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|. INTRODUCCION

La pobreza en la regién andina es el mayor problema a errddlicdd% de la
poblaciéon rural del &0 se concentra y vive en esta zona, ubicada entre los 500 y
4.500 metros de altitud.rdbajar en estas zonas es arduo dadas las condiciones
sociales y econémicas que afrontan a causa del abandono del Estado.

Intermediate @&chnology Development Group (ITDG), con el apoyo de la Comision
Europea, viene ejecutando el proyecfalCHAN en el departamento de Cajamarca, al
norte del Bru, en los distritos de La Encafiada y Bambamarca. El proyecto se funda
menta en el enfoque de Medios dala/ Sosteniblés(Sustainable Livelihoods) que
identifica propuestas de desarrollo con participacion de las comunidades campesinas,
y espera lograr que las unidades agricolas de los pequefios productores sean debida
mente manejadas e incorporadas a un sistema productivo rentable que ayude a mejo
rar la calidad de vida de la poblacion.

En el area del proyecto las actividades econémicas mas importantes son la ganaderia
y la agricultura. La actividad ganadera tiene dos productos lacteos principales: el
queso, gue se comercializa localmente y en la ciudad de Cajamarca, y la produccion
de leche fresca, que abastece a las empresas Nestlé y Gloria. La produccion agricola
es para el autoconsumo familiBstas actividades estan condicionadas a la disponi
bilidad de agua para riego. Debido a la escasez de este recurso se decididé implemen
tar el riego presurizado, ademas porque las montafias se adecian muy bien y con
siguen la presidon necesaria para un riego por aspersion a bajo costo.

Para facilitar este proceso, ITDG incorporé6 como herramienta estratégica el sistema
de informacion geografica (SIG) e imagenes de satélite de alta resolucion. Er un prin
cipio se utilizo la herramienta solo para sistematizar la informacion del equipo técni

co del proyecto. Luego se identificaron sus beneficios potenciales para el trabajo par
ticipativo de las poblaciones, ayudandolos en la elaboracion de un sistema de riego.

Tomando como base esta experiencia, ITDG ha disefiado un sistema de riego con la
participacion de los campesinos, usando herramientas como el SIG e imagenes de
satélite. En este articulo se presenta una propuesta metodolégica sobre el uso del SIG
y algunos resultados del impacto en los medios de vida de la poblacién rural que abar
ca el proyecto. Asimismo, se presentan las potencialidades y algunas limitaciones del
uso de ésta tecnologia.

Cabe resaltar que el costo-beneficio de esta tecnologia es viable siempre gue se uti
lice, ademas, para otras actividades de planeamiento y monitorezjemplo, las
municipalidades pueden aprovechar estas herramientas en la planificacion de la
infraestructura vial, proyectos de reforestacion, ubicar la infraestructura productiva
en el lugar con condiciones 6ptimas, identificar potencialidades del territorio, etc. En
general, para lograr buen manejo del territorio y la planificaciéon en términos de
rentabilidad econdmica, no es recomendable utilizar esta tecnologia solo para una
actividad como es el disefio del sistema de riego.

1 http://wwwilivelihoods.org/info/info_guidancesheets.html.
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II. METODOLOGIA

Sobre el trabajo que se desarrolla en este campo vamos a describir las etapas del dise
fio del sistema de riego, considerando la parte social como la mas importante en una
obra de infraestructura.

2.1 ETAPA DE SENSIBILIZACION

El desarrollo de sistemas de riego en zonas rurales puede muchas veces adolecer de
un enfoque social adecuado bajo el supuesto de que los usuarios no tienen-la capaci
dad de entender el disefio que los profesionales y técnicos especializados realizan. Sin
embargo, esto no debe ocurrir si realmente queremos que las obras de infraestruc
tura sean exitosas y de utilidad para los pequefios productores. Es importante
entonces aplicar un enfoque participativo. Muchos sistemas de riego han fallado al no
tomar en cuenta este aspecto.

La zona requiere un capital humano que incremente sus conocimientos sobre nuevas
técnicas de riego para aprovechar con mayor eficiencia el agua. Debe capacitarse en
la gestion de este recurso, en la operacidon y mantenimiento de los sistemas, manejo
de pastos, alimentacién y sanidad animal (ganado vacuno), ademas de mejorar la
calidad del queso y derivados lacteos en general.

El capital social es el que demanda mayor trabajo por el bajo nivel de organizacion
que tienen los pobladores, donde prevalece una actitud individualista por razones
econdmicas, politicas e histériegspor rivalidades tradicionales entre caserios. Las
rondas campesinas y los comités del vaso de leche son las organizaciones mas fuertes
en la zona. Las obras de infraestructura permiten y requieren la formacion y/o refuer
zo de organizaciones representativas en la zona.

La etapa de sensibilizacion es importante porque a partir de la identificacion partici
pativa de las necesidades de riego se llega a definir claramente con los usuarios la
alternativa de riego que se va a ejeclBarpuede decir que este proceso es largo
porque implica muchas reuniones, asambleas y capacitaciones. Sin embargo, esta
inversion es necesaria si queremos que la obra perdure.

El proyecto debe tener aceptaciéon social y la conviccidon de los miembros de ia comu
nidad de estar asumiendo este cambio tecnoldgico para el beneficio de la economia
familiar Los proyectos de manejo del agua solo tienen probabilidad de éxito si todos
los sectores de la comunidad han sido capaces de determinar su disefio, operaciéon e
implementacion.

Para ejecutar un proyecto de riego tecnificado, la comunidad debe contar con lo
siguiente:

e Acta de reunidon de asamblea donde conste la necesidad de riego como prioridad
para su comunidad.

2 En la década del setenta, como resultado del proceso de reforma agraria, en Cajamarca se pasoé del sistema de hacienda a la
parcelacion de las propiedades rurales sin la formacién de cooperativas o comunidades campesinas, a diferencia de otras zonas de los
andes peruanos



 Disponibilidad de agua para riego y area a ser irrigada.

e Permisos y/o autorizaciones de uso del agua, indicando la localizacién de la
captacion y el caudal disponible. Esto es otorgado por distrito de riego del Ministerio
de Agricultura.

» Acta de compromisos de aporte paralamano de obray de la compra de su equipo
movil (mangueray aspersores). Este gporte es muy importante para la sosteni bilidad
delaobra, yaque los pequefios productor es cuanto mas aportan mas valoran laokra

* Asimismo, es importante que haya consenso para la construccioén, a fin de evitar que
alguien niegue el permiso para el pase del sistema de riego por su terreno.

En asamblea se explica de qué manera se va a llevar a cabo el trabajo. Se lleva un
mapa SIG de la zona del proyecto con informacion base y la imagen de satélite
Quickbird de fondo, donde se observan las quebradas, caminos y lo mas interesante:
sus casas Yy el limite de su terreno, y en general todo el contexto que los rodea. El
campesino aprende a reconocer su lugar y esto se va enriqueciendo con las continuas
visitas al campo, sobre todo al hacer el levantamiento topografico.

El campesino aprende a leer el mapa y ubica su terreno. Sugiere tra
zos para las redes de distribucién y ubicacion de sus posibles hidrantes.

2.2 SELECCION DE SECTORES DE RIEGO

Los sectores de riego se delimitan de acuerdo a la presion del agua y por cercania o
afinidad. Es obvio que cuando se juntan varias parcelas en un sector lo mejor es selec
cionar aquellas que pertenezcan a propietarios que se tengan confianza. Ademas, el
riego de las parcelas de un sector se realiza mediante turnos y esto requiere de la
coordinacion fluida entre los usuarios.



Cada sector de riego se define por una camara de distribucién y/o rompe presion. La
ubicacion es importante para que el agua llegue a todos los usuarios con la presion
adecuada. Con el mapa SIG se ubica la parcela facilmente, sin correr el riesgo de que
el agua caiga en el terreno de un poblador que no riega 0 que no es usuario, ni que
caiga en una casa, 0 en una roca, 0 en un sembrio, ya que los pobladores son reacios
a que se perjudiquen sus cultivos.

La imagen muestra los sectores de riego con los limites de terreno. La parte mas clara
corresponde a los terrenos que no riegan por falta de presion y porque algunos no tra
bajan. Cerca a la camara de distribucidén no riegan porque no hay presion de agua para
riego presurizado.
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La camarade distribucion con | os sedores deriego diferenciados por tonalidades.

2.3 CAMARAS DE DISTRIBUCION

Las camaras de distribuciéon del caudal merecen una mencidén aparte pues son estruc
turas que reparten el agua en forma proporcional. Esto asegura que cada sector de
riego reciba la misma proporcion del caudal total. La elecciéon del tipo de repartidor
es muy importante porque debe tener confiabilidad en cuanto a la entrega oportuna
y en la cantidad requerida por cada usuario. Es la estructura donde los usuarios van a
ver reflejados sus derechos, esto requiere ser de conocimiento general de todos los
productores. Ademas, su construccion necesita supervision técnica y explicacion clara
sobre la operacion y mantenimiento que se debe.tener

El repartidor con orificios tiene la ventaja de ser muy transparente para los usuarios
y flexible, ajustandose a los cambios en la demanda de riego. Se usa mayormente para



pequefios caudales y son mas versatiles porque el reparto es mas equitativo. Se
pueden hacer tantos orificios de acuerdo al nUmero de usuarios o hidrantes por sec
tor. Ademas, cuando un usuario se retire, 0 es moroso, se puede tapar un orificio y asi
restringir el caudal hacia ese seclocluso si se incrementa el numero de usuarios

se podrian hacer orificios adicionales, teniendo en cuenta que alcance el agua.

En laimagen se muestraun repartidor con orificios, se observa gque son cg as pequefias
de 1,2 metros de largo por 1 metro de ancho, smilares a las cAmaras rompe presion.

Caja de distribucion con orificios, hecha con tuberia PVC.

2.4 DISENO DE LA LINEA DE RIEGO MOVIL

Una vez que se definen los sectores de riego y la ubicacion de las camaras de dis
tribucién, se puede proceder a la ubicacién de los hidrantes.

Por acuerdo de la mayoria de usuarios y por € tamafio de sus t errenos en promedio,
generalmente se colocan dos hidrantes por benefidaio. Eso seriaideal si todos los
terrenosfueran iguales, pero en lapractica los terrenos son diferentes y selessugere
dos cosas. Uno, que los usuarios con mas terreno trabajen € doble o triple, pero esto
muchas veces causadesorden alahora de apuntar los jornd es. Lo mas recomendabl e
es que insaiban aun familia mas como usuario y quetrabaje, o envien un peon, y asi
tener més hidrantes. De esta manera, t odos tienen dos hidrantes que riegan d mismo
tiempo y de acuerdo a su turno deriego. Lo importante es asegura la distribucién
equitativa del recurso entre los usuarios, snimportar su posicion en lazona, tamafo
y formade su predio, tenenda de latiera o carac eristicas del cultivo.



Redes de distribucién e hidrantes, con la
imagen de fondo.

Con el SIG se puede ahorrar mucho en el disefio de la distribucién de los hidrantes y
del equipo movil. Superponiendo el area de terreno, la topografia y la imagen de
satélite, se puede facilmente determinar la ubicacion de los hidrantes. Se debe saber
el tipo de aspersor a utilizaporque con la presidbn se conoce el diametro de
humedecimiento y con un circulo del tamafio de este didmetro podemos ir super
poniendo sobre el terreno a reganiendo la imagen de fondo.

Area de infl Lend a del hidrante, s observa loscirculos
del diametro de hunedecimi ento ce los aspersores.




En la imagen se muestra el area de influencia de dos hidrantes; las posiciones del
equipo con dos aspersores varian entre cuatro y cinco lugares. Con el primero se
obtiene 0,46 hectareas y con el segundo 0,55 hectareas, respectivameflde. P
tanto, el area de riego es de 1 hectarea por cada turno de riego.

2.5 VALIDACION ANTE LA COMUNIDAD

Una vez definido € disefio del sitema de riego en € papel, se convoca a una asam-
blea en coordnacion con e comité de regantes. Se present a el mapa elaborado con €
SIG, induyendo alos pos besregantesy dividido por grupos deriego. En dicha reunion
sedscute @ disefio del sstema, € traeo quesetrabgo en € canpo con patidpacion
del proyectisay los pobladores. En € mapa, los pobl adores observan si estan inclui-
dos en € sistemade riego, cud esel &aeadesu terreno, en qué sector se encuent ran,
con quiénes van aregar, qué tuberia et ainstalada, etc. Esto les permite gprender a
leer planos y sentirse orgull osos de lograr algo donde €llos han parti dpado.

Asambl ea con el mapa ckl SGy el disefio dd sistema. S explica en qué va a consigir el trabajo.




1. RESULTADOS

Hacer un disefio participativo usando el SIG e imagenes de satélite arroja resultados
Mas justos y equitativos porque se toma en cuenta las apreciaciones de los usuarios y
ayuda a corregir los calculos hidraulicos. Al usar mapas y llevarlos al campo, el usuario
se hace participe del disefio y posterior ejecucion.

El uso del receptor GPS en estas actividades resulta de gran utilidad, ya que permite
ubicar con facilidad y adecuada precision los puntos en la cartografia.

El disefio del sistema de riego se realiza de acuerdo a la disponibilidad de agua que
existe, no son los cultivos los que lo determinan. Este tipo de riego es de disponibili
dad y no de produccién. Esto es natural en la sierra donde existe escasez de agua. Lo
importante es asegurar una distribuciéon equitativa del recurso entre los pobladores,
sin importar su posicion del espacio, tamafo y forma de su predio, tenencia de la tier
ra o caracteristicas del cultivo.

Se ha identificado los siguientes impactos del proyecto sobre los medios de vida:

Capital fisico: Hasta el momento se han ejecutado 12 obras de riego, de las cuales
ocho son por aspersion y es donde mayormente se ha usado la metodologia del SIG.
Esto permite una ampliacién de la frontera agricola en 600 hectareas, beneficiando a
540 familias. El riego es un medio que ha permitido mejorar las condiciones de la
ganaderia y agricultura en la zona. Las parcelas con riego se mantienen verdes, mejo
rando el aspecto paisajistico de la zona en época seca.

El pasto se ha incrementado de 12-15 t/ha a 35-40 t/ha. Esto debido al aumento en
el numero de cortes (de uno a cinco por afio). Con el riego se ha mejorado el pasto,
asociando fébol blanco y Rye grass. Ambos generan proteina y energia necesarias

para que la vaca aumente la produccién de leche.

La capacidad de tolerancia de los pastos se incrementd por lo menos de una vaca mas
por hectarea y por familia.

Capital humano: Aumenta porque adquiere un conocimiento innovador sobre el riego
tecnificado. Los campesinos son capaces de fabricar sus propios aspersores y cuidan
SUS equipos, pues su reposicion implica un costo que deben. &umiel manten

imiento del sistema son conscientes de que deben pagar una cuota gque cubra
cualquier desperfecto.

También se los ha capacitado en la forma de manejar las pasturas. Los agricultores
cortan sus pastos y controlan malezas. Antes solo amarraban a los animales para pas
tar, perjudicando los sembrios. Ahora llevan el pasto hacia el animal, a un extremo
de la parcela. Esto permite también que los pastos broten rapidamente.

Se los ha capacitado en el ensilaje, cuya finalidad es guardar pasto que sirva de ali
mento en épocas muy secas. Esto se realiza con avena cuando su floracién esta al 80%
0 90% vy en el primer corteambién se los ha capacitado en el muestreo del pasto,
donde se obtiene la produccién por hectarea.



Capital financiero: Se puede afirmar que el 30% de las familias ha aumentado sus
ingresos en US$320 anuales por hectarea. Esto es, incluyendo el aumento de leche por
vaca y el ahorro que obtienen por no arrendar pasto en la época seca.

Capital natural: Se da mejor uso al agua, hay menos erosiéon del suelo y mejor calidad
de pastos.

Capital social: Ha mejorado porque se aea una nueva organizacion. € comité de
regantes. Este organismo llegaaser € mas fuerte en la comunidad, uniéndose alosya
exigentes, tales como lasrondasy & comit édel Vaso de Leche. Los usuarios asumen
nuevos de echos y obligeciones que se ven refl gy ados en e reglamento que elos mis
mos aprueban. Ademas, d tener més agua, los conflictos sobre la escasez disminuyen.

Sostenibilidad: Existe una persona encargada exclusivamente de hacer el seguimien
to a todos los usuarios y esto va a continuar por los menos tres aflos mas. El
seguimiento consiste en un paquete de capacitaciones. Uno de los grandes desafios es
que los 12 comités de riego lleguen a formar una comision de regantes que agrupe a
todos los usuarios. Con ello la organizacién podra ser mas fuerte en la zona donde
velen por la mejora de sus sistemapor lo tanto, en sus medios de vida.



IV. CONCLUSIONES

El uso del SIG para el disefio de sistemas de riego por aspersion es aln poeo conoci
do. Su implementacién debe ajustarse a las condiciones de cada proyecto en donde
siempre es importante el trabajo de campo y la participacién de los potenciales usuar
ios en la forma de desarrollar el trabajo.

Teniendo la informacién de infraestructura de riego del SIG podemos empezar a hacer

otros estudios en la parte productiva del numero de hectareas bajo riego, cultivos

establecidos, rendimiento por hectarea y por camparfia, entre otros. Es un trabajo que
nunca termina. Hay que mantenerlo con el tiempo.

Usar la herramienta del SIG requiere cierta capacitacion en el manejo del software.
Su equipamiento es relativamente caro.

El SIG permite que hombres y mujeres participen desde el disefio de la obra de riego
hasta la implementacién, aunque en esta ultima etapa son los hombres los que mas
participan, aun cuando las mujeres juegan un rol importante de apoyo en las jornadas

de trabajo.

Como vemos, el uso del SIG con un enfoque participativo en sistemas de riego alto
andinos, permite lograr cambios significativos en los medios de vida de los pequefios
productores rurales.
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