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Cosecha de agua en zonas secas

Introduccion

La cosecha del agua es la recoleccién
y almacenamiento del agua para
aprovecharla en las actividades

productivas y reproductivas de las familias.

En las zonas rurales las fuentes

de abastecimiento de este recurso

son las lluvias, los nacientes naturales
y manantiales, las escorrentias
superficiales y las fuentes subterraneas,

gue, por lo general, son las que
proporcionan mayor seguridad

de suministro. De todas las aguas,
el agua de lluvia brinda

la mejor calidad sanitaria.

El agua es un elemento indispensable
para la vida, disfrutarla implica
solucionar problemas tales como: como
y de dénde obtenerla, como conducirla,
como guardarla, cuanta y de qué manera
y, por ultimo, como conservarla.
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Canaletas P
de recoleccion

En los techos de las viviendas .
se pueden daptar canaletas de recoleccion.
Se pueden adquirir prefabricadas _
en diferentes materiales, las mas corrientes
son las de hojalata galvanizada, zinc,
PVC y de madera, esta ultima construida
en forma de V.

Las aguas de lluvia recolectadas
mediante canaletas deben ser
conducidas hasta un tanque

de almacenamiento limpio,
construido en un material poco
poroso Yy bien tapado, que puede
estar ubicado a nivel del piso,
enterrado directamente bajo

la gotera de la casa o elevado
sobre alguna estructura
habilitada para ello.

Es importante hacerles
mantenimiento y limpieza

a los techos y canales que sirven
de receptores de agua

de lluvia para consumo,

tanto en épocas de sequia como
en periodos de lluvia permanente,
para evitar que se ensarren

y acumulen material vegetal,
excrementos de aves, roedores, etc.

La lluvia es recolectada del techo de la casay se lleva
a una cisterna excavada en el patio.
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El agua de lluvia almacenada

en el depdsito se le puede adicionar
una solucién de cloro puro (CL)
echandole 10 ml. por cada metro
cubico de agua. De no conseguirse
cloro puro, en el comercio se obtienen
productos con 10% de cloro puro,
por ejemplo el decol comun,

gue se adiciona al agua almacenada,
en una proporcion de 50 ml.

por cada metro cubico,

removiendo el agua para lograr

gue la sustancia se mezcle mejor.

Sin embargo, comercialmente

el mas accesible es el que venden

en las pulperias, el Magia Blanca al 5%,
es decir que se echaria 1 bolsita

de 200 ml de cloro al 5%

por cada metro cubico o mil litros.

Las aguas de lluvia captadas
directamente para un consumo inmediato,
normalmente no requieren ser tratadas
para hacerlas potables; pero siempre
hay que tener la precaucion

de no recoger las primeras que caen,
pues éstas, en su paso por la atmosfera,
arrastran particulas, sobre todo

en zonas donde se realizan
fumigaciones aéreas, zonas industriales
y en areas con mucho polvo y tierra,
depositandose al final

en los techos de las viviendas.

Superficies
para recolectar
agua de lluvia

Se pueden habilitar areas superficiales
para recolectar agua de lluvia

gue no se han recogido en los techos
de las viviendas,

antes que se infiltren

en la tierra o alcancen las quebradas,
cafios o rios, ya muy contaminadas,
luego de lavar los suelos

y de arrastrar basuras,

excrementos animales y humanos

y residuos quimicos peligrosos

para la salud de las personas

y de los animales.

Las dimensiones y el disefio

de los espacios abiertos

donde se recogera el agua de lluvia,
depende de algunos factores,
como el hecho

de disponer de terreno,

la capacidad econdémica

para realizar algunas adecuaciones,
la demanda de agua, la capacidad
y facilidad de almacenamiento

y la frecuencia (cada cuanto llueve)
y la intensidad (cantidad de agua
que cae y tiempo que dura)

de las lluvias en la zona.
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Una explanada (lugares planos)
con grava o arena gruesa, una losa
de concreto que alimente un tanque
de almacenamiento o un estanque,
represa o reservorio, pueden ser
los sitios mas apropiados para recoger
las lluvias en una zona determinada.

Con el cuadro que muestra

la “relacién entre consumos,

area de captacion y lluvia”

(ver pagina 12)

se establece el area requerida
para abastecerse de agua de lluvia.

Con los datos de consumo anual

y precipitacion promedio,
informacion que se obtiene

en las oficinas gubernamentales,
encargadas de los estudios
atmosféricos y meteorolégicos,
(ver pagina 45)

se ubica el valor de consumo

en la primera columna.

Por ejemplo, una vivienda rural

en la que se consumen 200 metros
cubicos por afio, o sea 200 mil litros,
se sigue la fila o linea
horizontal del cuadro y lo interceptamos
con la columna que corresponda
a la precipitacion anual de la zona
donde nos encontremos,

gue para el ejemplo

es de 850 milimetros al afo,
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RELACION ENTRE CONSUMOS (ms /afio), AREA DE CAPTACION (m?) Y LLUVIA (mm/afio)
Precipitacion
3000mmy/- | 2750mm/- | 2500mm/- | 2250mmy/- | 2000mm/- | 1750mm/- | 1500mm- | 1250mm- | 1000mm- | 850mm/- | 750mm/- | 600mm/- | 500mm/- | 400mm/- | 250mm/-
Afio Afio Afio Afio Afio Afio IAfio IAfo IAfio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
Consumo | . . . . . . . . p . . . . .
m¥afio Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade | Areade
Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion | Captacion
enm? enm? enm? enm? enm? enm? enm? enm? en m? en m? enm? enm? enm? enm? enm?
33 10 1 12 14 16 17 19 23 30 39 46 57 67 83 128
67 20 24 26 30 33 38 43 50 65 80 95 119 141 176 227
100 32 36 40 46 52 59 67 72 96 122 143 178 213 267 400
133 43 49 55 61 67 74 85 98 130 163 187 233 281 356
167 53 61 67 74 83 96 109 124 163 204 235 300 357 452
200 63 70 80 89 100 115 132 150 194 243 282 356 428
233 70 83 93 104 119 133 152 170 226 281 330 411 500
267 81 94 107 120 134 154 174 196 259 324 376 474
300 94 107 122 135 152 170 196 220 291 367 426
333 103 119 133 150 167 189 217 244 324 404 470
367 115 130 148 164 183 207 237 266 359 448 526
400 126 141 161 178 200 228 259 293 385 483 570

el punto donde se interceptan
los valores de consumo

y precipitacion es el area requerida

para captar el agua de lluvia,
gue para el ejemplo

es de 243 metros cuadrados
(cuadro sombreado).

El dato de consumo anual

se obtiene realizando

los correspondientes célculos,
segun el consumo diario,
semanal y mensual.

De hecho, el total del consumo anual
se divide entre los 12 meses del afio

y se obtendra el consumo mensual
(200 m3 /12 meses = 16.66 m3).

Para obtener el consumo diario

se divide el consumo mensual 16.66 m3
entre los 30 dias del mes

y este nos da 0.55 m3 diarios,

0 sea 555 litros.

El consumo diario se multiplica

por 30 dias (un mes) y el dato
obtenido se multiplica por 12 (un afo),
para determinar asi el consumo anual,
segun el caso.




Tanque esférico
O reservorio

Para almacenar agua de lluvia

o de manantial el tanque esférico

es muy util, ya que puede construirse
con capacidad de 5,000 hasta 20,000
litros 0 mas. Su construccion

no representa mayor gasto econémico
y no es dificil adquirir los materiales.
Para hacerlo sélo se necesita realizar
una excavacion esférica, en un terreno
estable, sobre el cual se coloca una malla
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En ojos de agua como éste,
es muy facil represar el agua.

metalica para gallinero y posteriormente
ésta se cubre con mortero.

Veamos en detalle las etapas

para construirlo:

= Sobre un terreno estable se realiza
una excavacion, cuya profundidad
dependera del tamafio del tanque
gue se tenga proyectado construir;
una vez terminada la excavacion
se debe apisonar bien el terreno,
lo cual se puede hacer con un
con un compactador manual
de madera o un pison.
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= El diametro de la boca del
tanque podra variar entre 2,50
y 12,00 m; el equivalente a cuatro
veces la altura o profundidad
del tanque.

= En la base del tanque se hara
otra excavacion cuadrada
con una profundidad de 0.40m.
y de 1.50 m. de lado,
a la que se le coloca una rejilla,
y una zanja hacia la parte
mas baja del terreno; la excavacion
y la zanja se rellenan con piedra
0 grava, materiales que serviran
de filtro o drenaje.

= En la excavacion o zanja se colocara

un tubo de salida (puede ser PVC).

= Terminadas las excavaciones
se coloca el refuerzo metalico
gue consiste en una malla
de gallinero, extendida sobre
la superficie del tanque en varias
capas (tres o cuatro veces),
una sobre otra. Luego se sujetan
las mallas con grapas o puntillas
de hierro liso de 1/4 de pulgada,
de 20 cm. de largo para que
queden fijas (como se explica
en la cisterna mas adelante).

El tanque esférico se construye

de forma que este pueda ser llenado
de agua a través de mangueras,
tubos, pequeias quebradas

gue corren en el invierno

por escurrimiento superficial a través
de derivaciones y zanjas de ladera
con pequefios desniveles.

También se puede recoger el agua
directo de la lluvia o por escorrentia,
por medio de acequias de ladera

o el agua del techo de la casa.

= Por ultimo, se cubre toda la malla
con mezcla en proporcion de 1:3;
una parte de cemento por tres
partes de arena. Si se desea,
se aplica un producto
impermeabilizante. El espesor
de la capa de cemento sera
de 3 a 5 cm. Se recomienda dividir
la superficie, para que parte
por parte se vaya afinando.

Se utilizara llana de madera

para afinar. En el perimetro

de la boca del tanque se hara

un borde de 0.15 m. para impedir
que piedras, hojas y otros
elementos caigan al tanque.
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Lag u netaS p resas Dicho de otra manera:

7 es la construccion de un dique

aguaderos e %04
O estanques

En la zona de Las Segovias,

Ya almacenada se le dan muchos usos:

para enfrentar la escasez de agua = Pequefios riegos (micro-riegos)

de los veranos, cada vez mas secos, de apoyo a los cultivos,

se estan construyendo unas obras en los momentos criticos de sequia.
llamadas lagunetas, embalses,

estanques, aguaderos, diques o presas, = Consumo animal: son reservas
para almacenar el agua que cae de agua para el ganado.

en el invierno.
e Consumo humano: en las zonas

Estas lagunetas o embalses son donde la sequia ataca fuertemente,
depdsitos que se construyen cerrando la gente la ocupa para su consumo.
la boca de un pequefio valle, La recomendacion es darle
micro-cuenca, hondonada o vertiente, un tratamiento de filtrado,

mediante una presa. de cloracion o hervirla 20 minutos.
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Las presas més indicadas Las de mas de 20 metros de largo
o . necesitan minuciosos estudios
para los pequenos y medianos y mucho capital.
productores SoN Iagunetas Las presas se construyen de tierra,
] de concreto, mamposteria o gaviones
de veinte metros de largo cubiertos de pléstico negro.
y dos metros de profundidad.

i i En la construccion de las lagunetas,
Asi almacenan entre cien los costos se bajan cuando,

a cinco mil metros clbicos de agua, ~ Con 'a misma tierra que se excava,
se levantan las paredes del dique.

En las zonas de tropico seco como
Las Segovias, lo ideal es construir
embalses que aseguren varias
cosechas, pero eso supone presas

o diques enormes para satisfacer esas
necesidades, ya que ademas hay
qgue compensar las pérdidas

por infiltracion (agua que se pierde
a las partes profundas del suelo)

y evaporacion (el agua que se pierde
al convertirse en vapor por el calor
del sol). Estas construcciones,

por su alto costo, sélo pueden ser
financiadas por los organismos

no gubernamentales, las alcaldias

0 el gobierno.

Las mas indicadas para los pequefios
y medianos productores son las presas
o0 lagunetas de veinte metros de largo
por dos metros de profundidad.

Asi almacenan entre cien a cinco mil
metros cubicos de agua.




Otra cosa que hay que tomar en cuenta
es la capacidad que se tenga

de regular la cantidad de agua que recoja,
para evitar que se rebalse

y se derrumbe.

Para eso hay que saber:

= El volumen o cantidad de agua
gue la presa recogera, segun
lo que escurre por ese lugar
y cuanto varia cada afio.
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= Las pérdidas por evaporacion,

en dependencia de la superficie

del espejo de agua. En este sentido,
son mas eficientes las lagunetas
mas profundas pero de menor espejo.

Las pérdidas por infiltracion,
tanto en la presa y sus cimientos,
como en el fondo del embalse.

La capacidad del embalse se va
perdiendo por la sedimentacion

de la basura y la tierra que acarrean
las corrientes de agua durante

las tormentas fuertes.

La laguneta o presa se reducira

en poco tiempo,

tal vez un par de afos,

si no se controla la erosién

del suelo ladera arriba.

e |as caracteristicas del clima,

del invierno y del verano,

el consumo que necesitemos cubrir,
si aumenta cada afio

0 se mantiene igual.

Las presas se construyen de tierra,
de concreto, mamposteria

0 gaviones cubiertos

de plastico negro.
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Ubicacion de lagunetas, presas,
aguaderos, estanques.

La mayoria de las lagunetas

se construyen sobre el cauce

de una o varias quebradas,

sobre una ladera, al pie de un ojo de agua
0 en la parte alta de la parcela

gue interesa regatr.

Siempre se le asegura una entrada

de agua a través de canales o mangueras
gue la toman de una quebrada,

de un ojo de agua o un manantial.

Aunque se pretende construir pequefias
obras, siempre es conveniente hacer
antes algunos estudios.

En la zona han fracasado proyectos

del Gobierno y de organismos,

gue han traido el desprestigio

de los embalses o presas

como una de las soluciones

para el desarrollo de la agricultura

y la ganaderia de la zona, por no tener
claros tres criterios importantes:

= La existencia de un suministro
seguro de agua, ya sea el caudal
de una quebrada, ojo de agua
o manantial. Es que la informacion
sobre el climay los rios es
incompleta y no esta disponible
para la mayoria de los productores.
Ademas, el clima es tan caprichoso
gue bien puede haber una sequia.




e El suelo debe ser suficientemente

arcilloso para reducir al minimo

la infiltracion en el fondo

de la laguneta. Sobre esto

se puede influir impermeabilizandolo
con arcilla, plastico o concreto.

Para proteger la presa de la erosion
del agua, es necesario usar
materiales locales, como piedra
bolon. Esto define muchas veces

la ubicacién de la obra. Sobre todo,
la mejor recomendacion es usar

el sentido comun y agarrar algunos
consejos, como el de hacer antes
un hoyo de dos metros de hondo
para ir conociendo y sintiendo

las diferentes caracteristicas

del suelo en cada capa.

Asi es mas seguro conocer el nivel
de infiltracion del terreno.

Tambien se puede hacer

una prueba de infiltracion sencilla,
haciendo un hoyo

de aproximadamente una vara

se llena con agua y se revisa

al siguiente dia, si el agua

se ha infiltrado totalmente

el suelo infiltra mucho agua,

si se mantiene el agua,

el suelo es excelente

para hacer la micropresa o laguneta.
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La mayoria de las lagunetas han sido

construidas sobre el cauce de una
0 varias quebradas, sobre una ladera,
al pie de un ojo de agua o en la parte
alta de la parcela que interesa regar.

Los elementos principales
en la construccion de una laguneta,
estanque o aguadero pequeiio, son:

= El cuerpo: de la presa o del dique.

= La corona: es la parte superior
del muro o dique. Debe estar
pareja y cubierta de zacate.
A veces se recubre de arena
0 piedrin para reducir la formacion
de grietas. Tiene entre tres
y cinco metros de ancho.

= Los taludes: son las caras
en pendiente del dique.
El talud del lado de adentro
de la presa se le dice aguas arriba,
se recubre siempre con piedra
bolén para protegerlo de la erosion
de las pequeiias olas
que se forman en la laguneta
0 embalse.
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Uno de los secretos para la durabilidad = El anclaje o fondo: Siempre

de los taludes es que queden bien se excava un anclaje sobre
compactados. La pendiente o inclinacion el que se amontona y compacta
es de 1 metro de elevacion por cada el material que formara el cuerpo
2 metros y medio en horizontal. El talud del dique. De cualquier manera,
aguas abajo es la pared de afuera el terreno siempre se limpiara

del digue y se recubre con grama muy bien, despejando toda tierra
0 zacate. En esta parte la pendiente suelta, basura y piedras,

es de 2 metros de elevacion antes de empezar la construccion

por cada metro horizontal. de la presa.




Cuando se ve una laguneta o pres
a desde arriba, se le distinguen:

= El vaso: es el mero cuerpo
de la laguneta, donde se almacena
todo el volumen de agua.

e Los estribos: son los extremos
de la presa. Estan agarrados
a las laderas donde se cerro
el paso de agua y estan protegidos
con piedra boldn, para que posibles
avenidas de agua, durante fuertes
tormentas, no los desbaraten.
Estan construidos a la misma altura
de la corona.

= El aliviadero: Su funcién es sacar
el exceso de agua que recoge
la laguneta durante las fuertes
tormentas. Es la garantia
para una larga vida de la presa,
por eso esté protegido
de la erosién del agua.
Hay dos tipos de aliviadero:

1. Sobre la Presa: es una excavacion
que se abre en la parte de arriba
de la presa y que se recubre
de concreto o piedra bolén.

2. Lateral: es una excavacion
que se abre a un lado de la presa
a una altura tal, que permita
la salida del exceso de agua.
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e El cercado de la laguneta:
se hace con alambre de puas
para controlar el paso de personas
y animales.

= Las obras de toma de agua:
se considera suficiente el uso
de mangueras que saquen el agua
y la lleven hasta un bebedero,
piletas o cisternas.

Es importante compactar la tierra

en capas de 20 centimetros de grueso,
con varias pasadas del mismo tractor
gue excava la presa.

Si la presa se construye a mano

0 con traccion animal, se compacta
usando mazos apisonadores (pisones),
barriles llenos de agua, pisoteo de caba-
llos,

bueyes o cabras.

Para una compactacion mas efectiva,
hay que mojar la tierra.

Para aumentar la capacidad

de captacion de la cuenca

gue alimenta una laguneta o estanque,
pueden construirse terrazas de desagiie
de forma que conduzcan el agua

hasta la laguneta.

Estas terrazas deben tener cierta
pendiente, para conducir rapidamente
el agua durante las tormentas.
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= . T b

Mini-presas
desmontables

Otra forma de represar el agua

y conducirla hasta los cultivos

son las mini-presas desmontables.
Con este sistema,

con una sola construccion

se puede beneficiar a varias familias.

¢Donde se construyen?

En lugares donde hay una fuente
opulenta y el terreno presta

las condiciones. Por ejemplo la de la foto
esté en el rio Imire, en la comunidad

del mismo nombre, municipio de Cusmapa. para que soporten la presion.

e

Mini-presa desmontable en el rio Imire, con esta presita estan regando trece familias

y tiene capacidad para regar como 15 manzanas.

Se aforo la fuente en la 4poca
mas critica del verano,

a mediados de marzo,

y se vi0 que tenia un caudal

de 20 litros por segundo.

También prestaba las condiciones
para que la estructura

guedara bien fuerte,

porgue esta entre paredes de roca
y el cauce no es tan ancho.

¢Cbmo se construyen?

Estas son estructuras fijas de hierro
en varios modulos,

apoyadas en un pie de amigo

de tubo galvanizado de 4 pulgadas,

= e o ? - T s
1 L = -
EATR -
- N . ; h

£ . _-...:'-;. . ."l,‘,‘ 3 ..,ﬂ."‘.-‘
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Para sujetar las estructuras

y para que el agua no se pase por abajo,
se hace una base de concreto

con una parrilla de hierro

de 2.20 m. de ancho y 0.20 m. de alto.
El largo depende del ancho del cauce.

Para formar las paredes de la presa,
entre los modulos de hierro

gue tienen entre ellos 1.20 m.,

se engabetan tablones

de 2 pulgadas de grueso

por 8 de ancho.

Para evitar que el agua pase
entre los tablones, el sistema
se completa con plastico negro.
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De la presa salen dos mangueras

de 2 pulgadas que conducen al agua
hacia las parcelas, a estas mangueras
se les se pone una valvula de ventosa
gue deja salir el aire pero no el agua,
esta sirve para que no se acumule aire
en ellas y no le quite presién

a la conduccion o evitar

gue las mangueras se aplasten

por falta de aire y agua y no dejen
pasarla, asi como evitar que la tuberia
se dafie y dure menos tiempo.

Las tuberias se sujetan con alambre liso
y pedazos de manguera negra,

para que queden sin curvaturas,

porgue si quedan con curvas tipo “u”
acumulan aire y, o se revienta la tuberia.
Con estas presitas se puede almacenar
el agua en verano y en invierno

solo se sacan los tablones para que las Ingeniero Danilo Rivera,
correntadas no las golpeeny se las lleven.  muestra la valvula de ventosa de la tuberia.

B ey R T

Las tuberias se sujetan con alambre liso y pedazos de manguera negra.
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Reservorios

¢ Qué es un reservorio?

El reservorio es una estructura

de almacenamiento de agua que se
construye enterrada o semienterrada
en el suelo, con el fin de capturar agua
de lluvia que corre por la superficie.

El reservorio es practicamente una pila
enterrada con forma de una panela

de dulce, aunque se pueden construir
redondos cuadrados

y segun la forma del terreno.

La forma de panela es més pequefia
del fondo y mas ancha y larga

de la parte de arriba, llamandosele
también a esta forma trapecio.

Reservorio en forma de trapecio
El reservorio se construye

de forma que éste pueda ser llenado
de agua a través de mangueras,

0 zangas pequefias,

gue son como quebradas que corren
en el invierno, y zanjas de ladera

con pequefios desniveles.

También se puede recoger el agua
directo de la lluvia o por escorrentia,
por medio de acequias de ladera

o0 el agua del techo de la casa.
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Al agua captada en un reservorio

se le puede dar mdltiples usos tales como:

- Alimentar de agua a sistemas de riego,
por ejemplo riego por goteo
artesanales (botellas).

- Aguar ganado.
- Actividades domésticas.
- Riego de cultivos de patio.

Condiciones agro-ecologicas para
la construccion de los reservorios
Augue este tipo de tecnologia se puede
construir en cualquier tipo de suelo

y zona del pais, si es importante
resaltar que es especialmente util

en zonas secas. En zonas humedas,
como en la costa atlantica,

no se justifica su construccion, ya que
un exceso de lluvia puede destruir

la estructura y la parcela de siembra.

Normalmente hay que reforzar

la estructura con maya de gallinero
y mantenerla con agua en el verano
o cubierta con sombra,

para evitar la rajaduras por el sol.

Con respecto a la pendiente

de las parcelas, no se puede construir
en pendientes mayores del 20%,

ya que existe el riesgo de derrumbe

o de que pueda causar mucha erosion
al desbordarse el agua del reservorio.
Las parcelas donde se va a construir
deben tener obras de conservacion
de suelos y aguas, y mucha cobertura,
a fin de evitar el arrastre de suelo

al reservorio y que éste se llene

de tierra y no de agua.



Como iniciar la construccion

de un reservorio
Antes de iniciar la construccién
tenemos que estar claros de:

1. Que la problemética de la zona
este asociada a la falta de agua.

. Visitar las fincas de los productores
con mas iniciativa y que hayan
demostrado interés en base

a la problemética del agua.

. Una vez ubicado el productor,

se hace un recorrido por su finca
para definir el sitio ideal

para la construccion del reservorio.

. Un sitio ideal para construir

un reservorio debe contener

las siguientes caracteristicas:

. Tener en la parte de arriba

un area suficiente que permita
recoger el agua de escorrentia

0 sea una pequefia micro-cuenca,
ya sea propia, en la misma parcela,
0 aprovechando una cafiada

que pase cerca.

. Que en la parte inferior haya
espacio donde sembrar hortalizas,
frutales, etc. donde se pueda
tilizar facilmente el riego por goteo
con gravedad.

. Que en caso de llenarse

el reservorio, se pueda drenar
facilmente el agua sin dafar

ni la parcela, ni los siembros
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gue estan en la parte de abajo,

para esto el desaglie se conduce
por una zanja a nivel para que se

infiltre en la parcela.
d. Que haya disposiciéon del campesino
para hacer los trabajos
de excavacién y seguir paso
a paso las instrucciones
para la construccion del reservorio.
d. Que el terreno permita facilmente
la captacion de agua por nivel.
Realizando una zanja con al menos
una pendiente del 1% 6 2% dirigida
hacia el reservorio.

Construccion del reservorio

Herramientas necesarias

e Cinta métrica

= Nivel y Alicate

y escuadra
e Llana = Codal y cuaderno
= 2 cucharas = 1 lienza
e 2 palas = 1 Palin punta cuadrada
= 1 Barra = Guantes de cuero
y hule
= Esponja = Brocha

e Zaranda calibre
4 mm

No existe un modelo estandar

para la construccion de los reservorios.
Las dimensiones estan determinadas

por las necesidades de agua y por los
recursos que tiene el productor. De manera
que pueden realizarse reservorios de 1 m3
hasta mas de 20 m3 de agua.
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Trazado de la excavacion:

Para construir el reservorio primero hay

gue hacer el trazo, el cual consiste en:

1.

Ubicar el lugar para la construccion
del reservorio.

. Limpiar bien el area donde

se ha marcado.

. Realizar las medidas con una

cinta métrica, de acuerdo
al tamafo que se quiere construir.

. Formar un area plana

que sea 1m. mas grande
que el area del reservorio,
es decir este sera el borde
de proteccion del reservorio.

. Delimitar el area exterior e interior

del reservorio.

. Colocar una lienza rodeando

las estacas, cuidando que estén
a nivel. Esta sera el area
de excavacion.

Excavacion, desagles
y construccion

1.

2.

Se inicia la excavacion comenzando
por el centro de lo marcado.

Se remueve y extrae la tierra
delimitada por el area interior,
teniendo el cuidado de ir haciendo
los taludes del reservorio.

. Se remueve la tierra del area

superior formando un talud
de 1:2, es decir:

un metro de altura

por dos metros de ancho
hasta la base interna.

. Escuadrar separando la lienza

15 cm. de la pared de tierra
para que el grosor de la estructura
mida 15 cm. de pared.

. Se limpian bien los taludes

de raices y piedras sueltas,
si el terreno lo permite

se dejan los taludes

lo mas uniformes posibles.

. En el fondo del reservorio

se coloca piedra bolén hasta
una altura de 10 cms.

7. A una cuarta (20 cm.) del fondo

del reservorio se realiza un canal,
para colocarle el tubo de la salida
del agua, este tubo puede ser

de PVC de 1 pulgada

0 manguera negra de 1 pulgada.
Una vez colocado el tubo

se le pone una llave de pase

en la salida de 1pulgada.

Este tubo es el que

servira para llevar el agua

por gravedad a la parcela.
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10. Sobre el primer repello
se coloca la maya de gallinero
a lo largo y ancho del reservorio.
Esta maya es para los taludes,
el fondo no necesita maya.
Esta maya es sostenida con grapas
de alambre liso. Para hacerlas largas,
de manera que pueden penetrar
en el suelo y sujetar la malla,
se pueden hacer de varilla de hierro
de 1/4. Tiene que tener
de 10 a 15 cms. de largo.

11. Después, sobre la malla, se aplica
otra capa de mezcla con las mismas
proporciones: 1:3, de 5 cm.

; nivelando con manilas y con regla

8. En la de la parte superior, los taludes, procurando que la maya

se colocan 50 centimetros de tubo quede cubierta con la mezcla.

pvC 0 manguera negra

de 2 pulgadas, que servira

de desagle para la salida del agua
una vez que el reservorio

esta lleno. También se le puede

12. Luego de que la mezcla
se ha secado (un dia), se procede
al afinado de los taludes
con arena fina y una lechada

hacer un pequefio vertedero de puro cemento.

con cemento, teniendo el cuidado

que al caer el agua 13. En la base se coloca una capa

no dafie la parcela de piedra boldn o piedrin, se recubre

con mezcla de iguales proporciones,

9. Se hace la batida de la mezcla se afina, se le echa una lechada

en relacion 1:3, es decir tres latas de cemento puro con agua

de arena y una de cemento, y se deja por 2 dias con agua

y se aplica el primer para garantizar que no se pase.

repello de mezcla de 5 cm. Aplicar agua constantemente

de grosor sobre los taludes al reservorio para que la mezcla

del reservorio (primera mezcla). amarre bien y no se cuartee
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Mezcla entre arena y cemento

Primera mezcla para la primera capa del talud
= 3 latas de arena (colada en zaranda de 4 mm)

= 1 qq de cemento
* 6 Ibs de cal

Segunda mezcla para cubrir la malla

= 3 latas de arena (colada en zaranda de 4 mm)

= 1 qq de cemento
= 6 Ibs de cal

Tercera mezcla para el fondo (ligar piedra bolon con cemento y arena)

= Piedra boldn o piedrin
= 3 latas de arena

= 1 gq de cemento

* 6 Ibs de cal

Cuarta Mezcla: afinado del reservorio.
e | echada de cemento

¢ COmo se capta el agua

en el reservorio?

Para capturar el agua de escorrentia

se utilizan las zanjas de ladera

0 acequias a ambos lados del reservorio,
con una pendiente suave dirigida

hacia él. También se pueden utilizar

las cafiadas, pequefias quebradas

gue pasan por la parcela o los lugares
donde corre mas agua. Esta agua

se conduce a través de una zanga,

un tubo o canales dirigidos al reservorio,
teniendo el cuidado de que lleve

poco sedimento.

Las acequias deberan construirse

en contra de la pendiente de la parcela,
dejando en la parte de arriba un area
suficiente para recoger el agua de lluvia
gue escurre y conducirla al reservorio.

Para evitar que caigan sedimentos
al reservorio, hay que sembrar
barreras vivas 0 muertas por encima
de las acequias a fin de evitar
aterramiento o asolvamiento

del reservorio.



Esta barrera puede ser productiva:
por ejemplo de gandul sembrado

a chorro seguido, de pifia a doble hilera,
de valeriana o vetiver, que actlda
como filtro, o también utilizar residuos
de cosecha en la base de las barreras
productivas para controlar la erosion.

En la desembocadura de la acequia

en el reservorio, se coloca una rejilla

a fin de evitar que le caiga basura

y piedras.

Para que el agua se mantenga limpia,
hay que dar mantenimiento al reservorio,
tanto en sus bordes como en el interior.

Dimensiones del reservorio

No existe una Unica dimension

para los reservorios, ya que estas
estructuras dependen de muchas
condicionantes, entre las que se
destacan la capacidad del productor

y la topografia del terreno, entre otras.

Para un reservorio de 6 metros cubicos,
las dimensiones son las siguientes:

= Base inferior 2 metros cuadrados
= 2 m. de largo por 1 m. de ancho

= Base superior 6 metros cuadrados
= 3 m. de largo por 2 m. de ancho

eTirante (profundidad) 1.5 m.

Vo = gl ¥ 5 Pl ) - &
Eae 1o e e T o ) (i3 . . ?; 5 :
- SRR §o R L e L

Cosecha de agua en zonas secas

&

Barrera de piedras y vetiver sobre el borde de un reservorio.

Agua almacenada en un reservorio en pleno verano.
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RESERVORIO EN FORMA DE TRAPECIO

! 3 mis.

————

1.5 mis.

\/
. 2mts. 4———4
/ m’r.‘
4

Un reservorio de este tamanio tiene la capacidad de almacenar 29 barriles
de agua, ya que en cada metro cubico alcanzan 4.88 barriles de agua.

La formula para calcular el volumen
de agua que alcanza en un reservorio
es la siguiente

V= (B +b)xh
2

V= Volumen

B= Base de Arriba
b= Base del fondo
h= altura

Basandose en la formula, el calculo
para las dimensiones anteriores
se realiza de la siguiente forma.

B = 3m. x 2m. = 6 metros cuadrados
b =2m. x Im. = 2 metros cuadrados
h=15m.

v=(6m2+2m2)X1.5m. =6m3
2

Para calcular la cantidad de agua
gue alcanza en este reservorio

se hace el siguiente razonamiento
1 m3 tiene mil litros

1 litro tiene 1,000 mililitros, o sea mil cc.

1 galon tiene 3.75 litros



Para saber cuantos galones alcanzan

en un metro cubico:

- Se divide 1000/3.75 y eso es igual
a 266.66 galones.

- Sabiendo que en un barril alcanzan
55 galones, entonces se puede
calcular cuantos barriles caben
en 1 m3, dividiendo 266.66 entre 55,
lo que da 4.84 barriles
en un metro cubico.

Basado en lo anterior, se calcula
cuantos barriles alcanzan en 6 m3,
para lo que se multiplica 6 X 4.84,
para un total de 29 barriles

En un reservorio de 6 m3, alcanza
el equivalente a 29 barriles de agua.
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Materiales utilizados para hacer un reservorio de 6ms3

e Tubode 1 “

= Adaptador macho 1 *“
= Tela metélica (cedazo)
= Cemento

* Codo liso 1”

= Pegamento PVC

e Llave de paso 1 “

= Arena

= Alambre de amarre

= Agua

= Grapas de alambre liso

= Maya de gallinero de 3/4 x 36”

= Piedra de bolon (del tamafio de 1 naranja)

e Ladrillos Cuarterén (tamafio standar)

24 yardas

6 metros

2

1 yarda
16 bolsas

1

1 tubo

1

2m3

2 libras

2 Barriles
0.5 m3
30 unidades
30 unidades
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Sugerencias para la construccion
de reservorios pequefos

Cuando se hacen reservorios pequefios,
se pueden tener en cuenta

las siguientes sugerencias:

= Es aconsejable hacerlos en lugares
donde hay barreras
y labranza minima.

= Se construyen en la parte baja
de la barrera y cada 15 m.
en linea continua.

= Se pretende que al llover, estos
pocitos queden llenos, de manera
que se hace el pozo y se conecta
a una zanjita. Por eso se necesita
construirlos sobre una curva
con pequefio desnivel de maximo

1 %, para que se facilite su llenado.

« E| tamafo: 1 m. de ancho,
2 m. de largo
y 0.75 m. de profundidad.

= Las parcelas tienen que estar
bien disefladas, los surcos
bien hechos y con mucha
materia organica.

= El area a regar no debe ser tan

extensa, de manera que se riegue
con el agua captada.

= En el caso de los lugares

con mucha pendiente,
se pueden hacer menos profundos
y compensar con el largo.

Algunos consejos para el cuido
y mantenimiento de reservorios
= En época de verano, se pueden

proteger con zacate, con el objetivo
de evitar que el sol los dafie.

En caso de presentar fisuras,
hay que taparlas con cemento
para evitar que se sigan abriendo.

Para evitar que se conviertan

en criaderos de zancudos
consiguase 1 Ib. de hojas

de madero negro, la hecha

en 10 litros de agua, y las deja
fermentar por lo menos durante

2 0 3 dias y después las echa

en el reservorio. Esto también sirve
de abono foliar para las plantas.
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Cisternas

¢ Qué es una cisterna?

La cisterna es una estructura
para almacenamiento de agua
gue se construye en forma

de cilindro enterrado en el suelo.
Generalmente se construyen

con una profundidad de 2 metros
y un didmetro de 1.20 metros,

lo que le da una capacidad
aproximada de 10 barriles.

La cisterna se puede complementar
con los sistemas de captacion

de agua de techo, asi como

con los cantaritos, cuando se usa

el agua para los oficios de la casa,

y tiene como elemento fundamental
la bomba EMAS, que es la encargada
de succionar el agua del interior

de la cisterna y llevarla al punto
donde se usara.

Esta tecnologia esta disefiada

para zonas secas Yy para lugares donde
no es posible el abastecimiento

de agua, ya sea por su escasez
superficial o subterranea,

0 porque las distancias

o las dificultades para acarrearla

son muy grandes.

Cisternas en serie para recoger el agua de lluvia de un techo.
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Condiciones climaticas
donde se pueden construir
las cisternas

Las cisternas se adaptan a una diversidad

de condiciones climaticas, siempre

y cuando estén asociadas a problemas
de zonas secas 0 a escasez de agua,
ya sea para el consumo

o para el uso doméstico.

Sin embargo, cuando se va a construir
una cisterna, es importante tomar

en cuenta el tipo de suelo, condicion
del techo de la casa y precipitacion
gue cae en la zona, asi como del area
de construccion de la vivienda.

Otro aspecto importante es la época
de construccion; es preferible
construirlas en verano, en los meses
de marzo y abril, en principio para
aprovechar las primeras lluvias,

pero también para evitar que se nos
derrumben en la época de invierno,
por mucha lluvia.

Como iniciar la construccion
de una cisterna
1. Que la problemética de la zona
esté asociada a la falta de agua.

2. Visitar las fincas de los productores
con mas iniciativa y que han
demostrado interés en base
a la problematica del agua.

Sistema completo: el agua que cae en la canaleta cae al filtro, del filtro va a la cisterna, y de ésta, con una
bomba EMAS, se lleva a un cantarito que esta encima del techo y que sirve para la duchay para llevar
agua a la cocina.



. Una vez ubicado el beneficiario,
hacer un pequefio recorrido

por la casa para definir

el sitio ideal para la construccién
de la cisterna.

. Un sitio ideal para construir
una cisterna debe contener
las siguientes caracteristicas:

La vivienda tiene que poseer
suficiente area de construccion,
0 sea el techo debe ser

de por lo menos 20 m2,

Preferiblemente el techo debe ser
de zinc o teja, aunque el mas
recomendado es el de zinc.

Espacio en el patio para realizar
la excavacion, es decir un patio
gue sea plano y no muy pedregoso.

Que en caso de llenarse

la cisterna, se pueda drenar
facilmente el agua sin dafar

el patio, las paredes de la casa,
ni los siembros que puedan estar
en la parte de abajo, para esto
se le coloca un tubo de rebose
de 2 pulgadas en el brocal

de la cisterna de donde va a parar
a una zanja a nivel

para que se infiltre.
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= Que haya disposicion del beneficiario
para hacer los trabajos
de excavacion y seguir paso a paso
las instrucciones para la
construccion de la cisterna.

Construccion del reservorio

de la cisterna

Hay cisternas de diferentes formas,
pero para hacerlas mas resistentes

se recomienda la forma cilindrica,

asi la presion del agua es pareja

por todos los lados. Las dimensiones
estan determinadas por las necesidades
de agua y por los recursos

gue tiene el productor.

De manera que se pueden hacer
cisternas de 2 m3 y hasta mas
de 8 m3 de agua.

Repello con llana de madera de la cisterna.
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Herramientas para su construccion

Cuchara pequefa de albafiileria.
Brocha de 4 pulgadas.

Esponjas y baldes.

Cinta métrica.

Nivel para construccion.

Llana, codal o plancha metélica
para compactar el cemento.
Zaranda de 4 mm

Cedazo para arenillado
Segueta y sierra para cortar tubo
Barras

Palas

Palas mango corto

Trazado de la excavacion:

1.

Ubicar el lugar para la construccion
de la cisterna.

. Limpiar bien el area donde

se ha marcado.

. Realizar las medidas con una cinta

métrica de acuerdo al tamafio
gue se quiere construir.

. Formar un area plana que sea 1m.

mas grande que el area

donde se va excavar la cisterna,
de manera que sirva de borde
de proteccion.

. Se delimita el area exterior

e interior de la cisterna.

. Se marca con un circulo para definir

el diametro de la boca de la cisterna.

7. El diametro debe serde 1 a 1.5
metros de ancho, ya que mas grande
la tapadera es muy pesada,
lo que dificulta las labores
de mantenimiento.

Excavacion
1. Se inicia la excavacion comenzando
por el centro de lo marcado.

2. Se remueve y extrae la tierra
delimitada por el &rea interior,
teniendo el cuidado de ir haciendo
las paredes bien uniformes.




3. La profundidad puede oscilar
entre 2 y 4 metros, dependiendo
de los recursos que tenemos
y de la capacidad de agua
gue queremos captar y del tipo
de suelo.

Construccion
= Se limpian bien las paredes
de raices y piedras sueltas
y se dajan los taludes
lo mas uniforme posible.
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Se hace la batida de la mezcla

en relacion 1:3, es decir tres latas

de arena y una de cemento.

La arena se cuela en zaranda de 4 mm.

Se aplica el primer repello de mezcla
de 5 cm. de grosor sobre
las paredes de la cisterna.

Si el terreno es firme, es decir

de talpetate o cascajo duro,

no se le pone la maya gallinero

y solamente se hace el revestimiento
con cemento y arena.

Si el terreno es suave, se coloca

la maya de gallinero a lo largo y ancho
de la cisterna. Esta maya es para
los taludes, el fondo no necesita maya.
La maya va sostenida con grapas

de alambre liso las cuales

se hacen largas, de manera

que pueden penetrar en las paredes.

Aplicar otra capa de mezcla de 5 cm.
sobre la malla, en la misma proporcion:
1:3, es decir tres latas de arena

y una de cemento, nivelando

con manilas y con regla las paredes,
procurando que la maya quede
cubierta con la mezcla.
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= Luego de que la mezcla
se ha secado (un dia), para terminar
de impermeabilizarla se procede
al afinado de los taludes,
con un arenillado fino en una
relacion 1:1, es decir: una parte
de cemento por una de arena,
y al final, utilizando la brocha
como si estuvieramos pintando,
le podemos dar una mano
de cemento puro disuelto en agua.

= En la base se coloca una capa
de piedra, se recubre con mezcla,
se afina, y se deja una lechada
de puro cemento con agua
por 2 dias, para garantizar
que no se pase el agua.

= A partir de la orilla del suelo
se levanta un pequefio murito,
de unas dos hiladas de ladrillo
cuarteron, quedando esto como
un pequeio brocal de la cisterna.
Esto impide que las aguas
superficiales se metan en ella
y ademas sirve de base
para acomodar la tapadera.

= Aplicar agua constantemente
a la cisterna, para que la mezcla
amarre bien y no se raje.

Construccion de las tapaderas

Materiales:
= 2 varillas de hierro corrugado de 3/8...

= 1 varilla de hierro liso de 1/8.

e 1 libra de alambre de amarre
0 alambre dulce.

= Un pedazo de cinz liso para formaleta
de 4 centimetros de alto.

= Un pedazo de tubo de PVC
de 1 pulgada.

= Cemento y arena.

¢Como se hace?

En realidad son dos tapas:

una grande que queda fija sobre la cisterna
y una chiquita, de 50 centimetros,

que se pone sobre ésta

y que como es movil, permite la revisién
y el mantenimiento de la cisterna.

Para hacer la tapa grande

se hace una parrilla

con el hierro corrugado,

se rodea con la formaleta de zinc,
y se llena con concreto,

en una proporcion de 1:4

4 de arena por una de cemento,
dejando un espacio de 50 cm.

sin rellenar, donde ira la tapaderita.
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También hay que insertarle

el pedazo de tubo de PVC de 1 1/4”,
gue es por donde entrara

la bomba EMAS.

Una vez llena, hay que dejarla secar
tres dias a la sombra

y estar echandole agua

antes de moverla

para que no se cuartee,

antes de ponerla sobre el brocal

de la cisterna.

La tapaderita movil

es de 56 x 56 centimetros.

Lo mismo que en la anterior

se hace una parrilla

con el hierro liso de 1/8,

del que se usa para hacer estribos,
con 10 tucos de 50 centimetros,
cinco por un lado y cinco por otro.

Lo mismo que la anterior,

se deja secar en la sombra

por tres dias y se le esta echando agua
para que frague bien,

antes de ponerla sobre la tapadera.

En la foto se puede ver la tapadera grande

de forma circular, con la salida de PVC

para la bomba EMAS y el hueco que se le deja
para la tapaderita chiquita.
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¢Como se capta el agua
en la cisterna?

- Techo de la vivienda:

Puede ser de zinc, teja o plycem.

- Canales con sus bajantes

Para capturar el agua del techo,

se colocan canales donde chorrea el agua.
Estos canales pueden ser de madera,
tubos de aluminio o de PVC rajados

por la mitad, bambd, zinc liso, etc.

Se colocan a ambos lados del techo,
con una pendiente suave dirigida

hacia la cisterna. Su longitud dependera
del largo del techo de la casa.

El agua captada en los canales

es conducida hasta un embudo colector
y cae por un tubo de PVC de 2 pulgadas
de diametro y de 2 6 3 metros de largo, s
egun la altura del techo o la posicién
donde este el filtro rapido de arena.

-Filtro

El filtro se coloca en la parte de afuera

de la cisterna y un poco mas alto que ésta,
de manera que el agua que caiga

en él salga por gravedad a la cisterna

a traves de un tubo de 2 pulgadas

gue lleva en el fondo del filtro.

Para capturar el agua del techo,

se colocan canales donde chorrea el agua.
Estos canales pueden ser de madera,
tubos de aluminio o de PVC rajados

por la mitad, bambu, zinc liso, etc.

El filtro o cantarito, es un pequefio

tanque de ferrocemento del tamafio

de un bidon, el cual actia como filtro

rapido para eliminar impurezas

del agua capturada, este filtro cuenta

con tres capas de materiales:

1. Al fondo lleva una capa de piedra

bolon del tamafio de una naranja
pequena.

2. Sobre ésta va una capa de piedrin
grueso.

3. Sobre el piedrin va una tercera
capa de arendn grueso
del que queda del colado
de la arena.

Una vez que el filtro este en uso,

se le debe dar mantenimiento de limpieza
cada 15 dias, dependiendo

de la suciedad que se le acumule.

Al fondo del filtro se coloca un tubo

de salida de 2 pulgadas de diametro,
por el cual el agua sale hacia la cisterna.
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2. Por aparte hacemos dos aros
o0 anillos de hierro de 1/4, uno grande,
del ancho del saco, y otro pequefio,
de 10 centimetros de diametro,
el cual va colocado en la parte
superior.

3. Se prepara una mezcla de cemento,
de manera que ésta quede
un poco dura, y se coloca
una capa de 1 centimetro y medio,
todo alrededor del saco.
Esta aplicacion de mezcla al saco
es preferible hacerla directamente
con la mano, para lo que puede
usar guantes de hule.

4. Después se forra con alambre
de amarre de arriba hacia abajo
(vertical), y luego en sentido contrario
(horizontal) dejandole forma

Filtro de ferro cemento con su entrada de parrilla de 4 cm. cada cuadro
y salida de agua. ' )

<

Construccion del filtro P

1. Para iniciar se necesita de un saco
quintalero. Este se amarra del extre-
mo
sellado, o sea al asentadero del saco,
y nos queda en forma redonda,
lo volteamos al revés y lo llenamos
con cualquiera de estas cosas:
arena, tierra, aserrin,
cascarilla de arroz o café.
Una vez lleno, lo amarramos
de manera que en la punta sobre
lo menos posible, luego se moldea
para darle forma de olla.

Boca del filtro de ferro cemento.
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5. Ya forrado, le insertamos en la parte = Se puede llenar con agua del techo,

inferior, donde esta el anillo de hierro
mas ancho, un tubo de PVC

de 30 cm. de largo y 2 pulgadas

de diametro, el cual en la punta

se corta y se abre en forma de cruz,
para que se sostenga mejor

en el cemento y la presion del agua
no lo saque.

. Luego procedemos al repello

con una mezcla de arena y cemento
previamente preparada. Para esto
hacemos uso de una cuchara

de albail o de guantes de hule.

. La pared del filtro tendra un diametro
de 2 cm. Al filtro también
se le haran dos repellos, dejando entre
uno y otro de 6 a 8 horas.

agua potable, de rio, aguas conducidas
por bombas EMAS y escorrentia.

iCuidado! el agua puede usarse
para tomar, pero es recomendable
clorarla antes de usarla,

para prevenir contaminacion.

Desventajas

= No se puede construir en terrenos
arcillosos, debido a que estos tipos
de suelos, cuando llegan a secarse,
provocan grietas en la cisterna,
a la cual se le hace un repello
muy fino, susceptible a dafios.

= En terrenos arenosos, el problema
se presenta con la excavacion,

a medida que se avanza el terreno
se derrumba, lo que hace mas dificil
darle la forma requerida.

Existen alternativas para construir
en terrenos arenosos, siendo éstas
mas caras debido a que se utilizaria
mayor cantidad de materiales
(piedras, ladrillos, cemento,

Cuando el filtro este seco, rajamos el saco,
lo vaciamos, y lo extraemos del filtro.

-Bomba EMAS

Es una bombita de PVC
de facil construccion y manejo.

] ) hierro, etc.)
Ventajas y desventajas
de las cisternas: - Si existen fuentes de aguas
subterraneas a 6 - 8 m.
Ventajas de la estructura o si se presentan
= Es de facil construccion. movimientos o contracciones
= No ocupa mucho espacio, del terreno, la estructura

debido a que esta enterrada. puede agrietarse.
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
(INETER)

Precipitacion Promedio para cada estacion. Periodo 1971- 1998

Estacion Precipitacion Estacion Precipitacion
en milimetros en milimetros
Regioén del Pacifico Condega 771
Palo Grande Sébaco 1035
(Somotillo) 1363 Jinotega 1180
El Sauce 1531 Ermita San José 2513
Villa 15 de Julio San Juan de Limay 1273
(Chinandega) 1325 San José de Cusmapa 1525
Nacascolo 1401 San Isidro B 818
Picacho (Chinandega) 1877 Concordia 1160
Ingenio San Antonio 1876 Region Central
Corinto 1639 Paiwas 2299
Ledn 1487 Camoapa 1147
Pacifico Central Terrabona 886
San Antonio CL 1314 Muy Muy 1496
Inasaf 1378 Guasimon 2321
San Francisco Libre 1102 Muhan 2070
La Virgen 1334 Santo Domingo 2339
Augusto C. Sandino 1019 Santo Tomas 1624
Nandaime 1201 San Juan de Dios 2484
Colén 2701 Juigalpa 1009
Panaloya el Paso 789 San Lorenzo de Boaco 868
Casa Colorada 1538 San José de los Remates 1262
Masatepe 1361 Puerto Diaz 1367
Altagracia 1346 Corocito 2787
Rivas 1333 Region Atlantica
Tola 1208 Puerto Cabezas 2907
San Juan del sur 936 Siuna Luz Mine 1940
Region Norte Rosita 2535
Quilali 1218 Bluefields 3793
Jicaro 1035 El Chilamate 2361
Somoto 988 El Rama 3162
Telpaneca 879 Cara de Mono 3315
Ocotal 814 El Socorro 3917
Las Praderas 1612 Nueva Guinea 2760
San Juan del Rio Coco 1484 San Carlos 1858
Jalapa 1470 Fuente: INETER 1999.
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C./Que €es rlego y luego distribuyéndolo
po r gOteO? al pie de cada planta

para regarla gota por gota.
Riego por goteo es hacer llegar el agua
a la raiz de un cultivo en forma de gotas,  Este sistema se puede conectar,

ya sea a través de golosos, tornillos, ya sea a una pila, un reservorio,
goteros, aberturas de mangueras una fuente de agua, agua de cafieria
y cintas industriales y barriles de plastico o metal
gue contienen pequefios orificios. de cualquier tamaiio,

lo importante es saber
El riego por goteo es un sistema cuénta es la cantidad de agua
gue permite aprovechar que requiere ese cultivo
fuentes pequefias de agua, y el area que vamos regar,
aunque sea un chorro minimo, para saber cuanta agua
almacenéndolo en una pila o barril necesitamos almacenar.

Goteros incertados en una manguera para frutales.
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En el riego por goteo,

a diferencia del riego por aspersion,

se ocupa poca cantidad de agua

pero se riega todos los dias,

hasta dos veces: una vez en la mafanita
y otra en la tardecita o en la noche,
para aprovechar mejor el agua.

Otras ventajas
del riego por goteo son:
= Se puede aplicar en terrenos
con mucha pendiente,
no causa erosion.

= La planta aprovecha mejor el agua
que se aplica, porque la recibe
la zona donde crecen las raices,
gue es donde se necesita.

= No se pierde mucha agua
por evaporacion.

= Junto con el agua se pueden
aplicar fertilizantes,
principalmente urea
en filtros de arena o en pafios finos.

= Hay un buen control ,
de la cantidad de agua que se aplica. g

= Hay un mejor control de hierbas
en el campo, reduciéndose los costos
de mano de obra para su control.
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= Se reduce el ataque
de enfermedades, porque no hay
exceso de humedad
en las hojas y en las raices.

= No hay compactacion del terreno.

= Se puede entrar en la parcela
en cualquier momento,
ya que las calles permanecen secas.

« Se ahorra mano de obra,
por que no se mueven tuberias
ni mangueras: solo se abre una llave
y él sistema queda trabajando solo.

e Los materiales son livianos
y faciles de transportar.

La proteccion del cultivo con hojas,
plastico y restos de cosecha,

también es importante

para mantener la humedad ;

cuando el cultivo se protege con plastico
se controlan las malas hierbas.

Preparar bien el terreno

Lo primero que hay que hacer
para establecer un riego por goteo,
es preparar bien el terreno.

Para esto hacemos surcos
con camellones o surcos bhien nivelados
de 0 a 2% de pendiente,

para que la tierra esté suave

y no haya necesidad de estar aporcando,
asi no se corre el riesgo

de fregar las mangueras.

Los camellones pueden ser

de medio metro de ancho

y 8 pulgadas de alto,

dependiendo del cultivo

gue vamos a sembrar, dejando una vara
entre camellén y camellon.

Una vez preparado el terreno
las partes mas importantes
de un riego por goteo son las siguientes:

Riego por goteo con un medio galén descartado

al que se la hainsertado un gotero.



Pilas o fuentes
de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento de agua
pueden ser ojos de agua, lagunetas,
reservorios, pozos, rios, quebradas,
riachuelos y cisternas

(estructuras enterradas

gue captan agua de lluvia).

El agua para pequefios riegos

se puede acumular en barriles o pilas.
Si el agua llega por gravedad

y queremos saber

de cuanta podemos disponer,
tenemos que medir

la capacidad de esa fuente

o lo que es lo mismo, aforarla.
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Aforo de una fuente de agua.

Para aforar una fuente solo necesitamos
un recipiente, si es posible
graduado en litros o galones, y un reloj.

En el ejemplo de la foto

aforamos una fuente

con una porra de cuatro litros y un reloj.
Como la porra de 4 litros

se lleno en 30 segundos,

esa fuente produce 8 litros por minuto
( 8 litros en 60 segundos),

lo que es lo mismo

gue 2 galones por minuto

( 1 galon es igual a 4 litros),

por hora (8 x 60) produce

480 litros 6 120 galones.
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Quiere decir que en una hora

bien lleno 2 barriles

y que si hago una pila de 4 m3,

0 sea con capacidad

para 4,000 litros o 1000 galones,

la podré llenar (4,000 <+ 480=8.3 horas)
en poco mas de ocho horas,

es decir que dividimos la capacidad

de la pila entre los 480 litros

gue produce la fuente en 1 hora.

Ahora, si sé del agua de que dispongo,
puedo calcular la cantidad de plantas
gue puedo regar.

Veamos por ejemplo el caso del toma-
te industrial o sea el UC-82.

Peto 98, Rio Grande etc: en verano,
cuando la planta esta pequefia,

solo necesito 1 litro por planta,

pero ya cuando empieza a florecer

son necesarios 2.5 litros,

y cuando esté en plena produccion
requiere casi 3.5 litros al dia por planta.
Si solo dispongo de 2 barriles,

en los que alcanzan 440 litros,

y tengo que hacer dos riegos,

uno en la mafanita con 1.75 litros

y otro en la tarde,

también con 1.75 litros, en cada turno,
lo mas que podré regar son 251 plantas
de tomate (440 litros = 1.75 litros

/ plantas = 251).
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RELACION CAPACIDAD DE LA FUENTE
Y CAPACIDAD DE RIEGO DURANTE LA ETAPA CRITICA DEL CULTIVO

Capacidad de | Caudad del . Cantidad de . Cantidad de
: Tiempo de . Cantidad de
Cultivo Areamts |lafuenteengls| goteroenlts. x | . agua a aplicar agualts, x
. riego (horas) plantas a regar ;
X min. hora (gins) planta x dia
Tomate 120 2 16 1.88 225 300 3
Maiz 75.6 2 16 144 173.25 300 231
Cebolla 6 2 16 0.13 15 300 0.2
Chiltoma 120 2 16 164 196.88 300 2.63
Repollo 45 2 16 0.63 75 300 1
Banano 80 2 12 1.25 150 40 15
Citricos 1440 2 12 4.67 560 40 56
Frutales 1440 2 12 6 720 40 72

Sin embargo, para el caso de regar

las plantas en un solo turno

(o por la mafiana o por la tarde )

de una sola vez, entonces tan soélo

se pueden regar 125 plantas

(440 litros =+ 3.5 litros / planta = 125).

Segun el agua que podamos acumular
y los suelos, el clima y la clase de cultivo,
podremos calcular

la cantidad de agua que necesitamos

y el area que podemos establecer.

Para que el agua llegue sin problemas
a las plantas, es mejor que la pila

de captacién esté mas alta

que el sistema de distribucion.

Con uno o dos metros de diferencia
de altura del tanque con respecto

al terreno a regar, ya funciona bien.

Esto en lugares donde el agua

es muy limpia y no hay problemas
con el filtrado,

es decir que el filtro se taquee rapido.
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El filtro

Todo sistema de riego por goteo,
tiene que tener un filtro,

para garantizar que la basura

gue lleva suspendida el agua

no taqué los goteros.

El filtro de maya o de disco

se recomienda

si el agua se toma de la mera salida
de la fuente o si la fuente es un pozo.

El filtro de maya o de disco
se pone a la salida
de la pila de almacenamiento,

Filtro de maya.

después de una llave de pase
de media vuelta de PVC,

y antes de que el agua entre
en la tuberia de distribucion.

La llave de pase de PVC

se ubica a la sombra

0 en una caja de madera que la proteja,
para que no la tueste el sol.

Si el agua viene muy sucia,

se recomienda poner primero

un filtro de arena,

para retener las partes mas gruesas,
y de alli que el agua pase

a un filtro de malla o de disco.

Para construir el filtro de arena
(ver pagina 43) es muy sencillo:
se necesita un recipiente,

como un barril 0 un cantarito

de ferro cemento,

y disponer en él, por capas,

de abajo para arriba, piedra bolén,
piedrin, arenon y arena fina.

Al pasar el agua por estas cuatro capas
se quedan en el filtro

las partes mas gruesas.

Capa Tamafio Grueso

de la arena de la capa
Piedrin 3-4 cm. 5 cm.
Grava 3-4 mm. 15-20 cm.
Arenilla <1mm. 15-20 cm.




Los filtros hay que limpiarlos

cada cierto tiempo. Si estan sucios,
con pedazos de hojas podridas,

se enjuagan con agua a presion.

Si la suciedad es lodo fino

se deja en agua con ase

por una noche y luego se lava
con un cepillo de dientes viejo
0 con uno de cerdas.

También se puede sacar

la capa sucia de encima

y lavarla con agua limpia,

y Si es necesario

se le aplica un poco de cloro.

Es importante mencionar

gue el filtro de maya se escoge

segun la cantidad de agua a filtrar,

lo que depende del volumen o tamafio
del filtro y de lo fino que sean

los agujeros por donde

atraviesa el agua.

Hay filtros de 45 litros por minuto,

de 65 litros por minuto, etc.

En cambio los filtros de arena,
filtran mayor cantidad de agua
dependiendo del tamafio

de la arena y del filtro.

Adaptador de cintas de riego.
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La red
de distribucion

Se llama red de distribucion

a las mangueras que llevan el agua
desde la pila de captacion

hasta el pie de cada planta.

Consta de una manguera principal,

en la que van insertas

mangueras mas pequefas,

de media pulgada, o cintas de riego.

La manguera principal en areas pequefias,
puede ser de 1 pulgada, pero si va a regar
un cuarto o mas de manzana,

se usa manguera de 2 pulgadas.

3
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La manguera principal se coloca en frente
de los surcos donde se va a regar.

En la manguera principal

se insertan mangueras mas delgadas
gue llevan el agua al pie de cada planta.
Estas pueden ser cintas

0 mangueras redondas de media pulgada.

Las cintas de riego son mangueras planas
con un hoyito cada cierta distancia,
€s0s son los goteros.

Uno las puede comprar

con los hoyitos a cada 4, 8,

12 y 16 pulgadas, respectivamente,
segun la distancia de siembra

del cultivo que vayamos a establecer. ‘Con un sacabocados se hacen
las perforaciones en la manguera principal.

e o

Una vez perforada la manguera principal, se le inserta un adaptador donde ira la cinta de riego.



El gotero humedece unas 8 pulgadas
alrededor del punto de goteo,
dependiendo del tipo de suelo

y de la cantidad de agua

gue sale del gotero. Uno busca la cinta
de acuerdo a lo que va a sembrar,

y siembra donde sale la gota.

Por ejemplo, para tomate

y chiltoma se usan cintas perforadas
cada 16 pulgadas; para cebollas, rabanos
remolachas, zanahorias vy frijoles,
cintas perforadas cada 4 pulgadas,

y repollos con cintas perforadas

cada 8 pulgadas.

Cada cinta se inserta con un adaptador
en la manguera de distribucién,

y se tiende a lo largo del surco,

para llevar el agua al pie de cada planta.
En la parte final

solo se dobla y se amarra,

para que no se escape por alli el agua,

y se ata tilinte a una estaca,

para que gquede recta en el surco.

En el goteo por cintas es muy importante i

usar filtros, porque cuando éstas

se obstruyen quedan inservibles.
Cuando se cosecha,

se les dan mantenimiento a las cintas,
revisandolas para ver si recogen lodillo
y Si es necesario

se lavan de la siguiente manera:
desamarramos las puntas
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y se le pone al sistema agua a presion
para que salga toda la suciedad

gue se pueda haber acumulado.

Si el sistema trabaja con poca presion,
el lavado se realiza

manguera por manguera.

Cabe mencionar que cuando regamos
con suficiente presion hay menos
problemas de taponamiento de la cinta.
Esto se puede realizar semanal,
guincenal o mensual,

dependiendo de la suciedad del agua.
La vida util de las cintas

es aproximadamente de cinco afos,
dependiendo de su calidad y del manejo
gue les demos: si la manguera es gruesa
y resistente al sol

y tenemos el cuidado de no quebrarla,
de colocarla bajo sombra,

de que no la pisen animales,

de que los ratones no se la coman,

y de no enterrarla en cultivos de raices
como el sorgo, nos durara cinco afnos.

g v g 1Y
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I -ri El sistema de golosos
M ICTO rlego tiene varios problemas:
con gOte ros el primero es

gue como no son auto-compensados,

y m inO-aSpe FsSOresS donde hay mas presion sale mas agua.

El otro problema es que se oxidan,

Cuando se inicio por lo que el paso de agua se taquea,
el trabajo de riego por goteo, lo que obliga a regulaciones
uno de los primeros sistemas y revisiones constantes.

gue se establecieron
para riego de frutales y cultivos de guias,  pgr estas razones, para establecer

como pipianes, ayotes y sandias, un riego por goteo en frutales,
fue el sistema de riego con golosos. es mejor usar goteros de boton

_ _ o de tornillo de plastico.
Este consiste en insertar Estos se insertan en manguera
un goloso o tornillo redonda de media pulgada,
de una pulgada de longitud, segun la distancia de las plantas.
€n una manguera Si éstas estan a 6 x 6,
de media o del pulgada. cada 6 metros va a ir uno,

dos o tres de estos goteros,
dependiendo del tamafio del arbol.

Hay goteros de boton

gue suministran diferente caudal:
hay de 2, 4 y 8 litros por hora.
Como son auto compensados,
todos emiten el mismo caudal,
independientemente de la presion,
la pendiente o inclinacion

donde estén ubicados.

Estos goteros

también tienen la ventaja

de que si se obstruyen,

solo se sacan y se limpian.

& 8

Gotero de boton.



Gotero de tornillo de plastico.

También existen modelos

gue se limpian solos, o sea que cuando
el sistema deja de funcionar

sacan la suciedad acumulada en ellos.

Como para el riego de frutales

en produccion se necesita mas agua,

a la manguera de media

se le puede insertar a presién

una manguerita de un cuarto

en la que ponemos

dos o tres goteros de botdn,

para regar mas area en menos tiempo,
dependiendo de la cantidad

de agua disponible,

o también a la misma manguera de medi
apulgada se le puede insertar un pedazo
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Hay goteros de boton

que suministran diferente caudal:
hay de 2, 4 y 8 litros por hora.
Como son auto compensados,
todos emiten el mismo caudal,
independientemente de la presion,
la pendiente o inclinacion

donde estén ubicados.

de cinta que le pueda suministrar

a la planta la cantidad de agua requerida,
este pedazo de cinta puede ser

de 1 a 2 metros de largo, dependiendo
de la cantidad de agua que tire el gotero
y la distancia entre ellos.

El riego con micro aspersores

es utilizado para el cultivo de frutales,
bancales y plantaciones en viveros.
Permite suplir de agua a las plantas

en pequefias gotas de lluvia,

las cuales cubren un radio de 1m2,
dependiendo de la altura

a la que se ponga el micro aspersor,
teniendo en cuenta que a mayor altura,

mayor area de mojado, por lo que se tiene

en cuenta que la llovizna sera mas fina
y por lo tanto habra que aumentar
el tiempo de riego.
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Por otro lado, es méas probable Riego por goteo en laderas

gue se nos taquee un gotero de botdn Si instalamos un riego por goteo

a gue se nos taguee un micro aspersot, en una ladera,

por lo que podemos utilizar tenemos que tener dos cuidados:
aguas mas sucias que las que ocupamos 1. Que la manguera principal

con el riego por goteo con botdn. no quede en la parte de arriba,
La desventaja es que requieren sino que baje recta por la ladera,
mas presion que el goteo y su costo y que la red de distribucion

es mayor que el de los goteros. salga de ella en curvas a nivel.

2. Por problemas de presion

Para saber cuanta agua poner en la manguera principal
tira el micro aspersor, basta colocar varias llaves de pase

el chorro del mismo en un tarro que permitan regar el cultivo
de un litro o graduado en litros, por areas pequefias,

y medir el tiempo que dilata en llenarse; no mayores de 500 m2.

ese sera el caudal del micro aspersor.

e 9 R
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Ejemplos:
Area a regar y cantidad de cinta a utilizar segtn cultivo
Cultivo area caudal Cinta mts  Marco de Plantacion
Tomate 450 m2 30 Ipm 562 80 x 50cm
Chiltoma 450 m2 30 Ipm 562 80 x 50 cm
Repollo 1125 m2 30 Ipm 225 40 x 25 cm
Cebolla 22.5m2 30 Ipm 112.5 20 x 10 cm

Nota: con goteros de 1.6 Iph (litros por minuto) y un gotero por planta.

Cuando instalamos

pequefios sistemas de riego por goteo
en laderas con fuertes pendientes,
entre el 20 y 30 % 0 mas,

debemos estar atentos a la rapidez
con que sale la gota de la manguera.

Es decir, en el terreno més bajo

la gota saldra mas rapido

que en la parte de arriba del terreno,
por lo que se recomienda poner

una llave para estrangular la entrada
del agua a la parte baja,

teniendo en cuenta que hay que probar
gue tan cerrada debe quedar dicha llave.

El riego por goteo es un sistema caro.
INPRHU tiene instalados unos 250

en el departamento de Madriz

y el costo de una tarea

(1/16 de manzana) de riego con cintas
cuesta 150 dolares.

Pero instalar riego por goteo

en una manzana de tierra,

con todos sus accesorios,

cuesta alrededor de 2,500 dolares,
por eso hay que establecer

cultivos rentables

-hortalizas, platano, aguacate...-
que permitan recuperar la inversion.
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Riego

1A Para calcular el area de riego
por aSpe rsion de un aspersor se hace lo siguiente:
El riego por aspersién’ 1. Se mide el diémetro mOjadO

(ancho del suelo humedo),

a diferencia del riego por goteo, : > _
la mitad de éste largo es el radio (r).

usa gran cantidad de agua,
por eso se riega cada dos o tres dias.

. .. 2. Luego se calcula el area
Los aspersores plasticos son baratos, d

con la siguiente formula:

el que riega 8 m2 , A =314 x 2

se encuentra hasta en 50 cordobas, Por ejemplo:

pero no dura mas de un afio. A = 3.14 x (2.55)2= 20 m2.

Los de metal son mejores

porque tienen capacidad Cuando se trabaja con un solo aspersor,
de regar més area, hasta 15 m2, éste se mueve de acuerdo al area mojada,
y duran més, pero valen el doble de manera que el area mojada siempre
y necesitan mas presion. quede traslapada.

i

L) “
L . - LA

Aspersor y micro-aspersores.
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ASpEersores dej PY/C

g

Materiales necesarios para hacer un aspersor de PVC. [MlTe de 3/4
ElTubo de PVC de 1/2, con otro pedacito en la punta, haciendo la forma de niple. Elcamisa del niple.
Bl Brazos del aspersor. B Tiras de neuméatico. [ Manguera de 1” donde embona el aspersor.

El aspersor de PVC

. Materiales necesarios
creado en la comunidad de Guasuyuca,

eUna te de 374 con rosca en los tres lados.

municipio de Pl_JebI.o Nuevo, =Un pedacito de tubo de PVC de 1/2

es una alternativa interesante de 6 pulgadas de largo.

donde el agua abunda, - <Dos pedacitos de manguera negra de PVC

por su bajo costo y su gran durabilidad, de 374, de 3 pulgadas de largo.

para el riego de la parcela. <Dos pedacitos de manguera negra de PVC
de 3/4, de 12 pulgadas de largo.

Don Lucio Merlo, en esa comunidad «Dos tiras de neumaético

del departamento de Madriz, de bicicleta o de moto.

explica paso a paso como se hace. =Un pedacito de manguera de 1 pulgada.
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¢, Colmo se hace?

1- Hacer el niple.

Con el pedacito de tubo de PVC de 1/2
se hace como un niple,

calentando otro pedacito

como de 1 pulgada del mismo tubo,

y metiéndoselo a presion,

como si fuera una especie de camisa.

Al final queda

como si tuviera un cono en la punta.
Esta es la pieza que gira

con la presion del agua,

por eso tiene que quedar parejito,
porqgue si no no da vueltas bien, se traba.

2- Meter el niple en su camisa.

El niple va metido a presion

en una manguera de 3/4. Al principio
cuesta la metida, pero ya dentro,

el niple puede girar libremente.
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3-Hacer los brazos del aspersor
por donde sale el agua.

Los tubos por donde sale el agua
son dos pedazos de manguera negra

de PVC de 3/4, de 12 pulgadas de largo.

Una punta va metida en la te de pvc
y en la otra se les mete a presion

un taquito de madera de cedro seca,
como de una pulgada,

porgue cuando esta madera se moja
se empolla,

y no la saca la presion del agua.

Después, donde termina el taquito,

se le hace a la manguera una rajadurita,
para que el agua, con la presion,

salga por alli como una brisa.

Cosecha de agua en zonas secas
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Si el hoyo se lo hacemos redondo
el agua sale como chorro,

no como brisa,

y si le hacemos las rajaduras
demasiado grandes,

pierde presion y no gira.

Una vez que por un lado

tienen su taco y su rajadurita,

se instalan por el otro en la te,
cuidando de que los chorros

salgan en direcciones contrarias
para que con la presion dé vueltas.
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4-Para que puedan girar

libremente los brazos

el niple se mete en la te y se encamisa.
En la foto se puede ver

el detalle de las dos camisas:

una sella la salida del agua por la te,

y la otra sirve de union con la manguera.

5- El niple se embona
en un tubo de 1 pulgada calentado
por la punta.

6- Para sellar las uniones

y fijarlo a la manguera,

se usan tiras de neumatico

de bicicleta o de moto,

porque es mas delgadito y soca mas.
Este aspersor no cuesta mas de 30 pesos,
cubre 6 varas en circulo

y en dos horas empapa esa area.
Ademas no se desgasta ni se estropea
y cualquiera lo puede hacer.

Otra ventaja que tienen

es que si se atascan,

se limpian con facilidad:

solo se desarma y se lava.







