MEDINA 2
U35 CESAR RAMIREZ 2
u36 GLORIA CERON 1
u37 ORLAN PUYO 1
uU38 MEDARDO LOZADA 1
U39 ISMAEL CANACUE 3
u40 ODILIA OCHOA 1
u41 JORGE OVIEDO 3
u42 MARTHA GARCIA 1
u43 OLGA CASTANEDA 1
u44 RUBEN SOTO 3
u45 RAUL VITOVIZ 1
U46 OLGA CASTANEDA 1
u47 JUANA CALDON 0.5
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V; (cm3) % [V, — V| 25 29,4625 4,4625
65 29,4625 35,5375 25 29,4625 4,4625
57 29,4625 27,5375 25 29,4625 4,4625
55 29,4625 25,5375 24 29,4625 5,4625
55 29,4625 25,5375 24 29,4625 5,4625
53 29,4625 23,5375 23 29,4625 6,4625
51 29,4625 21,5375 23 29,4625 6,4625
48 29,4625 18,5375 23 29,4625 6,4625
46 29,4625 16,5375 23 29,4625 6,4625
45 29,4625 15,5375 23 29,4625 6,4625
45 29,4625 15,5375 22 29,4625 7,4625
44 29,4625 14,5375 22 29,4625 7,4625
43 29,4625 13,5375 22 29,4625 7,4625
43 29,4625 13,5375 22 29,4625 7,4625
43 29,4625 13,5375 22 29,4625 7,4625
42 29,4625 12,5375 22 29,4625 7,4625
42 29,4625 12,5375 22 29,4625 7,4625
40 29,4625 10,5375 21 29,4625 8,4625
40 29,4625 10,5375 21 29,4625 8,4625
40 29,4625 10,5375 20 29,4625 9,4625
40 29,4625 10,5375 20 29,4625 9,4625
39 29,4625 9,5375 20 29,4625 9,4625
38 29,4625 8,5375 20 29,4625 9,4625
38 29,4625 8,5375 20 29,4625 9,4625
37 29,4625 7,5375 20 29,4625 9,4625
37 29,4625 7,5375 19 29,4625 10,4625
36 29,4625 6,5375 19 29,4625 10,4625
35 29,4625 5,5375 19 29,4625 10,4625
33 29,4625 3,5375 18 29,4625 11,4625
33 29,4625 3,5375 17 29,4625 12,4625
32 29,4625 2,5375 17 29,4625 12,4625
30 29,4625 0,5375 16 29,4625 13,4625
29 29,4625 0,4625 16 29,4625 13,4625
27 29,4625 2,4625 15 29,4625 14,4625
27 29,4625 2,4625 15 29,4625 14,4625
27 29,4625 2,4625 15 29,4625 14,4625
26 29,4625 3,4625 15 29,4625 14,4625
26 29,4625 3,4625 14 29,4625 15,4625
25 29,4625 4,4625 13 29,4625 16,4625
25 29,4625 4,4625 13 29,4625 16,4625
25 29,4625 4,4625 823,325
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Vi (cm3) v Vi = VI
114 48,3 65,7
102 48,3 53,7
92 48,3 43,7
85 48,3 36,7
80 48,3 31,7
80 48,3 31,7
79 48,3 30,7
77 48,3 28,7
76 48,3 27,7
74 48,3 25,7
68 48,3 19,7
68 48,3 19,7
62 48,3 13,7
60 48,3 11,7
60 48,3 11,7
60 48,3 11,7
59 48,3 10,7
59 48,3 10,7
56 48,3 7,7
56 48,3 7,7
55 48,3 6,7
55 48,3 6,7
55 48,3 6,7
54 48,3 5,7
54 48,3 5,7
52 48,3 3,7
52 48,3 3,7
52 48,3 3,7
52 48,3 3,7
51 48,3 2,7
51 48,3 2,7
51 48,3 2,7
51 48,3 2,7
50 48,3 1,7
49 48,3 0,7
49 48,3 0,7
49 48,3 0,7
49 48,3 0,7
49 48,3 0,7
48 48,3 03

46 48,3 2,3
46 48,3 2,3
46 48,3 2,3
46 48,3 2,3
45 48,3 33
45 48,3 33
44 48,3 43
44 48,3 43
44 48,3 4,3
44 48,3 43
43 48,3 53
42 48,3 6,3
42 48,3 6,3
42 48,3 6,3
42 48,3 6,3
41 48,3 7,3
40 48,3 8,3
40 48,3 8,3
40 48,3 8,3
40 48,3 8,3
39 48,3 9,3
38 48,3 10,3
38 48,3 10,3
38 48,3 10,3
38 48,3 10,3
37 48,3 11,3
36 48,3 12,3
35 48,3 13,3
32 48,3 16,3
28 48,3 20,3
28 48,3 20,3
17 48,3 31,3
16 48,3 32,3
15 48,3 333
15 48,3 333
13 48,3 353
13 48,3 35,3
11 48,3 37,3
10 48,3 383
10 48,3 383
i, vi— v 1126,6
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Vi (cm3) V IVI - VI
137 57,3625 79,6375
135 57,3625 77,6375
135 57,3625 77,6375
132 57,3625 74,6375
120 57,3625 62,6375
117 57,3625 59,6375
115 57,3625 57,6375
114 57,3625 56,6375
114 57,3625 56,6375
114 57,3625 56,6375
111 57,3625 53,6375
105 57,3625 47,6375
97 57,3625 39,6375
97 57,3625 39,6375
96 57,3625 38,6375
92 57,3625 34,6375
92 57,3625 34,6375
90 57,3625 32,6375
90 57,3625 32,6375
89 57,3625 31,6375
85 57,3625 27,6375
84 57,3625 26,6375
81 57,3625 23,6375
80 57,3625 22,6375
78 57,3625 20,6375
71 57,3625 13,6375
71 57,3625 13,6375
70 57,3625 12,6375
68 57,3625 10,6375
66 57,3625 8,6375
64 57,3625 6,6375
63 57,3625 5,6375
60 57,3625 2,6375
60 57,3625 2,6375
57 57,3625 0,3625
56 57,3625 1,3625
55 57,3625 2,3625
54 57,3625 3,3625
52 57,3625 5,3625
51 57,3625 6,3625

51 57,3625 6,3625
51 57,3625 6,3625
51 57,3625 6,3625
47 57,3625 10,3625
46 57,3625 11,3625
46 57,3625 11,3625
45 57,3625 12,3625
41 57,3625 16,3625
39 57,3625 18,3625
35 57,3625 22,3625
35 57,3625 22,3625
33 57,3625 24,3625
33 57,3625 24,3625
32 57,3625 25,3625
30 57,3625 27,3625
29 57,3625 28,3625
27 57,3625 30,3625
26 57,3625 31,3625
26 57,3625 31,3625
25 57,3625 32,3625
23 57,3625 34,3625
21 57,3625 36,3625
21 57,3625 36,3625
20 57,3625 37,3625
20 57,3625 37,3625
20 57,3625 37,3625
20 57,3625 37,3625
18 57,3625 39,3625
18 57,3625 39,3625
17 57,3625 40,3625
15 57,3625 42,3625
15 57,3625 42,3625
14 57,3625 43,3625
13 57,3625 44,3625
12 57,3625 45,3625
12 57,3625 45,3625
12 57,3625 45,3625
12 57,3625 45,3625
10 57,3625 47,3625
10 57,3625 47,3625
L v—-vl 2485,35
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V; (cm3) vV |V; — V| 67 63,24 3,76
92 63,24 28,76 67 63,24 3,76
91 63,24 27,76 66 63,24 2,76
90 63,24 26,76 66 63,24 2,76
87 63,24 23,76 66 63,24 2,76
86 63,24 22,76 65 63,24 1,76
86 63,24 22,76 65 63,24 1,76
85 63,24 21,76 64 63,24 0,76
83 63,24 19,76 62 63,24 1,24
82 63,24 18,76 62 63,24 1,24
81 63,24 17,76 61 63,24 2,24
81 63,24 17,76 61 63,24 2,24
80 63,24 16,76 60 63,24 3,24
80 63,24 16,76 59 63,24 4,24
79 63,24 15,76 57 63,24 6,24
79 63,24 15,76 56 63,24 7,24
78 63,24 14,76 55 63,24 8,24
78 63,24 14,76 55 63,24 8,24
77 63,24 13,76 54 63,24 9,24
76 63,24 12,76 50 63,24 13,24
76 63,24 12,76 50 63,24 13,24
76 63,24 12,76 47 63,24 16,24
76 63,24 12,76 45 63,24 18,24
75 63,24 11,76 45 63,24 18,24
75 63,24 11,76 42 63,24 21,24
75 63,24 11,76 40 63,24 23,24
75 63,24 11,76 39 63,24 24,24
75 63,24 11,76 39 63,24 24,24
75 63,24 11,76 37 63,24 26,24
74 63,24 10,76 37 63,24 26,24
74 63,24 10,76 36 63,24 27,24
72 63,24 8,76 35 63,24 28,24
72 63,24 8,76 33 63,24 30,24
72 63,24 8,76 31 63,24 32,24
72 63,24 8,76 30 63,24 33,24
72 63,24 8,76 30 63,24 33,24
70 63,24 6,76 30 63,24 33,24
70 63,24 6,76 29 63,24 34,24
70 63,24 6,76 29 63,24 34,24
70 63,24 6,76 28 63,24 35,24
68 63,24 4,76 YRV =V 1195,16




