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El autor

José Ricardo Cruz Valderrama, ingeniero
agricola con maestria en ciencia del suelo y
manejo de aguas, es investigador del programa
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docente en la Universidad Nacional, en Palmira,
donde fue profesor titular del area de suelos
y aguas. En 1983 obtuvo una beca del
gobierno de los Paises Bajos para realizar
estudios de maestria en ciencia del suelo y
manejo de aguas en la Universidad Agricola de
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grado de maestro en ciencias (M.Sc.). El mismo
afio regresd a la Universidad Nacional como
profesor del programa de maestria en suelos y
aguas. En 1988 se vinculd al Ingenio Central
Castilla, donde fue jefe del departamento de
ingenieria agricola y dirigié las areas de ade-
cuacion de tierras, manejo de recursos hidricos,
disefio y construccién de obras hidraulicas y
vias. En 1992 se integré a Cenicafia como
ingeniero de suelos y aguas.
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Presentacion

La vision del sector azucarero colombiano para el afio 2030 es ubicarlo en un
puesto de privilegio a escala mundial. Las diferencias en los indices de
productividad son significativas en la prospectiva, de manera que uno de los
retos inmediatos de Cenicafia es facilitar la adopcién de tecnologias sostenibles
que aseguren el mejoramiento de la productividad en armonia con el desarrollo
regional.

Esta guia metodoldgica hace parte de la coleccién de materiales para la
transferencia de tecnologia que disefia y dirige Cenicafia con el fin de proveer
un marco de referencia técnico y didactico para desarrollar la estrategia de
transferencia y adopcion de nuevas tecnologias en la agroindustria.

La coleccion consta de dos series tematicas, sistema de producciéon agricola y
sistema de produccioén industrial, y esta conformada por guias metodolégicas
y ayudas digitales en donde los autores —investigadores y profesionales de
Cenicafia— presentan la teoria y la practica acerca de la oferta tecnolégica
desarrollada y validada por el centro de investigacion junto con los ingenios
azucareros y alcoholeros y los cultivadores de cafia de azlcar del valle del rio
Cauca.

Los materiales para la transferencia de tecnologia facilitaran el desarrollo de
los programas de capacitacion que llevaran al sector azucarero a ser mas
competitivo.

Alvaro Amaya Estévez
Director general, Cenicafia
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La estrategia de transferencia
de tecnologia

Contribuir al desarrollo de las capacidades institucionales requeridas para la adopcion
de précticas sostenibles en las unidades productivas de la agroindustria de la cafa
de azucar es el propésito prioritario de la gestién de transferencia de tecnologia de
Cenicaria.

Esto se justifica porque se tienen nuevas tecnologias con potencial para aumentar
la productividad azucarera y por tanto, la competitividad del sector.

En lo que concierne a ingenios y cultivadores, su reto es incorporar estos
conocimientos y estas tecnologias en los procesos actuales y en las proyecciones de

innovacion.

Para ello necesitamos afianzar la cooperacidn técnica interinstitucional en un
programa concertado, a través del cual desarrollemos las competencias de cada actor
en la transferencia de tecnologia, la asistencia técnica y la innovaciéon tecnolégica.

La propuesta de Cenicafia para el efecto ha sido discutida con los gremios de
productores y estructurada de acuerdo con sus recomendaciones. En ella se
formula el modelo de un programa de asistencia técnica dedicado al desarrollo de
las capacidades de innovacion en las unidades productivas, con base en la gestion
de procesos pedagoégicos de capacitacion en el uso de la tecnologia y la gestion de
planes de accion para la adopcion.

El primer paso del modelo consiste en definir la oferta tecnoldgica del programa de
aprendizaje y asistencia técnica (identificado con la sigla PAT), documentando la
tecnologia validada, sus modos de uso y el potencial de adopcién. Asi se identifican
las prioridades del cambio técnico en términos del nimero de beneficiarios
(adoptantes potenciales) que se espera alcanzar con las acciones de transferencia en
un horizonte de tiempo dado, y los resultados que se esperan de la intervencién.

Enseguida se traduce a lenguaje pedagdgico la documentacidon que sustenta la
tecnologia materia del PAT y se produce una guia metodoldgica con los enfoques de
gestion del conocimiento y desarrollo de competencias.

Las guias metodoldgicas contienen los materiales técnicos y didacticos para
llevar a cabo la capacitacion. Antes de su publicacion, son validadas y ajustadas
por los autores con el concurso de pares expertos en la materia y con grupos de
destinatarios potenciales.

Control administrativo del riego, CAR



A continuacion, usando las guias metodoldgicas, sus autores —investigadores y
profesionales de Cenicafia— realizan el primer evento de transferencia con los
destinatarios directos de los materiales de capacitacion, grupos de participantes
conformados por quienes aceptan el rol de facilitadores de la transferencia, en el cual son
responsables de planificar, celebrar y evaluar los eventos de capacitacién con los usuarios
finales de la tecnologia, asi como de acompafiarlos en las iniciativas de adopcion.

La formacion técnica de los facilitadores se complementa con talleres para el desarrollo de
las competencias propias del gestor de conocimientos, enfoque, como se dijo, adoptado
en los procesos pedagoégicos del modelo PAT.

En las actividades de capacitacion dirigidas por los facilitadores participan los usuarios
finales de la tecnologia que hacen parte de organizaciones empresariales comprometidas
con la innovacion tecnoldgica, en las cuales se tiene un plan de accion definido para la
adopcidn de nuevas practicas.

Estas organizaciones son las beneficiarias directas de la estrategia de transferencia,
de modo que contribuyen al seguimiento y evaluacion de los resultados del PAT
mediante el registro de los indicadores de adopcion y productividad antes del cambio
técnico, durante su implementacion y en los afios siguientes.

Cenicafa coordina el PAT en la agroindustria azucarera colombiana, se encarga de
promover la gestién tecnoldgica en las organizaciones del sector, realiza el seguimiento
y la evaluacion del desarrollo del programa y sus resultados, y procura que todos los
actores participen en el mejoramiento continuo del modelo.

Para hacer realidad el PAT, el centro de investigacion cre6 la coleccion de materiales

para la transferencia de tecnologia, que hasta el momento incluye diez y nueve guias
metodoldgicas, catorce en la serie dedicada al sistema de produccion agricola y cinco en
el sistema de produccion industrial. Las guias fueron elaboradas con las orientaciones del
doctor Vicente Zapata S., pedagogo y facilitador del desarrollo sostenible con énfasis en
la gestion del conocimiento local. Estos materiales son un insumo clave para desarrollar la
agenda de actividades de capacitacion del PAT que inicié en febrero de 2014.

Asi, el PAT se integra en la estrategia de transferencia de tecnologia del centro de
investigacion junto con el programa de la red de grupos de transferencia de tecnologia
(GTT), la validacion participativa en fincas de productores, la investigacion de mercado
y la produccion de material divulgativo para la comunicacion técnica en la agroindustria.
Bienvenido. El reto de la adopciéon es ahora.

Camilo H. Isaacs E.
Jefe del servicio de cooperacion técnica
y transferencia de tecnologia, Cenicafia.
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Coleccidn de materiales para la transferencia de tecnologia
en la agroindustria de la caha de azucar

www.cenicana.org/pat

Herramientas Manejo agronémico del cultivo de la cafia de azlicar con enfoque
de agricultura especifica por sitio, AEPS®.
AEPS J
Control administrativo del riego. )
Manejo -@ Balance hidrico para la programacién de los riegos en cafa de azucar.
de aguas Riego con caudal reducido.
)
)
Preparacion Preparacién de suelos para el cultivo de la cana.
de suelos J
3 ] . )
. Evaluacién de dano de los barrenadores de la caia: Diatraea spp. y su control.
Sistema L : ,
s . Identificacion de los salivazos, métodos de muestreo en campo y umbrales
de produccion ] Sanidad de accién en cana de azdcar con énfasis en Aeneolamia varia.
agrlcola vegetal Reconocimiento de las enfermedades de la caia de azticar en Colombia. y
0 - Multiplicacién de variedades por el sistema de yemas individuales. \
Multiplicacion
. Establecimiento de semilleros sanos.
y semilleros Y,
Enfoque integral para la toma de decisiones en la fertilizacion de la cafa )
Nutriciéon y de azucar.
fertilizacion Producciéon de compost. W,
Maduracion de la cafia de azucar. \
Mejoramiento de la logistica en los procesos de corte, alce, transporte y
entrega de cafa.
Diagnéstico de la operacion de preparacién de cafa.
Evaluacioén de la eficiencia térmica de calderas en el sector sucro — energético.
Sistema Procesos @ Establecimiento de la calidad microbioldgica de los materiales del proceso
de produccion | de fabrica azucarero.,
industrial Identificacion de fuentes que contribuyen a las pérdidas indeterminadas
de sacarosa en el proceso azucarero.
Identificacién y manejo de factores que afectan la eficiencia fermentativa

en la produccion de etanol. )
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A quién se dirige esta coleccion

La coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia en la agroindustria de la
cafia de azUcar esta dirigida a los profesionales de distintas disciplinas vinculados con el
sector azucarero colombiano, que en sus competencias de rol ejercen como facilitadores
de la transferencia tecnoldgica y la adopcidn, particularmente a quienes planifican,
ejecutan y evalUan las actividades de capacitaciéon en las que participan los usuarios
finales de la tecnologia vinculados al programa de aprendizaje y asistencia técnica (PAT).
Algunos materiales de la coleccion estan dirigidos a los participantes en la capacitacion, y

les seran entregados por los facilitadores.

Como esta disenada la coleccion

La coleccion esta organizada en dos series tematicas: sistema

de produccién agricola y sistema de produccion industrial, cada

una conformada por varias guias metodoldgicas en las que se

Materlales parala transferencia ge tecnologia
enla agroindustria de la cafia de azicar

presentan las tecnologias validadas por Cenicafia que son objeto
de adopcioén por el sector productivo.

Cada guia metodoldgica consta de un volumen impreso y de
ayudas didéacticas, materiales disefiados por Cenicafia en una
estructura dispuesta a la gestién del conocimiento y el desarrollo

| — %Q\"/////—% de competencias.

En el volumen impreso, como preambulo para el aprendizaje

cada autor describe la estructura general de los contenidos
y los objetivos de la capacitacion, explica a quién esta dirigida la guia y el modo de
usarla, al tiempo que ofrece los instrumentos para la exploracion de expectativas y la
autoevaluacion inicial de conocimientos.

Los contenidos técnicos propiamente dichos estan organizados en unidades de
aprendizaje, con su propia estructura segun el criterio del autor. Por lo general, una
unidad de aprendizaje contiene: introduccion, objetivos, estructura de aprendizaje,
preguntas iniciales, documentacion técnica, ejercicios y practicas, recursos digitales y

autoevaluaciones.

En los apéndices (didacticos y técnicos) se encuentran las indicaciones para el uso de
los recursos digitales, los instrumentos de autoevaluacién final de conocimientos y de
evaluacion de la capacitacion, y los documentos técnicos complementarios para el logro
de los objetivos de aprendizaje.

C cenicania Xl



Preambulo para
el aprendizaje

Control Administrativo del Riego, CAR

Un método de gestion de calidad que permite aumentar el rendimiento

del riego, reducir el consumo de agua y disminuir los costos de la labor




Introduccion

La productividad de nuestra industria sucro-alcoholera y su rentabilidad se relacionan
directamente con el buen uso de los recursos naturales, su proteccion y conservacion,
especialmente en la producciéon de la cafia de azlcar, materia prima de este sector en el
valle del rio Cauca, donde se cultivan alrededor de 225,000 hectéareas con la graminea al
ano y el 90% recibe riego.

De acuerdo con la Asociacion colombiana de productores y proveedores de cafia de azlcar
(Procafa, 2014) el riego representa aproximadamente el 32% del costo total de produccion
de cafa soca por hectarea. El agua es el insumo mas costoso en la labor de riego, puesto
que para disponer de ella en el campo de cultivo el agricultor debe extraerla del suelo o
captarla de un cauce superficial, en algunos casos debe almacenarla y, finalmente, en la
operacion del riego, debe conducirla, distribuirla y controlarla.

Asi, el uso eficiente del agua es un asunto prioritario de atencién en los programas de
desarrollo sostenible de la agroindustria.

Con las tecnologias actuales se estima que es posible disminuir hasta en 50% el volumen

de agua aplicado en cada riego, segun las condiciones especificas del sitio de cultivo. Las
tecnologias y préacticas recomendadas son: el balance hidrico para la programacion del
riego; la aplicacién del agua por pulsos y por surco alterno mediante tuberias o politubulares
con compuertas; y el control administrativo del riego durante la operacion.

El control administrativo del riego, CAR, es un método de gestién de calidad de la operacion
de riego que debe estar ligado con la programacion del mismo segun el balance hidrico.

En el CAR se evalula la eficiencia del riego con respecto a tres indicadores principales: agua,
tiempo y area. La evaluacioén se realiza en cada evento de riego, durante su ejecucion, con
base en la medicion directa y la observacion de unas pocas variables relacionadas con los
tres indicadores de control.

La informacién veraz y oportuna acerca del manejo del riego es un insumo clave para
ahorrar agua tanto en el evento inmediato como en los siguientes. Los indicadores del CAR
permiten corregir lo pertinente cuando el riego estd en marcha y ayudan a identificar las
practicas mas adecuadas en el sitio de cultivo y a justificar acciones especificas de mejora
en el corto plazo en los programas de riego, capacitacion, infraestructura y operaciones
agricolas.

Esta guia resume en cuatro practicas los procedimientos recomendados por Cenicafa para
el control administrativo del riego en las unidades productivas de cafia de azucar del valle
del rio Cauca, explica los conceptos relacionados con los indicadores de la gestion y sus
valores de referencia.



Predmbulo para el aprendizaje

A quién se dirige esta guia

La guia esta disefiada para ser utilizada por los facilitadores de la capacitacion y de
asesorar a los encargados de la labor de riego y el manejo de aguas en las fincas
productoras de cafa de azlcar, quienes son responsables del uso eficiente y sostenible
del recurso agua en las zonas dedicadas al cultivo.

De acuerdo con el programa de aprendizaje y asistencia técnica, PAT, el grupo de
facilitadores esta integrado por los encargados de asistencia técnica, gestion del riego y
administracion de fincas e investigacion en los ingenios y las empresas proveedoras de
cafa, y por personal de Cenicafia. Los participantes en la capacitacidn, usuarios finales de
la tecnologia, son: productores de cafa, mayordomos, supervisores, cabos y regadores.

Como usar esta guia

Este material esta fundamentado en la capacitacién basada en competencias y el
aprendizaje centrado en la gestion del conocimiento.

La guia ha sido disefiada a partir del andlisis de las competencias que requiere una
persona para realizar el control del riego por surcos, con base en lo cual se han
establecido las capacidades (habilidades mentales, actitudes y destrezas perceptuales y
fisicas) necesarias para ejercer cada competencia.

Este enfoque implica el compromiso de los facilitadores de propiciar que los participantes
desarrollen las capacidades para ejercer las competencias que exige la aplicacion de los
componentes tecnoldgicos presentados. En ese sentido, las practicas son esenciales, y los
escenarios para dichas practicas deben contar con todos los recursos para realizarlas.

La guia contiene una serie de herramientas que ayudaran al facilitador a llevar a buen
término su labor didactica, aunque cada facilitador podré hacer los ajustes que considere
necesarios para desarrollar el tema.

A diferencia de otros titulos de esta coleccion, la presente guia se compone de una

sola unidad de aprendizaje que consta de cuatro practicas, base fundamental para la
ensefianza y el aprendizaje del CAR. La informacion tedrica y conceptual que se requiere
para la realizacion de las practicas esta contenida en los apéndices técnicos, de tal
manera que pueda usarse facilmente durante las actividades.

Para una utilizaciéon adecuada de los materiales se recomienda a los facilitadores que
revisen cada uno de los componentes de la guia y asimilen cabalmente su contenido
como paso inicial para planificar la capacitacion. Esto les permitird tener a mano todos
los recursos necesarios para realizar exitosamente las actividades de aprendizaje,
aprovechando los medios digitales disponibles (apéndice didactico 1).

\‘ RECURSO DIGITAL Identifique los materiales didacticos
acerca del control administrativo del riego, CAR.

www.cenicana.org/pat
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Preambulo para
el aprendizaje

Exploracion de expectativas

El facilitador debe dedicar unos minutos a tres actividades que son importantes para preparar a los
participantes para el aprendizaje: 1) la exploracién de expectativas, que permite conocer qué intereses
particulares tienen los participantes con respecto a esta capacitacion; 2) la presentacion de los asistentes,
ya que trabajaran en equipo; y 3) la dinamica grupal, que facilita a los participantes desprenderse de
preocupaciones ajenas a la capacitacion.

A continuaciéon presentamos una forma sencilla de realizar la exploracion de expectativas. El facilitador puede
modificar los casos sugeridos, al momento de preparar los materiales didacticos para la actividad.

Divida a los participantes en grupos pequefios, de cuatro o cinco personas; procure que el grupo total
no supere en numero los veinte participantes. Pidales que se presenten indicando su nombre, de qué
empresa vienen, el cargo y qué esperan lograr de esta capacitacion.

Entregue a cada grupo una de las preguntas siguientes, que
deben discutir no mas de diez minutos. Al finalizar, cada grupo

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

explica su respuesta. El propdésito es indagar qué tanto saben los
participantes sobre el tema y facilitar la participacion; la actividad

no tiene fines calificativos. Juego de tarjetas ilustradas
Preguntas para los participantes 7
©

Un agricultor tiene el problema de que en época de riego se le reduce en 50% el caudal
de agua que toma de la fuente y ya agoto todos sus esfuerzos para lograr aumentar
el flujo de agua que requiere para su plantacion.

éQué le recomendamos?

Un productor esta muy preocupado por el gravamen exagerado que la autoridad
ambiental estd imponiendo al agua y porque se da cuenta de que él realmente
no sabe cuanta agua consume.

éQué le sugerimos?

Un productor nos pregunta qué debe hacer para mejorar el riego en su finca,
pues esta labor representa un costo muy alto en la produccion del cultivo.
¢Qué le respondemos?

Un agricultor nos consulta qué debe hacer para establecer un control de riego en su finca.

éQué le decimos?

() cenicana 3




Predmbulo para el aprendizaje

Autoevaluacion inicial
de conocimientos

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

La autoevaluacion inicial tiene por objetivo que los participantes identifiquen qué tanto
saben sobre la material de la capacitacion antes de comenzar las actividades de aprendizaje.

No es un examen calificativo, es una exploracién inicial del nivel de conocimientos.

- Orientaciones para el facilitador e

La autoevaluacion permitira abrir un espacio de discusidn y definir el punto de partida
de acuerdo con el nivel de conocimientos de cada participante. Es comprensible que los
participantes no conozcan todas las respuestas, y de hecho posiblemente no conocen
ninguna, lo cual sera un indicador de que la capacitacion serd de mucha utilidad para
todos. Esto, claro esta, presumiendo que los asistentes han sido seleccionados entre
aquellos que requieren capacitarse para desempefiarse con idoneidad en las labores del
control administrativo del riego, CAR.

Entregue a los participantes el cuestionario de autoevaluacion.

Inférmeles que tienen 30 minutos para responderlo y que una vez hayan terminado
deben esperar a que el facilitador modere una sesion de autocorreccion en la cual
se comentaran las respuestas correctas y se discutiran las razones de ellas.
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Preambulo para
el aprendizaje

Control Administrativo del Riego, CAR

Apreciado participante: C ..
P P P Autoevaluacion inicial

Este cuestionario tiene por objetivo que usted mismo identifique su nivel de conocimientos de conocimientos

acerca de la materia de aprendizaje antes de comenzar la capacitacidn. Las respuestas son una

. ., . . P Pagina: 1de2
referencia personal de autoevaluacién, por lo tanto no tienen caracter calificativo. 9

Dia Mes Afo O Nombre (opcional)

Instrucciones: las preguntas son del tipo de respuesta Unica. Marque con ‘X’ la opcién que considere
correcta en cada caso. Al finalizar registre los datos en la hoja de respuestas y espere las indicaciones
del facilitador para continuar. Tiene 30 minutos para responder el cuestionario.

1. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es una buena definicion de caudal de agua?

a D Es el volumen de agua usado en el riego, el cual se mide en una unidad determinada.

b.D Es el volumen de agua expresado en pulgadas cuando la extraccién se hace por medio
de una motobomba.

c D Es la cantidad de agua expresada en volumen por unidad de tiempo.

d.D Es la cantidad de agua que se utiliza por unidad de area regada.

2. El tiempo de avance en el riego por surcos se puede definir como:

a.D La hora en que llega el agua al extremo final de los surcos.
b.D El tiempo que se demora el agua en llegar hasta el final de los surcos.
C. D El tiempo que le toma al agua llegar hasta cada frente de riego.

d.O El tiempo que se demora el agua en pasar de un set o tanda de surcos a otro set.

3. La LARA del suelo es:

a.D El agua que es retenida por el suelo entre capacidad de campo (CC) y punto de marchitez
permanente (PMP).

b.O El agua que es retenida por el suelo entre el factor de agotamiento permisible y el punto
de marchitez permanente.

C.D Aquella parte del agua total que queda en el suelo en el momento de iniciar el riego.

d.O La porcion del total de agua aprovechable del suelo que se puede dejar agotar sin que se
afecte la produccioén del cultivo.
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Predmbulo para el aprendizaje

O Control Administrativo del Riego, CAR Autoevaluacion inicial

de conocimientos

Péagina: 2de 2

El riego por surco alterno se define como:

a( )
b.D
()
d.D

La modalidad de riego por surcos en la que se aplica el agua surco de por medio.
La modalidad de riego por surcos en la que se riega solo la mitad de los surcos.
La modalidad de riego por surcos en la que el agua se coloca surco de por medio.

La modalidad de riego por surcos en la que el agua se coloca siempre solo en los surcos

impares.

Los principales indicadores del control administrativo del riego por surcos son:

()

b.D

Hora en que llega el regador al sitio de riego y hora en que sale, hora en que llega el agua,
caudal por surco y por regador, tiempo de avance del agua hasta el final del surco, surcos
regados por jornada y tiempo perdido.

Estado de humedad del suelo hasta los 40 cm de profundidad, condicion de la calle o
entresurcos, seccidn hidraulica de los surcos, obstaculos para el flujo y profundidad en la
parte media de los surcos.

Sincronizacion del agua, volumen de agua aplicado, eficiencia de aplicacién, eficiencia
administrativa, velocidad de avance del agua y profundidad de humedecimiento.

Sincronizacion del agua, jornal a imputar por hectarea, jornal neto por hectarea y numero

de surcos regados por jornada.

Hoja de respuestas
Mi Respuesta ) ‘

Pregunta respuesta correcta

[

1

2

3

Control administrativo del riego, CAR



Preambulo para
el aprendizaje

-~ QOrientaciones para la informacion de retorno s

El facilitador moderara una sesion de autocorreccion en la cual se presentaran
las respuestas correctas y se discutiran las razones de ellas.

Respuestas correctas:

Pregunta 1

c. El caudal de agua se define como la cantidad de agua (volumen) que pasa
por una conduccion por unidad de tiempo.

Pregunta 2

b. El tiempo de avance en el riego por surcos es el tiempo que se demora el
agua en llegar hasta el final de los surcos, desde el momento en que se
coloca en la cabecera hasta el momento en que alcanza el extremo mas bajo.

Pregunta 3

d. La LARA (lamina de agua rapidamente aprovechable) del suelo se define
como la porcién o fraccion del total de agua aprovechable del suelo que se
puede dejar agotar sin que se afecte la producciéon del cultivo.

Pregunta 4

c. El riego por surco alterno se define como la modalidad de riego por surcos en
la que el agua se coloca surco de por medio.

Pregunta 5

c. Los principales indicadores del control administrativo del riego por surcos son:
sincronizacidn del agua, volumen de agua aplicado, eficiencia de aplicacion,
eficiencia administrativa, velocidad de avance del agua y profundidad de
humedecimiento.
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Predmbulo para el aprendizaje

— Objetivos de aprendizaje ~

Al finalizar las actividades propuestas en esta guia los participantes estaran en

capacidad de:

@ Medir el agua utilizada en la labor de riego por surcos y los parametros de tiempo
y area durante la operacion, requeridos para el control administrativo del riego
(CAR).

@® Determinar los indicadores de calidad de la gestién del riego por surcos utilizando
el programa computarizado de CAR desarrollado por Cenicafa.

@® Tomar medidas de mejoramiento de la gestion del riego tanto inmediatas como

a corto plazo.
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Preambulo para
el aprendizaje

Estructura general de aprendizaje

Ciclo del control administrativo del riego

Llegada y salida

resr del regador
Practicas 1y 2 9 Préactica 3

Llegada del agua

—| Tiempo » Usar programa
computarizado

Avance del agua

Medir || Cortes del suministro
el agua » de agua
Obtener
Numero de surcos indicadores de
jornada calidad del riego

L! Area »

Longitud
y espaciamiento
de surcos

———

Practica 4

El ciclo de mejoramiento continuo basado en la dinamica PHVA (planear, hacer, verificar
y actuar) se incorpora en el procedimiento de control administrativo del riego, CAR, para
contribuir al uso eficiente del agua en el cultivo de la cafia de azlcar.

El procedimiento del CAR se basa en cuatro componentes, a saber: medicion del agua y
demés parametros de tiempo y area presentes en la operacion del riego; determinacion de los
indicadores de calidad de la gestion del riego utilizando el software desarrollado por Cenicafa;
interpretacion de los valores de cada indicador; y toma de decisiones e implementacion de

medidas para su mejoramiento.

Dichos componentes se abordan en esta capacitaciéon en una unidad de aprendizaje que
consta de cuatro practicas, las dos primeras para desarrollar las capacidades de medicién de
los parametros en el campo y las otras dos para aprender a calcular los indicadores y formar
criterios para interpretarlos. En el proceso de aprendizaje se utiliza la informaciéon contenida en
los apéndices técnicos de esta guia, los materiales didacticos de apoyo y la herramienta CAR
disponibles en www.cenicana.org
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10

Unidad de
aprendizaje

Parametros e indicadores del CAR

Introduccion

En el valle del rio Cauca, el agua de riego dedicada al cultivo de la cafa de azUcar se extrae
del suelo mediante pozos profundos o es captada por gravedad o por bombeo desde un cauce
superficial. En algunos sitios es almacenada en reservorios. Después es conducida en canales
abiertos o por tuberias a presion y distribuida y controlada mediante estructuras hidraulicas
diversas, hasta que finalmente se dispone de ella en los campos de cultivo que la requieren.
Con todo esto, en los periodos secos es comun que muchos agricultores no dispongan de agua
suficiente para atender las necesidades de riego en sus fincas.

El primer paso para disminuir el costo del riego y afrontar los periodos de sequia es aumentar
la eficiencia de uso del agua, lo cual implica mejorar la operacién de riego mediante acciones
inmediatas o en el corto plazo basadas en observaciones y mediciones directas en el campo
durante la labor.

Para lograr estos propoésitos, en la gestion de manejo de aguas el productor de cafia debe
establecer el control administrativo del riego como una actividad permanente, unida a la
programacion del riego mediante el balance hidrico.

La informacién oportuna y veraz acerca de la operacion del riego le permite tomar medidas
correctivas inmediatas, asi como identificar las acciones de mejora que debe realizar en el
corto plazo en los programas relacionados con el manejo del agua disponible en la finca,
principalmente en adecuacion de tierras, preparacion, siembra, construccion de obras
hidraulicas, desarrollo de aguas, adaptacion y operacién de equipos agricolas y cualificacion
de las personas responsables de la mano de obra, la calidad y la gestion integral del riego.

En esta unidad de aprendizaje presentamos cuatro actividades disefiadas para que los
participantes en la capacitacion adquieran las destrezas necesarias para establecer el control
administrativo del riego por surcos en sus fincas, con el fin de disminuir el consumo de agua,
incrementar el area regada por dia y reducir los costos de produccion de la cafia de azucar.

Los procedimientos y los conceptos descritos en la guia se basan en los resultados de
varios afos de investigacion conjunta de Cenicafia y los ingenios azucareros del valle del rio
Cauca (Torres, Cruz y Villegas, 2004; Cruz, Besosa y GOmez, 1997; Medina y Cruz, 1991)

y concuerdan con los criterios utilizados en el programa computarizado para el control
administrativo del riego que se encuentra integrado al Balance hidrico priorizado version 4.0

disponible en el sitio web de Cenicafa.

Control administrativo del riego, CAR



Estructura de aprendizaje

Actividades pedagdgicas acerca del control administrativo del riego  ........ )

Practica 1

Medicién del caudal de agua por surco y por frente de riego

Practica 2

Medicién de pardmetros de tiempo y drea durante la operacion
del riego por surcos

Practica 3

Determinacion de los indicadores de calidad de la gestion
del riego

Practica 4

Interpretacion y mejoramiento de los indicadores de calidad
de la gestion del riego

.........................................................................................

Los participantes en la capacitacion acerca del control administrativo del riego tendran la
ocasion de intervenir en cuatro practicas que les ayudaran a mejorar la gestion del riego por
surcos en las fincas donde laboran.

Las practicas 1 y 2 se realizan en el campo. En la primera, los participantes adquieren
destreza en la medicién del caudal por surco y el caudal por frente de riego (caudal por
regador). En la segunda practican lo aprendido y comprenden la importancia de medir los
parametros de tiempo y area durante la operacion del riego.

Las practicas 3 y 4 se llevan a cabo en un salén dotado con computadores y acceso a
internet. Estan disefiadas para que los participantes aprendan a calcular los indicadores
de calidad del riego de forma manual o, bien, utilizando el programa computarizado
desarrollado por Cenicafia. La practica 3 se refiere a las formulas de calculo de los
indicadores del CAR; la practica 4, a los criterios técnicos que se deben tener en cuenta
en las acciones inmediatas y en las decisiones de corto y mediano plazo basadas en los
valores de los indicadores.

La retroinformacioén del facilitador y los participantes ocurre durante todo el proceso de
aprendizaje, a medida que avanzan las practicas. Antes de realizar la autoevaluacién final de
conocimientos y la evaluacion de la capacitacion los participantes comparten sus experiencias
en el control administrativo del riego y expresan sus sugerencias para el mejoramiento del PAT.
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Parametros e indicadores del CAR

Parametros de operacion del riego por surcos

Para comenzar el ciclo del control administrativo del riego y establecerlo como una actividad
permanente en el proceso de produccion de cafia de azUcar, es aconsejable seguir la
programacion del riego definida mediante el balance hidrico, la cual se basa en la aplicacion
de la lamina de riego requerida por el cultivo, que en el riego por surcos equivale a la lamina
de agua rapidamente aprovechable del suelo (LARA).

En términos generales la LARA se refiere a la porcion de agua —fraccidn del total de agua
disponible en el suelo— que se puede dejar agotar sin que se afecte la producciéon del cultivo.
Para calcularla es necesario conocer la textura del suelo, por lo cual se recomienda hacer
ambas determinaciones directamente en el campo de cultivo y en el laboratorio. Consulte en
el apéndice técnico 1 las indicaciones para determinar manualmente la textura del suelo.

Las actividades del CAR se realizan durante la operacion del riego para evaluar la calidad de
la labor en cada frente de riego o frente por regador. Los parametros de operacion incluyen
informacion bésica acerca del sitio, el cultivo y el método de riego; la medicion del agua y las
variables de tiempo y area tanto en los sitios de captacion como en los campos con riego; y el
registro de observaciones acerca del suelo y la adecuacion del terreno para el riego por surcos
(cuadro 1).
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Cuadro 1.

Unidad de
aprendizaje

Parametros de operacién del riego por surcos en el CAR.

Informacion basica

Descripcion

Hacienda y suerte

Caédigo, nombre

Método de riego

Surco continuo

Fecha de riego Dia, mes, afio
Edad del cultivo Meses
Ciclo del cultivo Plantila
Soca 21
Lamina de agua rapidamente aprovechable (LARA) Milimetros (mm)
En plantilla: En soca:

Surco continuo, encalle 4x1

Surco alterno

Surco alterno modificado, encalle 4x1

Surco continuo, encalle 2x1

Surco alterno modificado, encalle 2x1

Textura del suelo

Arenoso

Arenoso-franco

Franco-arenoso

Franco-arcillo-arenoso

Arcillo-arenoso

Franco-limoso

Limoso

Franco-arcillo-limoso

Arcillo-limoso

Franco

Franco-arcilloso

Arcilloso

Mediciones requeridas

Unidad de medida

Hora de llegada del regador al sitio de riego

Horas: minutos (24:00)

Hora de salida del regador

Horas: minutos (24:00)

Hora de llegada del agua al sitio de riego

Horas: minutos (24:00)

Caudal por fuente

Litros por segundo (I/s)

Caudal por surco

Litros por segundo (I/s)

Caudal por frente de riego

Litros por segundo (I/s)

Tiempo de avance del agua en el surco

Horas: minutos (24:00)

Tiempo de riego en la jornada*

Horas: minutos

Tiempo total de suspension del agua

Horas: minutos

Longitud del surco Metros (m)
Espaciamiento entre surcos Metros (m)
NUmero de surcos regados por jornada Namero (n.°)
Observaciones Descripcion
Seco
Muy seco
Estado de humedad del suelo hasta 40 cm de profundidad Agrietado

Moderadamente himedo

Humedo

¢El suelo presenta grietas?

Si

No

¢La conformacion del entresurco facilita el avance del agua?

Si

No

Estado de la pendiente en la direccion del surco

Uniforme

Variable

¢Tiende el agua a irse de costado?

Si

No

* Jornada: Tiempo que dura un turno de un regador, por ejemplo 8 horas, 10 horas, 12 horas.




Parametros e indicadores del CAR

Indicadores de gestidn

Los parametros medidos durante la operacién del riego se registran en el CAR para obtener
los valores de los indicadores de calidad de la gestién del riego. La relacidn de los indicadores
del CAR y sus unidades de medida se presentan en el cuadro 2. El concepto de cada indicador,
su formula de calculo y los valores de referencia para su interpretacion y uso en la gestion del
riego por surcos se detallan en los apéndices técnicos 2 y 3.

Cuadro 2. Indicadores de calidad de la gestion del riego por surcos en el CAR.

Indicador Unidad de medida

Volumen de agua medido en la fuente Metros clbicos por hectarea (m3/ha)

Porcentaje (%)
Eficiencia de riego (incluye aplicacion y conduccion) (volumen requerido/volumen utilizado medido
en la fuente) * 100

Volumen aplicado en la suerte Metros cubicos por hectérea (m3/ha)

Porcentaje (%)

Eficiencia de aplicacion (en la suerte) (volumen requerido/volumen aplicado) * 100

Area regada en la jornada Hectareas (ha)

Sincronizacion del agua Hora: minutos

Jornales netos por hectarea Jornal neto por hectarea (J/ha)
Jornales a imputar por hectarea Jornal imputado por hectarea (J/ha)

Porcentaje (%)
Eficiencia administrativa (jornal neto por hectéarea/ jornal imputado
por hectarea) x 100

Velocidad de avance del agua en el surco Metros por minuto (m/minuto)
Caudal por surco, promedio Litros por segundo (I/s)
Tiempo de avance del agua en el surco, promedio Minutos (min)

Profundidad de humedecimiento Centimetros (cm)

Para cumplir con las actividades de capacitacién propuestas en esta guia se requieren 16 horas,
es decir, dos dias.

El primer dia estard dedicado a introducir el tema y a celebrar las jornadas de campo (préacticas 1y 2).

El segundo dia se realizaran las practicas 3 y 4 en un salén con computadores y acceso a internet,
la autoevaluacion final de conocimientos y la evaluacién de la capacitacion.

Las actividades han sido disefiadas para desarrollar las competencias de los participantes en el manejo
de tres aspectos clave de la gestion de calidad del riego: el agua, el tiempo y el drea.

14 Control administrativo del riego, CAR



Practica 1

Medicion del caudal de agua
por surco y por frente de riego

www.cenicana.org/pat

Objetivo
Al finalizar esta practica los participantes habran adquirido la destreza necesaria para

medir el caudal de agua por surco y el caudal por frente de riego directamente en los

campos regados por surcos.
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Medicion del caudal de agua por surco y por frente de riego

16

Orientaciones para el facilitador = 000

A continuacion se presentan las orientaciones especificas para desarrollar la practica
de medicién del agua durante la aplicacion de riego por surcos. Los participantes,
organizados en equipos de cuatro o cinco personas, llevaran a cabo dos actividades: la
primera para medir el caudal de agua por surco y la segunda para medir el caudal por
frente de riego.

Los datos obtenidos en esta practica 1 se complementan con la medicién de algunos
parametros tiempo y area durante la operacién del riego, como se indica en la
practica 2 de esta guia metodoldgica. Es por ello que se sugiere seleccionar un campo
adecuado para ambas practicas, dividirlo en dos partes y programar en cada una de
ellas las actividades propuestas. Cabe anotar que el facilitador puede hacer algunas
modificaciones a estas practicas para adaptarlas a la logistica y a las condiciones del
sitio donde lleve a cabo las actividades.

Escoja para las practicas un lote o tablén tipico del cultivo de cafa de
aproximadamente tres hectareas, surcado, con cafia menor de tres meses de edad
y que cuente con la infraestructura completa para aplicar el riego por surcos, en
particular: canales abiertos de conducciéon de agua, acequias de riego y drenaje,
tuberias o politubulares con compuertas y, por supuesto, suficiente cantidad de
agua (se suguiere un caudal de 60 I/s en la fuente, como minimo). Divida el campo
en dos partes iguales, una para realizar la practica 1 y la otra para la practica 2.

Disponga de transporte para llegar con los participantes al sitio de la practica.

El dia de la practica, en el salén de reuniones, divida a los participantes (que
no deben ser mas de veinte) en equipos de cuatro o cinco personas y asigne un
ndmero a cada equipo.

Entregue a cada participante una copia a color con las instrucciones de la préactica y
la hoja para el registro de las mediciones del agua en el campo.

Revise las instrucciones con los participantes y asegurese de que todos las
entiendan; haga especial énfasis en que hay que prevenir los riesgos de accidentes
como machucones, cortadas, material del suelo en los ojos, etcétera.

Dirijase con el grupo al campo de préactica. Ubique a cada equipo en su sitio de
trabajo y asegurese de que todos cuentan con los materiales y herramientas para
realizar la préactica con seguridad.

Informe a los participantes que disponen de dos horas para realizar la practica.
Comuniqueles que usted haréd las observaciones del caso durante el desarrollo de
las actividades y resolvera de inmediato las inquietudes que surjan en la jornada.

Pidales que conserven las instrucciones porque las van a requerir en la préactica 2.

Control administrativo del riego, CAR



Practica 1

— Recursos necesarios

L]

O O O 0O

Lote o tablon tipico del cultivo de cafia de aproximadamente 1.5 hectareas, donde
se identifica con un nimero el sitio de trabajo de cada grupo. El lote debe estar
surcado, con cafia menor de tres meses de edad y provisto con la infraestructura
completa para realizar la operacidén de riego por surcos.

Dos regadores con suficiente experiencia en el manejo del riego, con sus
herramientas de trabajo y sus materiales de proteccion.

Cada participante debe llevar sus propios materiales de proteccion como gorra,
guantes y botas.

Una copia a color por participante, con las instrucciones de la practica 1 y su
respectiva hoja de registro de datos.

Para cada equipo de trabajo:

e Una pala de campo

e Dos canaletas tipo RBC de aforo en surco

e Un nivel de construccion

e Un balde plastico con graduacion en litros

e Una bolsa plastica hecha de costal de urea

e Dos relojes con segundero (o dos crondmetros)

e Doce estacas hechas de ‘latas' de guadua de 60 cm de altura
e Una cinta métrica de 20 metros de largo

e Un martillo, una porra pequefia o un mazo de madera

e Un corcho u otro elemento que sirva como flotador
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Practica 1 e

Instrucciones para los participantes

Medicién del caudal por surco y por frente de riego

Al llegar al campo de practica cada equipo de participantes (cuatro o cinco personas por
equipo) se ubica en el sitio asignado por el facilitador, donde procederan a medir el caudal
por surco utilizando la canaleta RBC y el método volumétrico. Tienen 60 minutos para esta
actividad. Cumplido el tiempo, el facilitador les indicara el sitio de la segunda actividad, en
la cual mediran el caudal por frente de riego en un canal abierto.

Es importante que todos los participantes tengan la oportunidad de realizar los
procedimientos indicados, de modo que puedan adquirir la destreza necesaria para la
medicion del agua en el campo.

Actividad 1. Medicion del caudal por surco

Existen distintos métodos para la medicion del caudal por surco. En esta practica
aprenderemos a realizar el aforo con la canaleta RBC de surco y el aforo volumétrico con
balde y bolsa plastica.

Aforo con canaleta RBC

Con la ayuda de un regador experimentado se procede a instalar la canaleta RBC para la
medicion del agua en los surcos. Se requieren entre tres y cinco datos por frente de riego

para calcular el caudal promedio por surco.

Para instalar la canaleta
RBC cuente cinco pasos
largos desde la cabecera
del lote, sobre la calle o

0000000000 entresurco.
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Practica 1

Observe el estado de la calle y si ésta no
presenta altibajos coloque la canaleta

- en el suelo para demarcar las lineas que
OO000000000 =
corresponden a las dos pestafias de los
extremos de la canaleta; las lineas sirven
de referencia para excavar con la pala un
par de zanjas pequefas donde se entierra
la canaleta hasta que el fondo de ésta
quede a ras del suelo, es decir, ni por
encima ni por debajo del suelo. Sila calle
presenta altibajos, busque un sitio un

poco mas alto para empotrar la canaleta.

Utilice un nivel de construccion para
verificar que la canaleta quede nivelada
tanto en el sentido del surco como en el

O000O000000O .
sentido transversal al surco.

Coloque un poco de suelo a lado y lado
de la canaleta para forzar el paso del

' agua por ella y evitar que el agua corra
OO0 000000
e por los lados.
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Medicion del caudal de agua por surco y por frente de riego

Solicite al regador que abra las compuertas
de la tuberia instalada en la cabecera del

campo para proceder a la medicion.
0000000000

Asegurese de que toda el agua corre por
la canaleta, no permita que se escape
por los lados. Realice la medicion del
0000000000

caudal leyendo en la canaleta la regleta

graduada en litros por segundo (I/s).

Una vez cumplido el procedimiento para
medir el agua que entra en un surco
repita la medicion en otros dos surcos
como minimo.

0000000000

Apunte los valores de las lecturas
en la hoja de registro que encuentra
al final de estas instrucciones y

con base en ellos calcule el caudal
promedio por surco (I/s).
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Practica 1

Aforo volumétrico

Si en lugar de acequia de riego el lote cuenta con tuberia o politubular con compuertas
para la aplicacion del agua a los surcos, el aforo también se puede hacer por el método
volumétrico, el cual consiste en medir directamente el volumen de agua en un recipiente
con graduacion en litros y el tiempo, en segundos. Se requieren al menos cuatro segundos
para obtener una medicién con un margen de error del 5%.

El caudal medido en el surco (q) resulta de dividir el volumen de agua (V, en litros)
que se recoge en un recipiente entre el tiempo (T, en segundos) que transcurre
al colectar dicho volumen. Asi, el caudal (I/s) es:

q=V/T

Se requieren dos personas
para hacer la medicion.

Una de ellas coloca el balde
debajo del chorro que sale
por la compuerta -teniendo
el cuidado de que la boca del
recipiente quede horizontal-,
mientras la otra persona
registra el tiempo que tarda
en llenar el balde.

Realice la medicidn tres veces en una
- CCOCOCO00  compuerta y repita el procedimiento

en otras dos compuertas.

Apunte en la hoja de registro los tiempos medidos en cada compuerta (tres

datos como minimo), calcule el tiempo promedio en cada uno de los tres

surcos evaluados y con estos valores calcule el tiempo promedio general.
000000 Finalmente divida el volumen del balde (litros) entre el tiempo promedio

general (segundos) para obtener el caudal por compuerta o surco (I/s).
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Medicion del caudal de agua por surco y por frente de riego

Si el caudal por compuerta es mayor que 3 I/s

Si el caudal que sale por la compuerta
es alto (mas de 3 I/s), para el aforo se
puede utilizar una bolsa plastica, por
ejemplo un empaque de urea, y un
balde con graduacion en litros.

El procedimiento consiste en medir el
volumen de agua recogido en la bolsa
y el tiempo requerido para el llenado.
Otra opcion es medir el volumen
recogido en un tiempo determinado,

por ejemplo en 10 segundos.

Ubique la bolsa plastica
(XXX OO00000
frente al chorro de agua

durante 10 segundos.

Utilice el balde para medir
el volumen de agua que
recogid antes en la bolsa.

Haga tres mediciones en
la misma compuertay
repita el procedimiento
en otras dos compuertas.

Apunte en la hoja de registro los volimenes medidos en cada compuerta,
calcule el volumen promedio en cada surco y el volumen promedio general.
Finalmente divida este volumen entre 10 segundos (o entre el tiempo

000000

promedio general) para obtener el caudal por compuerta o surco (I/s).
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Fuente de agua

El caudal por frente de riego o caudal por regador se puede calcular
multiplicando el valor promedio del caudal por surco por el nimero de
compuertas que permanecen abiertas de manera simultanea.

También se puede medir directamente en un canal secundario o en un
canal principal, siempre y cuando toda el agua que se tome en la fuente
se asigne a un solo frente de riego.

En esta préctica los participantes mediran el caudal en un canal abierto,
de acuerdo con el procedimiento que se describe a continuacion y
siguiendo las indicaciones del facilitador.

Para identificar el canal principal y el canal secundario, utilice el siguiente
esquema que corresponde a un sistema de riego:

Bocatoma

Canal principal

Canal terciario (acequia de riego)

Canal secundario

Practica 1

(\ B
cenicana
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Medicion del caudal de agua por surco y por frente de riego

Medicion directa en un canal abierto

Para hacer el aforo de agua en un canal abierto necesita: un cronémetro o un reloj con
segundero, dos estacas hechas de ’latas‘ de guadua de una longitud superior a la boca del
canal, una cinta métrica (>10 m) y un corcho u otro elemento que sirva como flotador.

Seleccione un tramo recto del
canal de 10 metros de largo
como minimo.

Mida una distancia de 10 m
en dicho tramo y coloque
travesaios en los extremos
para delimitar la distancia.

Ponga el flotador en el agua
(un corcho, por ejemplo) y
mida el tiempo en segundos
0000000000 ,

' que éste demora en recorrer

los 10 metros.

Haga tres mediciones, calcule
el tiempo promedio y apunte
el valor en la hoja de registro.

000000 000000

Calcule la velocidad superficial (v) del agua Calcule la velocidad media (v) del agua

en metros por segundo. Para ello, divida la en el canal, multiplicando la velocidad

distancia entre el tiempo promedio superficial (vs) por el coeficiente 0.85
10 (m)

tiempo promedio (s) v=vx0.85

Control administrativo del riego, CAR



Practica 1

Identifique la forma geométrica
del canal y mida lo pertinente
para calcular el drea de la seccion
hidraulica (A) del canal en metros
cuadrados (m?), de acuerdo con
las formulas siguientes:

Area (m?) = (H1 + H2 + H3 + H4) « Z :

B
 —>

| | I I I I | |
Sy ey b I e

e Mida el ancho del espejo de
agua (B) y divida este valor
en cinco partes, cada una
denominada “Z”.

e Marque las cinco partes en el
travesafno colocado en el canal.

e En cada marca, con excepcion
de los extremos, mida la pro-
fundidad del agua o tirante (H).

Calcule el caudal por frente de riego o caudal por regador (Q)

y apunte los datos en la hoja de registro.
000000

Q=A=xv

Dénde:
Q es el caudal en metros cubicos por segundo (m?/s)
A esel drea de la seccion hidrdulica o transversal del flujo en metros cuadrados (m?)

v eslavelocidad media del agua en metros por segundo (m/s)
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Medicion del caudal de agua por surco y por frente de riego

B RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Caudal por surco

Aforo con canaleta RBC

Surco Caudal por surco (I/s)

4

5

Promedio

En el aforo volumétrico el caudal (q) resulta de dividir
el volumen de agua (V, en litros) que se recoge en un
recipiente o balde, entre el tiempo (T, segundos) que
transcurre al colectar dicho volumen (q=V/T)

Se requieren al menos 4 segundos para obtener una

medicién con un margen de error del 5%.

\_

Con balde (caudal <3 1/s)

Tiempo
Compuerta (segundos)
0 surco Medida1 | Medida2 | Medida3 | Promedio
1
2
3
Tiempo promedio general
Volumen del balde: litros
Caudal por compuerta: I/s

Con bolsa pléstica y balde (caudal >3 I/s)

Volumen de agua recogido en 10 segundos
Compuerta (ltros)
0 5urco Medida 1 | Medida2 = Medida3 | Promedio
1
2
3
Volumen promedio general

Volumen del balde: litros

Caudal por compuerta: I/s

Caudal por frente de riego

Aforo en un canal abierto

Tiempo promedio* (s)

Velocidad superficial (m/s)

Velocidad media (m/s)

Area de la seccion transversal (m?)

Caudal (m?/s)

* Tiempo de desplazamiento del flotador en una distancia
de 10 m (promedio de tres datos)

\_

Ejemplo: en un canal abierto de forma rectangular, con un
area transversal de flujo de 0.20 m? y un tiempo promedio de
desplazamiento del flotador (corcho) de 4.7 segundos en una
distancia de 10 metros.

26
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Practica 2

Medicion de parametros de tiempo y area
durante la operacion del riego por surcos

—@\ RECURSO DIGITAL
A\ www.cenicana.org/pat

Objetivo
Al finalizar esta practica los participantes habran adquirido la destreza requerida para

medir los parametros de tiempo y area durante la operaciéon del riego y para hacer los
registros correspondientes, necesarios en el control administrativo del riego por surcos.
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Medicion de pardmetros de tiempo y area durante la operacion del riego por surcos

- Orientaciones para el facilitador ......................................

Como se menciond al principio de esta capacitacion, el primer paso para disminuir el
costo del riego y afrontar los periodos de sequia es mejorar la eficiencia en el uso del
agua, para lo cual se debe medir el caudal de agua, el tiempo de riego efectivo y el area
regada en cada jornada.

A continuacidn se presentan las orientaciones especificas para la medicion de los
parametros de operaciéon del riego por surco que complementan la informacién del
caudal por surco y por frente de riego, todos ellos requeridos en el CAR. Cabe anotar
que el facilitador puede hacer algunas modificaciones a esta practica para adaptarla a la
logistica y a las condiciones del sitio seleccionado.

Recuerde que el sitio de la préactica (1.5 hectareas aproximadamente) debe estar ubicado
justo al lado del sitio donde se realiz6 la practica 1 anterior. Se recalca que debe ser un

lote o tabldn tipico del cultivo de caia, surcado, con cafia menor de tres meses de edad y
que cuente con la infraestructura completa para realizar la operacion de riego por surcos.

Obtenga el valor de la lamina de agua rapidamente aprovechable (LARA) del lote
a partir de los registros de campo de la hacienda o tome dicho valor de la tabla de
referencia publicada en el sitio web de Cenicafa.

En el area seleccionada, en una zona del campo que no haya recibido agua, escoja
cuatro o cinco franjas de 15 surcos cada una y sefialice cada franja con un ndmero.

El dia de la practica, en el salén de reuniones, divida a los participantes (que no
deben ser mas de veinte) en equipos de cuatro o cinco personas como maximo y
asigne a cada equipo un numero para que al llegar al campo se ubiquen en la franja
de surcos correspondiente.

Entregue a cada participante una copia a color con los documentos que requieren
para la préctica: instrucciones para la medicién de parametros de tiempo y area,
formulario de registro de datos de campo, cuadro 1 con la descripcion de los
parametros del CAR y apéndice técnico 1 con las orientaciones para determinar la
textura del suelo al tacto. Confirme que todos tengan ademas las instrucciones de la
practica 1 anterior.

Realice una presentacion acerca de los objetivos de la practica y revise con los
participantes el significado de cada parametro del CAR (cuadro 1), asi como las
instrucciones para llevar a cabo las mediciones, en especial los pasos sugeridos para
determinar manualmente la textura del suelo (apéndice técnico 1). Utilice las ayudas
didéacticas (video y diapositivas) disponibles en www.cenicana.org/pat

Coménteles que para efectos de la préactica, usted les suministrara la informacion
necesaria para completar el formulario de registro de datos de campo.

Comuniqueles que usted haré las observaciones del caso durante el desarrollo de las
actividades en el campo, donde resolvera con cada grupo las inquietudes que surjan
durante en la jornada.

Control administrativo del riego, CAR



Practica 2

Video CAR
Video CAR

www.cenicana.org/pat

Antes de salir al campo asegurese de que todos los participantes tienen claras las
instrucciones y de que cuentan con los materiales didacticos y con los implementos
de proteccién personal necesarios para las actividades de campo. Haga especial
énfasis en que hay que prevenir los riesgos de accidentes.

Disponga de transporte para llegar con los participantes al sitio de la practica.

Una vez en el sitio, ubique a cada equipo en su lugar de trabajo y verifique que
todos tengan a disposicion los materiales y herramientas necesarios para realizar las
actividades con seguridad.

Informe a los participantes que disponen de dos horas para realizar la practica.

_— Recursos necesarios

|:] Lote o tablon tipico del cultivo de cafia de aproximadamente 1.5 hectareas, donde
se identifica con un nimero el sitio de trabajo de cada grupo. El lote (contiguo
al lote donde se realiz6 la practica 1) debe estar surcado, con cafia menor de
tres meses de edad y provisto con la infraestructura completa para realizar la
operacion de riego por surcos.

|:] Dos regadores con suficiente experiencia en el manejo del riego, con sus
herramientas de trabajo y sus materiales de proteccion.

Cada participante debe llevar sus propios materiales de proteccion como gorra,

[]

guantes y botas.

|:] Cada participante debe recibir una copia a color de los siguientes documentos:
las instrucciones de la préactica 2 y del formulario de registro de datos de campo;
el cuadro 1 con la descripcion de los parametros del CAR; y el apéndice técnico 1
con las indicaciones para deteminar la textura del suelo. Ademas, cada uno debe
llevar las instrucciones entregadas en la préactica 1 anterior.

|:] Para cada equipo de trabajo:
e Un barreno
e Una pala de campo
e Una canaleta tipo RBC de aforo en surco
e Un nivel de construccion
e Dos relojes con segundero (o dos cronémetros)
e Doce estacas hechas de ’latas‘’ de guadua de 60 cm de altura
e Una cinta métrica de 20 metros de largo

e Un martillo, una porra pequefia o un mazo de madera
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Practica 2 [

Instrucciones para los participantes

Medicion de parametros de tiempo y area
durante la operacion del riego por surcos

Al llegar al campo de préactica, cada equipo de participantes —conformado
por cuatro o cinco personas— se ubica en el sitio asignado por el facilitador.

Cada grupo llevara a cabo las siguientes actividades:

e Extraer con un barreno una muestra de suelo a 40 cm de profundidad
y determinar la textura del suelo al tacto.

e Observar el estado de humedad del suelo y la condicién de las calles

0 entresurcos para facilitar el flujo del agua.

e Medir el caudal por surco, el tiempo de avance del agua en el surco,
la longitud de surco y el espaciamiento entre surcos.

e Calcular el caudal por frente de riego y el nimero de surcos regados
en la jornada.

e Anotar la informacién de caudal, tiempo y area en el formulario de
registro de datos de campo para el control administrativo del riego, CAR.

Vale anotar que debido a la secuencia de actividades propuesta para
la practica, algunos valores requeridos en el CAR seran suministrados

por el facilitador.

Ademas de estas instrucciones, los participantes deben tener
impresos los siguientes documentos:

e Formulario de registro de datos de campo: se utiliza para
registrar los parametros de la operaciéon del riego y corresponde |

| Apéndice técnico n.e 1

al formulario disponible en el programa computarizado del CAR.

e Cuadro 1: muestra la descripcion de cada uno de los parametros
de operacion del riego tal y como aparece
en las opciones del programa computarizado del CAR.

e Apéndice técnico 1: presenta las orientaciones para determinar
la textura del suelo al tacto.

e Instrucciones de la préactica 1: para la medicion de caudal por
surco (aforo con canaleta RBC) y por frente de riego.

Control administrativo del riego, CAR
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Practica 2

Dos personas del equipo se
encargan de instalar la canaleta

- RBC de surco.
000000

Entretanto, los otros miembros
del equipo miden la longitud de
surco y el espaciamiento entre
Surcos.

Una vez cumplido el paso anterior
se reune el equipo en un sitio
representativo del drea asignada,
donde se procede a determinar la
textura del suelo, extrayendo una
muestra de suelo con un barreno hasta
una profundidad de 40 cm como minimo. La
textura se determina al tacto, siguiendo las
indicaciones descritas en el 4pendice técnico 1.

- 3 También debe describir el estado de
humedad del suelo a 40 cm, como se indica a
continuacion.
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Medicion de pardmetros de tiempo y area durante la operacion del riego por surcos

El estado de humedad del suelo hasta 40 cm de profundidad es un parametro

principal en la programacion del riego y en el control adminstrativo de la labor.

000000  Los participantes deben describir el estado de humedad del suelo mediante la
observacién de una muestra tomada con el barreno o la pala. La descripcion se hace

usando como referencia el cuadro 1, en el cual se sugiere que el suelo puede estar

seco, muy seco, agrietado, moderadamente himedo o hiumedo.

0000000000

(XXX OO0000

32

También deben observar otros factores
que pueden afectar el flujo del agua en
los surcos.

Deben anotar en el formulario de registro
c6mo es la pendiente en la direccion del
surco (uniforme o variable) y si el agua
tiende a irse de costado o no.

Dos preguntas mas deben responder con
base en la observacion del campo:

{El suelo presenta grietas?

;La conformacion de la calle o entresurco
facilita el avance del agua?

Es el momento de abrir las compuertas
para iniciar el riego.

El facilitador solicita a los regadores
que coloquen el agua por surco
alterno, abriendo cinco compuertas.

Cada equipo registra la hora de
llegada del agua al surco que le fue
asignado. Este dato es necesario para
calcular el tiempo de avance del agua
en el surco, uno de los parametros del
CAR.

Control administrativo del riego, CAR



Practica 2

Con el fin de practicar lo aprendido,
cada equipo mide el caudal en un surco

: con el aforador RBC.
5000000

Para efectos de esta practica, el caudal
medido en el surco se multiplica

por 5 (es decir, por el nimero de
compuertas que permanecen abiertas
simultdneamente), con el fin de calcular
el caudal por regador, o lo que es igual,
el caudal por frente de riego. Los valores
se apuntan en el formulario de registro.

Finalmente se mide el tiempo de
avance del agua en tres surcos
como minimo para calcular el
tiempo promedio de avance, es
decir los minutos que tarda el agua

en llegar al final del surco.

Para tener en cuenta:

e Unajornada de riego se refiere al tiempo que dura un turno de un regador; puede ser de 8 a 12 horas.

o En la definicion del nimero de surcos regados por jornada se trata de contar todos los surcos,
independiente de la modalidad de riego. Asi, por ejemplo, si el riego se hace por surco alterno y el
agua se coloca en 45 surcos, entonces el niumero de surcos regados por jornada es 90 surcos.

o El caudal medido en la fuente se utiliza para determinar el volumen de agua que se consume en el
riego de una suerte, incluidas las pérdidas por conduccidn y las pérdidas en la aplicacion. Para medirlo
se usan instrumentos como el flujdmetro, que se instalan a la salida de los pozos profundos o de las
motobombas, cuando éstas toman el agua de un cauce superficial. Si el agua se toma directamente
por gravedad, el caudal en la fuente se mide en el canal principal del sistema de riego empleando el
flotador o estructuras como los vertederos.
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Medicion de pardmetros de tiempo y drea durante la operacion del riego por surcos

34
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- N
4 Control administrativo del riego, CAR

cenicala  Formulario de registro de datos de campo

Hacienda: Suerte:

Fecha: Edad (meses):

Ciclo del cultivo: Lamina de agua rapidamente aprovechable, LARA (mm):

Método de riego: Textura del suelo:

Hora de llegada del regador (hh:mm 24h): Hora de salida del regador (hh:mm 24h):

Hora de llegada del agua (hh:mm 24h): Caudal por fuente (l/s):

Caudal por frente de riego (I/s):

[ Caudal por frente de riego medido directamente: [ Caudal por surco: minimo 3 surcos, maximo 5 surcos
Lo 4,
2. 5.
3.

Tiempo de avance del agua en el surco (hh:mm): minimo 3 surcos, maximo 5 surcos

i 000 4,
20— 0000000 5.
3.
Tiempo de suministro de agua medido en la fuente Estado de humedad del suelo hasta 40 cm de profundidad:
(hh:mm):
Tiempo total de suspension del agua (hh:mm): ¢El suelo presenta grietas? s1d NO[
Longitud del surco (m): ¢La conformacion de la calle o entresurco

facilita el avance del agua? S10 NO[d
Espaciamiento entre surcos (m): Estado de la pendiente en direccion del surco:
Ndmero de surcos regados por jornada: ¢Tiende el agua a irse de costado? s NO[O

Nota:

este formulario se encuentra disponible en el programa de computador desarrollado por Cenicafa para el control administrativo del riego.
En esta practica, los participantes deben usarlo para registrar la informacion en los espacios indicados, de acuerdo con las instrucciones
dadas por el facilitador de la capacitacion.

Control administrativo del riego, CAR



Practica 3

Determinacion de los indicadores
de calidad de la gestion del riego

@ RECURSO DIGITAL
www.cenicana.org/pat

Objetivo

Al finalizar esta practica los participantes manejaran los conceptos relacionados con cada
uno de los indicadores de calidad de la gestidn del riego por surcos y dominaran la forma
de calcularlos tanto a mano como utilizando el programa de computador desarrollado por
Cenicafia para el control administrativo del riego, CAR.
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Determinacion de los indicadores de calidad de la gestion del riego

36

Orientaciones para el faci"tador ......................................

Los indicadores de calidad de la gestion del riego, denominados también variables

de control administrativo del riego, deben ser calculados utilizando la informacion de

los parametros medidos durante la labor de riego, desde el momento en que llega el
regador al campo hasta que concluye la jornada de riego.

Para obtener los indicadores del CAR se puede usar el programa de computador

desarrollado por Cenicafa, el cual se encuentra en www.cenicana.org/BH/index.php,

se inicia sesion escribiendo el e-mail/nombre y la clave.

En esta préctica el facilitador explicara el modo de calcular los indicadores del CAR,

de forma que los participantes sean competentes en la materia usando el sofware o

haciendo manualmente las operaciones matematicas.

Prepare los recursos necesarios para la practica.

Disponga de un salén dotado con computadores y acceso a internet, donde
puedan trabajar comodamente veinte personas, en lo posible cada una en un
computador.

Una semana antes de la practica solicite formalmente a Cenicafia una clave
temporal de acceso a la herramienta Balance hidrico priorizado (v.4.0) que
contiene el programa CAR.

e Envie un mensaje a admin_web@cenicana.org solicitandole una ‘clave
temporal para capacitacion en el software CAR’. Incluya en el mensaje
la fecha de la practica, el lugar donde se llevara a cabo, el nimero de
participantes y la informacion adicional que considere pertinente. Para
asegurar el logro de los objetivos de la préactica es indispensable que el
facilitador maneje eficientemente el software CAR.

e La clave temporal seré utilizada por todos los participantes el dia de la
practica para ingresar al programa en www.cenicana.org/BH/index.php

Para comenzar la préactica, entregue a cada participante una copia del cuadro 2
(descripcion de los indicadores del CAR) y del apéndice técnico 2 (concepto de los
indicadores de calidad de la gestion del riego).

Revise el contenido de los documentos con el grupo, explicando paso a paso y
con ejemplos como se determina cada indicador. Utilice las ayudas didacticas
(diapositivas) disponibles en www.cenicana.org/pat y, si lo estima conveniente,
agregue nueva informacion para facilitar el aprendizaje acerca de la materia.

Control administrativo del riego, CAR



Practica 3

Informe a los participantes que pueden formular preguntas a medida que avanza
la charla. Resuelva todas las inquietudes sobre los conceptos de los indicadores
antes de continuar con la siguiente actividad, por medio de la cual se busca que
los participantes conozcan y se familiaricen con el software del CAR.

A continuacion haga una breve introducciéon acerca del programa Balance
hidrico priorizado (v.4.0), ingrese al sistema con la clave temporal y muestre a
los participantes como se llega al formulario electrénico donde se ingresan los
parametros de la operacion del riego que fueron medidos en el campo para el
control administrativo del riego.

Indiqueles cdmo encontrar el formulario de registro de datos de campo (archivo
PDF) vy los pasos que deben seguir para imprimirlo.

Acto seguido entregue a cada participante una copia del formulario de registro
con datos, a manera de ejemplo.

Entrégueles también las instrucciones de la practica y pidales que ingresen al
sistema con la clave temporal.

Desarrolle la practica siguiendo los pasos descritos en las instrucciones para los
participantes.

Informe a los participantes que para usar en adelante el software CAR deben
tener una clave personal de acceso al sitio web de Cenicafa, la cual pueden
solicitar como se indica en www.cenicana.org/hoja_registro_pag.php

— Recursos necesarios ...................................... ;

|:] Un salén para 25 personas, donde haya acceso a internet
E] Un computador para el facilitador y un proyector (video beam)
Computadores para que los participantes desarrollen la practica

Una clave temporal de acceso a www.cenicana.org/BH/index.php
para capacitacion en el CAR

Una copia por partipante del cuadro 2 y del apéndice técnico 2 contenidos
en esta guia metodoldgica.

[]
L]
|:] Una presentacion acerca del CAR
L]
L]

Una copia por participante del formulario de registro de datos de campo con
datos (a manera de ejemplo) acerca de los parametros del riego. El ejemplo
sera preparado por el facilitador de la capacitacion de acuerdo con la finca
registrada mediante la clave temporal.

() cenicana 37



Practica 3

Instrucciones para los participantes

Determinacion de los indicadores de calidad
de la gestion del riego

La practica se lleva a cabo en un salén con computadores y acceso a internet. Para comenzar, reciba del
facilitador el cuadro 2 y el apéndice técnico 2, documentos de referencia que le serviran para seguir paso
a paso la explicacidén acerca de los conceptos de los indicadores o variables de control del riego por surcos.
Una vez concluye la presentacion, el facilitador entrega un ejemplo con datos de los paramétros de riego y
ofrece las orientaciones para ingresarlos en el programa computarizado de CAR y consultar los indicadores
o variables de control.

www.cenicana.org/BH/index.php

1 Escriba la ruta www.cenicana.org/BH/index.php € 2 C [0 wwwcenicmaorg osrendexsry jm =

e ingrese al programa Balance hidrico priorizado Balance Hidrico #rierizado ()
(v.4.0) con la clave temporal que le indique el

facilitador.

2 Vaya al meni REGISTRAR DATOS vy seleccione
CONTROL ADMINISTRATIVO DEL RIEGO
para ingresar los datos del ejemplo.

6n de riegos
BH
INFORMES Historial de

RIEGOS, CALCULO BH,...

REGISTRARDATOS  Aju la LAS

Tenga en cuenta que para ingresar los datos es EErE s

del riego

necesario CREAR antes la hacienda y la suerte,
el pluvidmetro y la fuente de agua.

3 Atienda las instrucciones del facilitador y
proceda a consultar los indicadores del riego
seleccionando en el mend INFORMES la opcion
REPORTE DE CONTROL ADMINISTRATIVO

@

DEL RIEGO. comicnia VALORES DE LOS INDICADORES DEL RIEGO
Hacienda: Cenicafa - Suerte: 1
. . . Edad: 6 mes(es) - LARA: 65.0 mm Fecha de consulta
ESCOJa |a feCha del rlego ObJeto de Contro' y Indicador Valor Unidad Valor de referencia
abra el archlvo de EXCE|® pa ra COﬂSU|tar Ios \EI:IL-ImeTld:ag-ua medido en la fuente 9:: r/nn’/ha 10;];)/' 1400 m*/ha
iciencia de riego* " > 50%
valores de los indicadores o variables de control Volumen aplicado en la suerte 823 | mi/ha 800 - 1200 m/ha
ici ia de icacié 79 | % 2 60%
del riego en la suerte de interés. Area regada en 1a jornada 3.36 | ha >2ha
Sincronizacién 01:00 | Hora:minuto < 00:30
Jornales netos por hectarea 0.30 | J/ha < 0.45)/ha
Jornales a imputar por hectarea 0.37 | )/ha <0.5)/ha
5 Participe en el analisis de los valores de cada Eficiencia administrativa’ 50 % = 90%
Velocidad de avance del agua en el surco 1.00 | m/min 1-3 m/min
indicador de acuerdo con la dinamica dirigida Caudal promedio por surco .00 s No aplica
Tiempo de avance promedio 120.00 | min No aplica
por el facilitador. 1 it deriog = (vlumen reuerd. volumen iz medido e a fene) « 100

2. Eficiencia de aplicacion = (volumen requerido / volumen aplicado) « 100
3. Eficiencia administrativa = (jornal neto por hectérea / jornal imputado por hectarea) x 100

Para solicitar su clave personal ingrese a www.cenicana.org/hoja_registro_pag.php
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Practica 4

Interpretacién y mejoramiento de los indicadores
~de calidad en la gestion de riego

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

En esta practica aprenderemos a tomar las medidas necesarias para mejorar la gestion
del riego, tanto a corto plazo como a mediano plazo, con base en la interpretacion de los
indicadores de control administrativo del riego obtenidos durante la ejecuciéon de dicha
labor en el campo.
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Interpretacidn y mejoramiento de los indicadores de calidad en la gestion de riego

40

Orientaciones para el faci"tador ......................................

Las actividades a continuacion tienen la finalidad de afianzar en los participantes los
conceptos acerca de los indicadores del riego mediante ejemplos con datos reales de
paradmetros tomados en el campo, de manera que se facilite la gestion de conocimiento
sobre las medidas de ajuste que por implementar para mejorar los valores de los
indicadores tanto en la marcha del riego como en el corto-mediano plazo.

Cabe anotar que los patrones o valores de referencia de cada indicador se deben ir
construyendo en cada unidad productiva de modo progresivo, afio tras afio, lo cual
significa que periodicamente se fijan unas metas ambiciosas y alcanzables para cada
indicador y se evaluan los resultados.

Para lograr este cometido se debe contar desde el principio con un sistema de registro
—solucion que ofrece el programa del CAR disponible en el sitio web de Cenicafa para
uso de los cultivadores donantes del centro de investigacion—, asi como es necesario
establecer un procedimiento sistematico de andlisis estadistico y adopcion de las
recomendaciones surgidas del control administrativo del riego.

A partir de los valores de los indicadores del riego obtenidos en la préactica 3
anterior, el facilitador presentara los valores de referencia sugeridos en cada caso
con el fin de que los participantes colaboren en la calificacion de los resultados
como ‘aceptables’ o ‘no aceptables’.

Luego, en grupos de cuatro o cinco personas, los participantes recibiran del
facilitador varios ejemplos de valores de los indicadores del CAR obtenidos en
distintas condiciones de campo, los cuales deben interpretar para sugerir medidas
de mejoramiento tanto en la operacion como en los demas aspectos relacionados
con la calidad de la labor de riego.

El facitador debe preparar con la debida anticipacion los ejemplos y entregarlos
a los participantes junto con el apéndice técnico 3, el cual contiene los valores
de referencia de los indicadores de calidad en la gestion del riego. Estos valores
han sido definidos por Cenicafia con base en las evaluaciones de riego realizadas
durante de varios afios de investigacion. En esta practica hara un repaso del

significado de cada indicador y revisara el apéndice técnico 3 con los participantes.

|:] Un salén organizado con mesas de trabajo para cuatro grupos de cinco personas.
|:] Un computador y un proyector (video beam).

|:] Copias para cada participante: apéndice técnico 3 (valores de referencia de los
indicadores de calidad en la gestion del riego) y hoja con ejemplos de resultados
de control administrativo del riego.

Control administrativo del riego, CAR



Practica 4

Practica 4

Instrucciones para los participantes

Interpretacién y mejoramiento de indicadores
de calidad en la gestion del riego

En esta practica aprenderemos a tomar las medidas necesarias para
mejorar la gestion del riego, tanto a corto plazo como a mediano plazo,
con base en la interpretacién de los indicadores de control administrativo
del riego obtenidos durante la ejecucion de dicha labor en el campo.

e Cada participante recibe del facilitador el apéndice técnico 3,
documento que contiene los valores de referencia acerca de los
indicadores de la gestidon del riego por surcos sugeridos por Cenicafia
con base en los resultados de varios afios de investigacion.

e Revisaran los valores de referencia junto con el facilitador en un
didlogo participativo.

e Posteriormente, siguiendo las indicaciones del facilitador, conformaran
grupos de trabajo para revisar algunos ejemplos de resultados
de control del riego, interpretarlos y comparlos con los valores de
referencia.

e Cada grupo formulara las conclusiones de los casos analizados y
presentara en reunidn plenaria las recomendaciones propuestas para
mejorar los indicadores.

Fin de la capacitacion

Las actividades pedagdgicas propuestas en la capacitacion acerca del control administrativo
del riego, CAR, han llegado a su fin y sélo resta que los participantes reflexionen acerca de
los conocimientos adquiridos, sacando sus propias conclusiones e identificando aspectos por
reforzar y temas en los cuales profundizar, de acuerdo con los objetivos de adopcion en las
unidades productivas a su cargo y en donde implementaran el CAR. Con este propdsito se
incluye en el apéndice didactico 2 la autoevaluacion final de conocimientos.

Asi mismo, los facilitadores del aprendizaje necesitan reflexionar acerca de sus habilidades
y destrezas como gestores del conocimiento técnico y sobre la utilidad de los materiales
didacticos utilizados en las actividades de capacitacion a su cargo. Para recibir la
retroinformacién al respecto de parte de los participantes, en el apéndice didactico 3 se
incluye un cuestionario de evaluacion sobre la capacitacion.

R Y o5
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Apéndice didactico

1. Recursos digitales asociados con la coleccion de materiales para la transferencia
de tecnologia en la agroindustria de la cafa de azticar

2. Autoevaluacion final de conocimientos

3. Evaluacion de la capacitacion

Apéndice técnico
1. Determinacion de la textura del suelo al tacto
2. Concepto de los indicadores de calidad de la gestion del riego

3. Valores de referencia para indicadores de la gestion del riego




Apéndice
didactico
Apéndice didacticon.° 1

Recursos didacticos: coleccion de materiales para la transferencia
de tecnologia en la agroindustria de la cafia de azucar

www.cenicana.org/pat

La coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia
en la agroindustria de la cafia de azlcar es una herramienta de

apoyo metodoldgico para los facilitadores de la capacitacion en
el programa de aprendizaje y asistencia técnica, PAT.

Los facilitadores encuentran los materiales agrupados en las dos series teméticas de la
coleccion: sistema de produccidn agricola y sistema de produccion industrial. Cada serie
contiene las guias metodoldgicas disponibles para llevar a cabo la planificacion de las
capacitaciones previstas en el PAT, asi como las actividades pedagdgicas.

Las ayudas didacticas en cada tema del PAT se hallan ordenadas de un modo practico, de
facil acceso, con lo cual se espera motivar a los facilitadores a usar los recursos digitales
dispuestos en el sitio web de Cenicafa y, principalmente, a complementarlos con sus aportes
y con nuevos materiales. Documentos, presentaciones con diapositivas, videos, fotografias,
ilustraciones, infografias y materiales de trabajo para la celebracién de practicas y ejercicios
hacen parte de esta colecciéon. Bienvenido. El reto de la gestién del conocimiento es ahora.

Para solicitar la contraseia personal de acceso al sitio web

ingrese a www.cenicana.org/hoja_registro_pag.php

Una vez registrado en la base de datos puede consultar,

copiar, reproducir e imprimir las ayudas didacticas

Materi

ale ;

on| S para Ia' transferencia ge tecnologi
N 2 agroindustria deIa cafia de azicyr

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

() cenicana 43



Apéndice didacticon.° 2

Autoevaluacion final de conocimientos

@ RECURSO DIGITAL
www.cenicana.org/pat

La autoevaluacion final tiene por objetivo facilitar que los participantes en la capacitacion

Objetivo

identifiquen por si mismos qué tanto han asimilado la materia de aprendizaje y cual es su
nivel de apropiacion de los conocimientos impartidos. Las respuestas son una referencia

personal de autoevaluacion, por lo tanto no tienen caracter calificativo.

-~ Orientaciones para el facilitador

.. Entregue a los participantes el cuestionario de autoevaluacion final de conocimientos
y coménteles acerca de su propdsito, destacando que no tiene caracter calificativo.

Inférmeles que el tiempo para responderlo son 30 minutos y que una vez todos los
participantes hayan completado el cuestionario se abrira una charla participativa de
retroinformacion.

44 Control administrativo del riego, CAR
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Apreciado participante:

Al finalizar su capacitacién acerca del control administrativo del riego, lo
invitamos a responder el siguiente cuestionario de autoevaluacion, el cual le
servira para que confronte qué tanto ha asimilado la materia de aprendizaje
y para que usted mismo evalle su nivel de apropiaciéon de los conocimientos
compartidos.

Una vez que todos los participantes hayan terminado de responder el
cuestionario, el facilitador moderard una sesion de autocorreccién donde se
presentaran las respuestas correctas y el porqué de ellas.

Recuerde: esta actividad no busca calificar lo que usted sabe, sino que usted
mismo evallUe su nivel de apropiacion de los conocimientos impartidos.
El cuestionario le ayudara a reconocer sus propias fortalezas y a identificar
aquellos aspectos de la capacitacion que usted debe repasar para ganar ain
mas confianza al momento de aplicar lo aprendido.

Valga la ocasion para agradecerle su participacion en esta capacitacion y para
reiterarle nuestro compromiso de acompariarlo con asesoria técnica durante
el proceso de adopcién de esta tecnologia en su unidad productiva.

Nombre del facilitador:

Empresa:

Datos de contacto:
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Apreciado participante:
Este cuestionario tiene por objetivo que usted mismo identifique su nivel de conocimientos

Autoevaluacion final de conocimientos

Control Administrativo del Riego, CAR

Autoevaluacion final
de conocimientos

acerca de la materia de aprendizaje, una vez que han finalizado las actividades de capacitacion.

Las respuestas son una referencia personal de autoevaluacién y no tienen caracter calificativo.

Péagina: 1de2

Dia Mes Ao O Nombre (opcional)

Instrucciones: las preguntas son del tipo de respuesta Unica. Marque con ‘X’ la opcién que considere

correcta en cada caso. Al finalizar registre los datos en la hoja de respuestas y espere las indicaciones

del facilitador para continuar. Tiene 30 minutos para responder el cuestionario.

1. Seleccione el procedimiento correcto para instalar la canaleta RBC en surco, a partir de

las siguientes alternativas:

()

1) Cuente cinco pasos desde la cabecera del lote sobre la calle o entresurco. 2) Marque
y excave con la pala un par de zanjitas donde se entierra la canaleta hasta que el fondo
quede a ras con el suelo. 3) Observe el estado de la calle y, si no presenta altibajos,
coloque la canaleta. 4) Con un nivel de construccion verifique que la canaleta quede
nivelada en ambos sentidos. 5) Coloque un poco de suelo a lado y lado de la canaleta
para forzar el paso del agua por ella.

1) Observe el estado de la calle y, si no presenta altibajos, coloque la canaleta. 2) Marque
y excave con la pala un par de zanjitas donde se entierra la canaleta hasta que el fondo
quede a ras con el suelo. 3) Cuente cinco pasos desde la cabecera del lote sobre la calle
o entresurco. 4) Con un nivel de construccién verifique que la canaleta quede nivelada en
ambos sentidos. 5) Coloque un poco de suelo a lado y lado de la canaleta para forzar el
paso del agua por ella.

1) Cuente cinco pasos desde la cabecera del lote sobre la calle o entresurco. 2) Observe
el estado de la calle y, si no presenta altibajos, coloque la canaleta. 3) Marque y excave
con la pala un par de zanjitas donde se entierra la canaleta hasta que el fondo quede a
ras con el suelo. 4) Con un nivel de construccion verifique que la canaleta quede nivelada
en ambos sentidos. 5) Coloque un poco de suelo a lado y lado de la canaleta para forzar

el paso del agua por ella.

1) Cuente cinco pasos desde la cabecera del lote sobre la calle o entresurco. 2) Observe
el estado de la calle y, si no presenta altibajos, coloque la canaleta. 3) Con un nivel de
construccion verifique que la canaleta quede nivelada en ambos sentidos. 4) Marque y
excave con la pala un par de zanjitas donde se entierra la canaleta hasta que el fondo
quede a ras con el suelo. 5) Coloque un poco de suelo a lado y lado de la canaleta para
forzar el paso del agua por ella.

Control administrativo del riego, CAR
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Control Administrativo del Riego, CAR Autoevaluacién final
de conocimientos

Pagina: 2 de 2

2. De acuerdo con los datos de ejecucion de un riego por surco continuo en la suerte X,
écual es el volumen de agua utilizado en el riego de la suerte, medido desde la fuente?

e  Caudal suministrado por el pozo profundo a la suerte: 85 I/s
e Tiempo total de suministro de agua durante el turno de riego: 11 horas
e Numero de surcos regados en la jornada de riego: 100
e Espaciamiento entre surcos: 1.75 m
e Longitud de surco: 130 m
Volumen de agua utilizado en el riego de la suerte, medido desde la fuente:

D 1380 m¥/ha  b. O 1460 m¥/ha . D 1510 m¥ha  d. O 1480 m*/ha

3. De acuerdo con los datos de ejecucion de un riego por surco alterno en la suerte Y,
écual es el volumen de agua aplicado en la suerte?

e Caudal promedio por surco: 5 I/s

e Tiempo promedio de avance del agua en el surco: 180 minutos

e Longitud de surco: 130 m

e Espaciamiento entre surcos: 1.75 m

e Numero de surcos regados en la jornada de riego: 100
Volumen de agua aplicado en la suerte:

D 2374 m3ha  b. D 1385 m¥/ha . D 1187 m¥/ha  d. D 1200 m*/ha

4. A partir de la siguiente informacion acerca de la operacién de riego por surcos en la
suerte Z écudl es la eficiencia de aplicacion del riego?

e Lamina de agua rapidamente aprovechable (LARA): 70 mm
e Volumen de agua aplicado: 1450 m3/ha
e Eficiencia de aplicacion del riego:

a. D 58% b. D 45% c. D 55% d. D 48%

HOJa de respuestas N
( Mi Respuesta h
Pregunta respuesta correcta
1
2
3
¢ J
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Autoevaluacion final de conocimientos

- Orientaciones para la informacién de retorno e

Una vez cumplido el tiempo previsto para la autoevaluacion final de conocimientos, el
facilitador verificara que todos los participantes hayan respondido todo el cuestionario
y moderara una sesion de retroinformacion general acerca del proceso de aprendizaje.

Para ello se sugiere la siguiente dinamica:

e Formule la primera pregunta y motive a los participantes para que compartan
sus respuestas.

e Modere la discusion con orden y fomente el didlogo con respeto.

e Continue con el resto de las preguntas y facilite las respuestas correctas para
que los participantes puedan compararlas con las propias.

e Oriente a los participantes para que identifiquen los beneficios del control
administrativo del riego.

Respuestas correctas al cuestionario

Pregunta 1
c. El procedimiento para instalar la canaleta RBC en surco es:

1) Cuente cinco pasos desde la cabecera del lote sobre la calle o entresurco.
2) Observe el estado de la calle y, si no presenta altibajos, coloque la
canaleta.

3) Marque y excave con la pala un par de zanjitas donde se entierra la
canaleta hasta que el fondo quede a ras con el suelo.

4) Con un nivel de construccion verifique que la canaleta quede nivelada en
ambos sentidos.

5) Coloque un poco de suelo a lado y lado de la canaleta para forzar el paso

del agua por ella.

Pregunta 2
d. El volumen de agua utilizado en el riego de la suerte, medido desde la fuente,
es de 1480 m3/ha.

El calculo se presenta a continuacion:

Volumen de agua utilizado, medido en la fuente (Vf) = Qf * Tr * 3.6 / (Ar)
Donde:

Qf es el caudal suministrado por el pozo profundo a la suerte: 85 I/s

Tr es el tiempo total de suministro de agua durante el turno de riego: 11 horas

Ar es el area regada (hectéareas) en la jornada o turno de riego: niumero de surcos
regados multiplicado por el espaciamiento entre surcos y por la longitud de surco,
y dividido entre 10000. Asi, Ar = 100 = 1.75 m = 130 m / 10000 = 2.275 ha

3.6 es el factor de conversion de unidades
Por tanto,

Vf =85 1/s = 11 horas = 3.6 /2.275 = 1480 m®/ha

Control administrativo del riego, CAR
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Pregunta 3
c. El volumen de agua aplicado en la suerte es de 1187 m3/ha

En este caso, el célculo se realiza asi:
Volumen de agua aplicado en la suerte (Vs) = Na = Vca / Ar
Donde:
Na es el nUmero de calles o entresurcos que transportan agua: 50 calles
Vca es el volumen de agua promedio que se coloca en una calle que transporta agua
Vca = gs / 1000 = 60 = tav
Donde:
gs es el caudal promedio por surco: 5 I/s
tav es el tiempo promedio de avance de agua en los surcos: 180 min
Ar es el area regada (hectareas) en la jornada o turno de riego
Ar =100 = 1.75 m = 130 m /10000 = 2.275 ha
Por tanto,

Vs = 50 = 54 / 2.275 = 1187 m*/ha

Pregunta 4

d. La eficiencia de aplicacion del riego por surcos en la suerte es de 48%

El calculo de la eficiencia de aplicacion (Eap) del riego por surcos en la suerte se lleva
a cabo asi:

req

\%
Eap = (V_) * 100

Donde:

Eap es la eficiencia de aplicacion (%)

Vieq €s el volumen de agua requerido (mé/ha)
Vieqg= LARA % 10 = 70 mm = 10 = 700 m*/ha

V  es el volumen de agua aplicado en la suerte (m3/ha)
V = 1450 m%/ha

Por tanto:

Eap = (700 / 1450) = 100 = 48%
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Apéndice didacticon.° 3

Evaluacion de la capacitacion

50

Amigo facilitador:

El instrumento para la evaluaciéon de la capacitacion ha sido disefiado para que
los participantes expresen sus opiniones acerca de las actividades realizadas y los
materiales que recibieron en el proceso de aprendizaje.

Entréguele a cada participante una copia del formulario de evaluacion;
asegurese de incluir las hojas necesarias para la evaluacion del desempefio de
cada uno de los facilitadores que colaboraron con usted en la capacitacion, si
hay lugar a ello.

Expliguele al grupo el propésito de la evaluacion. Digales que no es necesario
firmar el formulario. Inférmeles que tienen un tiempo maximo de 30 minutos
para consignar sus respuestas. Disponga una mesa para recibir los formularios
y déjelos en ella hasta el final de la jornada. No lea los formularios en el salén
durante la evaluacion.

Permita el dialogo con los participantes Unicamente cuando todos los asistentes
hayan entregado la evaluacion. En esta actividad no esté prevista una sesion
de retroinformaciéon con los participantes. Sin embargo, por tratarse de la
ultima actividad con el grupo, es propicio celebrar algun tipo de clausura de
esta primera etapa de apropiaciéon del control administrativo del riego, que
continuara con la adopcion de esta metologia de gestion de calidad del riego
en las unidades productivas de cafia de azlcar y en planes concertados de
asistencia técnica.

Analice las evaluaciones y ordene la informaciéon resultante de modo que
pueda resumir las recomendaciones y definir metas de mejora en las proximas
actividades de capacitacion. Comparta los resultados con los facilitadores

que han colaborado con usted en el proceso pedagdgico y comuniquele al
servicio de cooperacion técnica y transferencia de tecnologia de Cenicafa las
recomendaciones que considere pertinentes al programa de aprendizaje y
asistencia técnica, PAT.

Control administrativo del riego, CAR



Apéndice
didactico

Control Administrativo del Riego, CAR

Dia Mes  Afo O Evaluacion
de la capacitacion

Pagina: 1de4

Apreciado participante:

Al finalizar la capacitacién acerca del control administrativo del riego, deseamos conocer sus
opiniones sobre diversos aspectos del proceso pedagdgico con el fin de mejorar las actividades
de aprendizaje en el futuro.

Para ello le pedimos que evalle, en forma andnima, los aspectos siguientes: logro de objetivos
y satisfaccion de expectativas; desempefio de los facilitadores; y calidad de los materiales de
capacitacion.

Usted no necesita firmar esta evaluacién; lo importante es que sus respuestas sean sinceras,
pues de ellas depende en gran parte el mejoramiento de la capacitacion.

Instrucciones: el siguiente formulario de evaluacion esta dividido en tres secciones, en las
cuales esperamos su opinion mediante la respuesta a una serie de preguntas acerca de la
capacitacion. Tenga en cuenta los aspectos positivos y negativos. Su opiniéon es muy importante
para mejorar la calidad de la capacitacion.

Para responder las preguntas de cada seccion, por favor marque “"X”
en la casilla que mejor exprese su opinion personal, de acuerdo con
la siguiente escala de evaluacion:

Escala de evaluacion

( 0 1 2 3 NA w

Malo, inadecuado, Muy bien, .
L Regular, ) No aplica en esta
muy deficiente, - Bien, aceptable. altamente L
deficiente. . ) capacitacion
nada, muy poco. satisfactorio.

B Y -
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Logro de objetivos y satisfaccion de expectativas

Evaluacion de la capacitacion

Evaluacién
de la capacitacion

Pagina: 2de 4

En qué medida cree que la capacitacion le sirvié para lograr
los objetivos siguientes:

Medir el agua utilizada en la labor de riego por surcos y los parametros de
tiempo y area durante la operacion, requeridos para el control administrativo
del riego, CAR

Determinar los indicadores de calidad de la gestion del riego por surcos
utilizando el programa computarizado de CAR desarrollado por Cenicafna.

Tomar medidas de mejoramiento de la gestion del riego tanto inmediatas
como a corto plazo

En qué medida cree que la capacitacion le sirvi6 para llenar los vacios
de conocimiento que usted tenia antes del evento:

Los temas técnicos tratados en la capacitacion llenaron mis necesidades
actuales de conocimiento

Cual es su opinion acerca de las estrategias pedagoégicas empleadas
en la capacitacion:

Exposiciones hechas por los facilitadores

Trabajos en grupo

Materiales didacticos que usted recibié durante la capacitacion

Ejercicios y préacticas de campo (cultivo/laboratorio/taller/fabrica) en los que
particip6.

Recursos de personal, herramientas, equipos e insumos que estuvieron
disponibles en los ejercicios y las practicas de campo.

Tiempo dedicado a las distintas actividades de aprendizaje. Exprese su
opinién en general, si el tiempo dedicado fue suficiente para lograr los
objetivos de aprendizaje propuestos al inicio de la capacitacion.

Escala de evaluacién

( 0 1

2

3

NA )
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Malo, inadecuado,
muy deficiente,
nada, muy poco.

Regular,

deficiente.

Bien,
aceptable.

Muy bien,
altamente
satisfactorio.

No aplica
en esta
capacitacion
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de la capacitacidon

Pagina: 3de 4

Desempeiio de los facilitadores [ ombre detsaiitacr

Como considera usted que fue el desempeiio del facilitador
en los aspectos siguientes:

e QOrganizacion y claridad

e Present6 y explico los objetivos de la capacitacion

e Explico el procedimiento para realizar las actividades (ejercicios, practicas)

e Tuvo listos los materiales, herramientas, ayudas y equipos

e Respeto el tiempo previsto

e Entreg6 el material de capacitacion y explic6 como usarlo

Manejo del contenido

e Respondio6 las preguntas de los participantes con propiedad

e Relaciono los temas tedricos con su aplicacion practica

e Proporcion6 ejemplos para ilustrar los temas expuestos

Habilidades de interaccion

e Establecié comunicacion verbal y no verbal, en forma permanente, con los
participantes

e Mantuvo la motivacion de los participantes durante la capacitacion

e Formuld preguntas a los participantes

e Invitd a los participantes para que formularan preguntas

e Proporcioné informacion de retorno inmediata a los participantes durante
exposiciones, ejercicios y practicas.

Direccion de los ejercicios y las practicas de campo

e Aclaré los objetivos de los ejercicios y préacticas

e Selecciond y acondicioné el sitio adecuado para las practicas

e Organiz6 a los participantes de manera que todos pudieran participar

e Explicé y demostré la manera de realizar las préacticas

e Tuvo a su disposicion los materiales demostrativos y/o los equipos necesarios
para realizar las practicas
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Calidad de los materiales de capacitacion

Evaluacion de la capacitacion

Evaluacién
de la capacitacion

Pagina: 4de 4

Cual es su opinion acerca de los materiales de capacitacion que
recibié en las distintas etapas del proceso de aprendizaje:

Contenido técnico

e El contenido esta dividido en segmentos que siguen una secuencia ordenada
y clara

e El contenido se presenta de manera objetiva: respeta principios y métodos
cominmente aceptados en la practica

e El contenido es facil de leer y comprender

Contenido didactico

e Los objetivos de las actividades de aprendizaje estan claramente establecidos

e Las estructuras de aprendizaje ayudan a que el participante entienda cada

componente presentado

e Las preguntas al iniciar cada unidad orientan a los participantes acerca del
tema por desarrollar

e Los ejercicios y practicas realmente ayudan a desarrollar las capacidades
necesarias para usar la tecnologia presentada

Disefo visual y presentacion

e El tamafio y tipo de las letras hace el texto facil de leer

e Las figuras y cuadros son faciles de entender

e Las ilustraciones facilitan la comprension del texto escrito

Recursos digitales asociados

e La version digital de los materiales de capacitacion se encuentra disponible

e Es facil ubicar el material requerido por los participantes para la celebracion
de ejercicios y précticas

e Los materiales se pueden consultar y descargar rapidamente

Gracias por participar en esta evaluacion
Sus opiniones nos ayudan a mejorar la capacitacion

Control administrativo del riego, CAR






Apéndice técnicon.’ 1

Determinacion de la textura del suelo

Si no predomina ni lo

aspero ni

tiene un poco mas de
arcilla que de arena
y limo, el suelo es:
franco arcilloso

Si logra formar una cinta de
maés de 5 cm de largo antes de
que se rompa, pero siente el
suelo muy aspero, con mas del
50% de arena y entre 40% y
50% de arcilla, el suelo
es: arcillo arenoso

Si el suelo se siente muy
suave, con una proporcion
estimada de limo y arcilla

entre 40% y 60%, el suelo

es: arcillo limoso.

Si no predomina ni lo aspero
ni lo suave y el contenido de
arcilla es més del 40% vy el
de arena es menos del 40%,
el suelo es: arcilloso

arenoso

arcillo-arenoso

al tacto

Si la cinta de suelo de
2.5cm a5 cm de largo
se siente muy suave,
con mas limo y arcilla
que arena, el suelo es:
franco arcillo limoso

lo suave y

100

Arcilloso

limoso

1 Franco 70
Franco am"os"\arcillo-limoso

Franco

La textura del suelo se define como la proporcion de los separados del suelo
(arenas, limos y arcillas). Se puede identificar al tacto tomando una muestra de
unos 25 gramos —que se humedece si esta seca— a fin de romper los agregados.
Luego se amasa entre los dedos pulgar e indice, y con la ayuda del triangulo de
texturas se observa si el suelo presenta alguna de las siguientes alternativas:

Si se forma una cinta de
2.5 cm a5 cm de largo
antes de que se rompa, el
suelo se siente muy aspero
y el porcentaje de arena
estimado es mas del 50%
y el de arcilla es menos
del 30%, el suelo
es: franco arcillo
arenoso

Si la cinta débil se siente
muy suave, como talco,
con mas de 80% de limo,
el suelo es: limoso.

Si no predomina ni lo

. Si raya al friccionarlo y no
se puede formar una bola
cuando lo amasa,
el suelo es: arenoso

Comience AQUI

En caso de que se
pueda formar una
bola, trate de formar una
cinta empujando el suelo

con el pulgar; si no se
puede formar la cinta, el
suelo es: arenoso franco

56

Porcentaje de arenas

Si se logra formar una cinta débil
de menos de 2.5 cm de largo,
que raya los dedos al friccionarla,
y se estima que la proporcion de
arena es mayor de 50%, mientras
que la proporcién de limo es de
50% o menos, el suelo se puede
considerar como: franco arenoso

Franco limoso 90 aspero ni lo suave pero
tiene mayor proporcion
Limoso .
100 de arena que de limo,
80 70 60 50 40 30 20 10 el suelo es: franco

Si la cinta débil que
se logra formar es de
menos de 2.5 cm de largo,

se siente muy suave y se
estima que tiene mas del
50% de limos y menos de
50% de arena, el suelo es:
franco limoso

Adaptado de
Koorevaar et al., 1983

Control administrativo del riego, CAR



Apéndice
técnico

Apéndice técnico n.° 2

Concepto de los indicadores de calidad de la gestion del riego

1. Sincronizacion del agua

Es la diferencia entre la hora en que llega el regador y la hora en que llega el agua al sitio
de riego.
Ejemplo:

Hora en que llega el regador 6:00 a.m.
al sitio de riego

Hora en que llega el agua

al sitio de riego 6:45a.m.

Sincronizacion del agua 6:45 a.m. - 6:00 a.m. = 45 minutos (0.75 horas)

2. Jornal a imputar por hectarea (Ji/ha)

Es la relacion entre el tiempo del recurso humano asignado por dia, expresado en términos
de jornales, y la cantidad de labor realizada, expresada en hectareas. Un jornal equivale a
ocho horas de trabajo de una persona.

Ejemplo:

Hora en que sale el regador del sitio 6:00 p.m. (18:00)

de riego

Tiempo total del regador en el sitio 18:00 - 6:00 =12 horas

N.° de surcos regados en la jornada 100

Espaciamiento entre surcos 1.5m

Longitud de surcos 120 m

Jornales a imputar 12h/8h = 1.5 jornales

Area regada 100 x 1.5m = 120 m = 18000 m? = 1.8 ha
Jornal a imputar por hectarea 1.5]/1.8 ha =0.83J/ha
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Concepto de los indicadores de calidad de la gestion del riego

3. Jornal neto por hectarea (IJn/ha)

Es la relacién entre el tiempo efectivo empleado en el riego, expresado en jornales (Jn) y la
cantidad de labor realizada, expresada en hectareas. Para calcular el tiempo efectivo de riego
se restan del tiempo total del recurso humano asignado por dia, los tiempos no efectivos de
riego (como la sincronizacion del agua y el tiempo de suspension del agua).

Ejemplo:

Tiempo total del regador en el sitio =12 h/dia

Tiempo de sincronizacion =45 min (0.75 h)

Tiempo de suspension del agua =60 min (1.0 h)

Tiempo efectivo de riego Jn= 12h- (o'zshh +1.0h) | 1.28)
N.° de surcos por jornada =100

Espaciamiento entre surcos =15m

Longitud de surcos =120 m

Area regada 100 * 1.5 m = 120 m =1.8ha
Jornal neto por hectarea 1.28 J/1.8 ha =0.713/ha

4. Eficiencia administrativa (Ead)

Es la relacién entre el jornal neto por hectarea (Jn/ha) y el jornal a imputar por hectarea
Ji/ha).

Ejemplo:
Jornal a imputar por hectarea 0.83 J/ha
Jornal neto por hectarea 0.71 J/ha
Eficiencia administrativa (0.71/0.83) = 100 = 86%

Control administrativo del riego, CAR
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5. Volumen de agua utilizado, medido en la fuente (Vf)

Cuando toda el agua proviene de una sola fuente

Es la cantidad de agua total utilizada en el riego de un lote o suerte, expresada en m®/ha. Se
determina cuando el agua para un frente de riego proviene de una sola fuente que cuenta con
un sistema de aforo (Qf) y, con el registro del tiempo de suministro de agua a dicho frente

(Tr) asi como el area regada durante este tiempo (Ar). El volumen de agua utilizado se puede

calcular asi:
. Qf = Tr = 3.6

\%i Ar

Donde,

Vf es el volumen de agua utilizado en el riego (m3/ha)
Qf es el caudal suministrado medido en la fuente (I/s)
Tr es el tiempo de suministro de agua (h)

Ar es el area regada (ha)

3.6 es el factor de conversion de unidades
Ejemplo:

Caudal suministrado al frente de riego, 72.8 /s
medido a la salida de la fuente
(por ejemplo: pozo)

Tiempo de riego 10 h: 15 min (10.25 h)

Area regada 1.8 ha

Volumen aplicado (m3/ha)

Cabe anotar que, calculado de esta manera, 72.81/s = 10.25 h = 3.6 5

el volumen aplicado incluye las pérdidas Vf = 1.8 ha = 1492 m*/ha
de agua en la conduccion y la aplicacion al

campo de cultivo.
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Concepto de los indicadores de calidad de la gestion del riego

6. Volumen de agua aplicado (V)

e Cuando el agua utilizada proviene de dos fuentes o mas, o cuando la conducciéon
se hace por medio de canales abiertos y se cuenta con el caudal por frente de

riego (Q)
El volumen de agua aplicado (V) se puede calcular multiplicando el caudal por frente de
riego (Q) por el jornal neto por hectarea (Jn/ha) y por un factor de conversion de unidades,
como se puede ver en la formula siguiente:

V =Q *xJn x 28.8

Donde:
V es el volumen de agua aplicado (m3/ha)
Q es el caudal por regador (I/s)
Jn es el jornal neto por hectarea (J/ha)
28.8 es el factor de conversion de unidades

Ejemplo:

Caudal suministrado al frente de riego | 70 I/s

Jornal neto por hectarea 0.712 J/ha

Volumen aplicado (m3/ha) 701/s % 0.712 J/ha x 28.8 = 1.435 m¥/ha

La constante 28.8 en la formula es para convertir las unidades de I/s * J/ha a m3/ha, asi:
I/s * J/ha * (1 m3/1000 L * 3600 s/1 h * 8 h/1 J) = 28.8 m?/ha

e Cuando el agua utilizada proviene de dos fuentes o mas, o cuando la conduccion
se hace por medio de canales abiertos y ademas se tiene el caudal promedio
por surco (q) y el tiempo de avance promedio del agua (Tav).

El volumen de agua aplicado (V) se puede calcular multiplicando el caudal promedio por
surco (q) por el tiempo de avance promedio del agua en el surco (Tav) y por el nimero de
calles que transportan agua (Na), dividido entre el area total regada en la jornada, como se

muestra en la siguiente ecuacién:
V= q x Tav x Na
L % E x Nsj

* 600

Donde:

q es el caudal medido por surco (I/s)

Tav es el tiempo de avance del agua en el surco (min)

Na es el nUmero de calles o entresurcos que transportan agua

Nsj es el nimero de surcos regados en la jornada

L es la longitud de surco (m)

E es el espaciamiento entres surcos (m)

600 es el factor de conversion de unidades, cuya deduccion se presenta a continuacion:
L m?3 60 s

* *

s 10001 min

ha
10000 m?

= 600
m?2 *

Control administrativo del riego, CAR
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} El area total regada en la jornada se calcula multiplicando el nimero de surcos que

se riegan en la jornada (Nsj) por la longitud de surco y por el espaciamiento entre surcos.

Para determinar el nimero de calles o entresurcos que transportan agua (Na) se

debe tener en cuenta la modalidad de riego por surco y el nimero de surcos regados en

la jornada (Nsj), asi:

@ @ S ® PP

Ejemplo:

Riego por surco continuo: Na = Nsj

Riego por surco alterno: Na = Nsj / 2

Riego convencional en socas con encalle al 4x1: Na = Nsj = 4/5
Riego convencional en socas con encalle al 2x1: Na = Nsj = 2/3
Riego por surco alterno modificado, en socas con encalle al 4x1:

Riego al 1x2 en socas con encalle al 2x1: Na = Nsj = 1/3

Convencional

Na = Nsj = 3/5

Convencional

Surco Surco en soca con en soca con
continuo alterno residuos residuos
en plantilla en plantilla encallados encallados
Variable y soca y soca al4x1 al2x1
Caudal medido en surco
q (/s) 4 5 4 5
Tav | Tiempo de avance (min) 126 160 136 130
L Longitud de surco (m) 120 120 120 120
Espaciamiento entre
E 1.75 1.75 1.75 1.75
surcos (m)
Nsj N.‘f de surcos regados en 86 129 % 90
la jornada
Na | N.° de calles o
entresurcos que Na = Nsj Na = (Nsj) = 1/2 | Na = Nsj = 4/5 | Na = Nsj = 2/3
transportan agua
86 65 77 60
v Volumen aplicado
(m3/s)
Férmula de calculo: 1440 1143 1243 1238

_ g =Tav = Na
T L« E=xNsj

\Y * 600

B Y -
(/ cenicana
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Concepto de los indicadores de calidad de la gestion del riego

7. Eficiencia de aplicacion (Eap)

La eficiencia de aplicacion es un indicador de las pérdidas de agua ocurridas durante la
aplicacion del riego, o sea que no incluye las pérdidas por conduccién y almacenamiento

(si hubiere reservorio).

Si el suministro de agua a todo el campo es mayor o igual que la lamina de agua requerida,
la eficiencia de aplicacion (Eap) se puede calcular como:

S Vreq
ap = T*loo

Donde:
Eap es la eficiencia de aplicacion (%)
Vreq es el volumen de agua requerido (mé/ha)

V es el volumen de agua aplicado (m3/ha), sin incluir las pérdidas por conduccion

Ejemplo:

Lamina de agua requerida (LARA): | 75 mm

Volumen requerido LARA = 10 =750 m3/ha
Volumen aplicado 1435 m*/ha
Eficiencia de aplicacion (%) (750/1435) = 100 =52%

Este valor indica que se perdio el
48% del agua, o sea 685 m*/ha

En caso de que en alguna parte del campo, por ejemplo, en la parte final de los surcos, no se haya
completado la Idmina requerida, se debera determinar el patrén de lamina infiltrada a lo largo del surco
como paso previo al calculo de la eficiencia de aplicacion.

8. Eficiencia de riego (incluye aplicacién y conduccién)
Es un indicador de las pérdidas de agua que ocurren desde la fuente hasta la suerte de

cafa; incluye las pérdidas por almacenamiento, conducciéon y aplicacion del agua.

Cuando el caudal suministrado al campo regado se mide en la fuente, por ejemplo, a
la salida del pozo, se puede calcular la eficiencia de riego, asi

Ejemplo:

Lamina de agua requerida (LARA): 75 mm

Volumen requerido LARA = 10 =750 m®/ha
Volumen de agua utilizado en el riego | 1492 m*/ha

(mé/ha)

Eficiencia de riego (%) (750/1492) ~ 100 | = 50%

Este valor indica que se perdi6 el 50%
del agua en la conduccién y aplicacion,
0 sea 742 m*/ha

Control administrativo del riego, CAR
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9. Area regada en la jornada (ha/jornada)

El area regada en la jornada se refiere al area que se cubre en un turno de riego. Normalmente
un turno va desde las 6:00 o 6:30 am hasta las 4:00 o 4:30 pm, o sea que dura 10 horas.

El area regada en la jornada se calcula multiplicando el nimero de surcos regados en el turno
(por ejemplo 100 surcos) por el espaciamiento entre surcos (ejemplo 1.5 m) y por la longitud
de los surcos (ejemplo 120 m). Asi: 100 » 1.5 m » 120 m = 18000 m? = 1.8 ha

10. Velocidad de avance del agua en el surco (v)

La velocidad de avance del agua en el surco se calcula con la férmula siguiente:

L
V= Tav
Ejemplo:
Donde:
v es la velocidad de avance (m/min) Longitud de surco 120 m
L es la longitud del surco (m) Tiempo de avance 144 minutos
Tav es el tiempo de avance (min
P iy Velocidad de avance | | _ 120m | _ o .. m/min
del agua en el surco 144 min |~

11. Profundidad de humedecimiento (P)

Es la profundidad del suelo hasta donde desciende el agua aplicada. Se puede conocer
directamente midiendo la humedad del suelo con equipos como el FDM o el TDR, o mediante
la insercion de una varilla de hierro de 3/8” a manera de penetrémetro.

La profundidad de humedecimiento en la cabecera del campo regado por surco se puede
calcular también usando la siguiente férmula:

v

TV

Donde:

P es la profundidad de humedecimiento en la cabecera del campo (cm)
V es el volumen aplicado (m3/ha)

LARA es la lamina de agua rapidamente aprovechable, expresada en milimetros por centimetro
de profundidad del suelo (mm/cm)

Ejemplo:
Volumen aplicado 1.435 m® /ha
Lamina de agua rapidamente aprovechable, LARA = 0.9 mm/cm
Profundidad de humedecimiento en 1435 (m3/ha)
la cabecera del campo (cm) =40-09 (mm/cm) =159 cm

En el caso del riego por surcos, esta profundidad de humedecimiento es una mera aproximacion al valor real,
que se da solamente en la cabecera del campo.
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Valores de referencia de los indicadores de calidad en la gestion del riego

Indicador Valor de referencia Comentario
Sincronizacion 30 minutos Valor méximo sugerido para la sincronizacién entre la llegada del
del agua regador al sitio de riego y la llegada del agua
Jornal a imputar <0.5J/ha Valor méximo sugerido
por hectarea
Jornal neto <0.45J/ha Valor méximo sugerido
por hectarea
Eficiencia > 90% Valor minimo sugerido
administrativa
Area regada en la > 2 ha Valor minimo sugerido para una jornada de riego de 12 horas

jornada de riego

Volumen de agua
utilizado por
hectarea, medido
en la fuente

500 - 1000 m%/ha

Volumen sugerido en riegos de germinacion, establecimiento de la
plantacion, rebrote de la soca y acompafiamiento de la fertilizacion

750 - 1200 m*/ha

En cafias con edades entre 2 y 4 meses

1000 - 1400 m*/ha

Een cafias con edades mayores de 4 meses

Volumen de agua

aplicado por hectarea

400 - 800 m*/ha

Volumen sugerido para riegos de germinacion, establecimiento de la
plantacion, rebrote de la soca y acompafiamiento de la fertilizacion

600 - 1000 m*ha

En cafias con edades entre 2 y 4 meses

1000 - 1200 m*ha

En cafias con edades mayores de 4 meses

Eficiencia
de riego

64

> 50%

Para lograr este valor se requiere una eficiencia de aplicacion mayor
que 60% y una eficiencia de conduccién de 80% como minimo

Control administrativo del riego, CAR
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Indicador Valor de referencia Comentario
Eficiencia > 60% en riego por En caso de que la eficiencia de aplicacion sea baja se recomienda
de aplicacion gravedad ajustar el caudal por surco y adaptar simultdneamente el tiempo de
aplicacion.

Con el fin de evitar las pérdidas por escorrentia se recomienda
construir tapones de tierra al final de los surcos y reducir el tiempo
de aplicacion. Ademas, se sugiere finalizar la operacion de riego en
el extremo aguas arriba de la acequia regadora. Finalmente, hay
que tratar de reutilizar el agua perdida por escorrentia.

Al final de las épocas lluviosas se debe realizar una programacion
preliminar de los riegos en cada unidad productiva, con el fin

de asignar las fuentes de agua y revisar, mantener y reparar la
infraestructura de conduccién y distribucién del agua con suficiente
anticipacion.

Con base en la inspeccidn de campo sobre el avance, caudal,
pendiente, disefio de campo, penetracién de la humedad, desarrollo
del cultivo y condicion de los surcos, se pueden tomar medidas tales
como la nivelacién a precision y la construccién y mantenimiento de
surcos y acequias tanto de riego como de drenaje.

Velocidad de avance del
agua en el surco

> 2 m/minuto Velocidad sugerida en riegos de germinacion y acompafiamiento de
la fertilizacion (si no destapa la semilla).

1.5 - 2.0 m/minuto Velocidad sugerida para el primer riego de levante

1.5 m/minuto Velocidad sugerida para los demas riegos

Como una guia para el operario de riego, se ha encontrado que el tiempo de avance (minutos)
del agua puede controlarse de acuerdo con la siguiente tabla:

Longitud Tiempo de avance
(metros) (minutos)

20 5

40 20

60 30-35

80 40 - 50

100 60

120 80 - 90

Para mejorar la velocidad de avance del agua en el riego por surcos se requiere un buen
aporque y especialmente una conformacion de las calles o entresurcos adecuada. Un

aporque deficiente, unido a la irregularidad en la pendiente por una nivelacion deficiente

0 por asentamientos ocurridos en el suelo, no permite el avance adecuado del agua en los
surcos. Adicionalmente, para mejorar la velocidad de avance se deben remover obstaculos del
entresurco, como terrones grandes, piedras y malezas.
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Esta guia metodoldgica y las ayudas didacticas relacionadas hacen parte
de la coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia en la
agroindustria de la cafa de azucar, y fueron producidas por Cenicafia como
insumos del programa de aprendizaje y asistencia técnica, PAT. Quienes
reciben los materiales directamente de Cenicafia estan autorizados para
reproducirlos y adaptarlos en los procesos de capacitacidon a su cargo,
siempre que las modificaciones contribuyan al logro de los objetivos de
aprendizaje propuestos por los autores. Cenicafla mantendra abiertos

sus canales formales de comunicacién con los usuarios de la guia para
intercambiar las actualizaciones en la materia de aprendizaje y atendera
oportunamente las solicitudes de servicios requeridos para la celebraciéon
de las actividades pedagodgicas de acuerdo con los términos de compromiso
definidos en el PAT.
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Centro de Investigacién de la
Cafa de Azucar de Colombia

Cenicafia es una corporacion privada, sin
animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa
de la Asociacion de Cultivadores de Cafia de
Azlcar de Colombia, Asocafia, y financiada con
donaciones directas de los ingenios azucareros
y los proveedores de cafia localizados en el
valle del rio Cauca.

Su misidn es contribuir al desarrollo, la compe-
titividad y la sostenibilidad del sector agroin-
dustrial de la cafia de azlucar de Colombia,
mediante la generacion de conocimiento y la
innovacion tecnoldgica, a través de la investi-
gacion, la transferencia de tecnologia y la
prestacion de servicios especializados, con
base en un sistema integrado de gestion, para
que el sector sea reconocido por sus aportes
socioeconémicos y la conservacion ambiental
de las zonas productoras de cafia de azlcar.

Asi, el Centro favorece la innovacion en la
agroindustria gestionando proyectos de inves-
tigacion y desarrollo acordes con la planeacion
estratégica del sector productivo. Dirige
programas de investigacion en variedades,
agronomia y procesos de fabrica, y servicios
especializados en informacion y documenta-
cion, tecnologia informatica, analisis economi-
co y estadistico, cooperacion técnica y trans-
ferencia de tecnologia.

En sus funciones de apoyo sectorial, Cenicafia
administra la Red Meteoroldgica Automatizada
y la Red PM-10 de la agroindustria azucarera
en el valle del rio Cauca. Atiende solicitudes
de importacién de variedades en Colombia y
presta servicios de propagacion y multiplica-
cion de variedades, analisis de suelo y tejido
foliar, inspeccion fitopatolégica en campo vy
laboratorio, diagnéstico de enfermedades de
la cafia de azucar, e informacion y documen-
tacion.

Estacion Experimental, via Cali-Florida km 26.
San Antonio de los Caballeros, Florida (Valle
del Cauca, Colombia).

Cenicafia. 2014.



PAT

El objetivo de esta guia metodolégica es facilitar la capacitacion en la gestién de calidad del riego por
surcos mediante la determinacion de los indicadores de operacion de la labor, como el volumen de agua

utilizado en el riego, la eficiencia de aplicacion y el rendimiento de la mano de obra, entre otros.

La guia esta disefiada para ser utilizada por los facilitadores de la capacitacion y de asesorar a los
encargados de la labor de riego y el manejo de aguas en las fincas productoras de cafia de azlcar, quienes
son responsables del uso eficiente y sostenible del recurso agua en las zonas dedicadas al cultivo. Los
participantes en la capacitacion, usuarios finales de la tecnologia, son: productores de cafa, mayordomos,

supervisores, cabos y regadores.

Al finalizar la capacitacion, con la participacion activa en las practicas, los participantes estaran en
capacidad de tomar medidas correctivas sobre la marcha del riego, asi como también medidas a
implementar en los programas de adecuacion, preparacion y siembra, construcciéon de obras hidraulicas,
desarrollo de aguas, mejoramiento de la calidad de la mano de obra y adaptacion y operacion 6ptima

de equipos agricolas.
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