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RESUMEN. Se presenta el estudio sobre el ahorro de agua mediante el empleo de tuberia flexible en condiciones de explotacion de un pe-
quefio sistema de riego para el cultivo del arroz. La prueba se desarrolla en una finca del municipio Esmeralda de la provincia Camagiiey,
realizandose evaluaciones hidraulicas y operacionales con el objetivo de conocer las posibilidades de generalizacion de esta tecnologia como
una alternativa para la sustitucion de canales y el consiguiente ahorro de agua. Los resultados indican que la tecnologia es de facil aplicacion
en el sector cooperativo y campesino, obteniéndose un considerable ahorro de agua ademas de otros aspectos colaterales tales como el mejor
aprovechamiento del 4rea y una distribucién mas eficaz de los fertilizantes.
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ABSTRACT. The paper presents the results of the study about water saving using flexible pipe in conditions of exploitation of a small rice ir-
rigation system. The evaluation was carried out in a farm of Esmeralda municipality, in Camagtley province, where hydraulic and operational
evaluations were made with the objective of knowing the possibilities of generalization of this technology as an alternative for the substitution
of channels and the resulting saving of water. The results suggest that the technology is of easy application by the farmers and in the coopera-
tive sector. As a result was obtained a considerable saving of water, in addition to other aspects such as the best use of the area and a better
efficient distribution of the fertilizers.

Keywords: efficiency, superficial irrigation, uniformity, irrigation quality, canal.

INTRODUCCION

El agua constituye un destacado elemento integrante de
la riqueza de un pais o una region, participando en todos los
procesos productivos agrarios, industriales, etc., como un ele-
mento imprescindible pero cada vez mas escaso y costoso. La
FAO (1998), ha sefialado que en la medida en que se desarrolla
la poblacion en el mundo aumentan las demandas de agua a un
ritmo muy acelerado para suplir las necesidades de abasto hu-
mano y animal, riego y usos industriales; siendo imprescindible
la evaluacion de los recursos hidricos con fines de recomendar
lamejor alternativa de explotacion, preservar el medio ambiente

y garantizar ese recurso para las futuras generaciones. Sefiala
Alonso (2006), que en la medida en que aumenta la poblaciény
crecen las economias, el agua va convirtiéndose en un recurso
mas escaso Yy valioso, por lo que resulta cada dia mas impor-
tante hacer un uso eficiente de la que utilizamos para el riego.

Segun Besseat (2005), estudios de la FAO el riego insume
en la actualidad el 70% del agua a nivel mundial, proporcion
que debe incrementarse en los proximos afios al expandirse
las areas irrigadas como consecuencia natural del incremen-
to de las necesidades alimentarias; la mitad del consumo
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mundial del agua en la agricultura se pierde por evaporacion
e infiltracion (FAO, 2003, citado por Rodriguez (2014). La
utilizacion del riego en Cuba adquiere hoy una importancia
vital, pues se trata de lograr los mejores resultados productivos
con el uso mas eficiente del agua, dentro de los preceptos de
una agricultura sostenible.

En el mundo, cada vez toma mayor fuerza la idea de usar
en forma racional y adecuada el recurso hidrico, donde se usa
en grandes cantidades se producen también grandes pérdidas,
sobre todo cuando se utilizan métodos de riego superficial en
los cuales el escurrimiento y la percolacion profunda son gen-
eralmente significativos (Pérez y Cid, 2008).

El arroz es el cultivo mayor consumidor de agua para
riego; se han realizado ingentes esfuerzos para mejorar la
eficiencia de uso de agua en este cultivo, como es el uso
del microcampo y el trazado de los canales terciarios sobre
colchoén segin Aleman (1980), sin embargo, son alin pocas
las areas que disponen de sistemas ingenieros, lograndose
eficiencias de conduccion inferiores al 50%.

El empleo de tuberia flexible con compuertas para la
regulacion del gasto constituye una tecnologia empleada en
el mundo para el riego superficial intermitente por surcos en
cultivos sembrados en hileras, sin embargo, sus bondades per-
miten su empleo en sustitucion de canales con el consiguiente

ahorro de agua e incremento de la eficiencia de conduccion
(Nalvate y Huachos, 2007).

Estudios realizados confirman las ventajas del empleo de
las tuberias flexibles, entre estas su facil instalacion y operacion,
control de la erosion, alta productividad y alta eficiencia de
aplicacion (Gonzalez, 2007; Poldn, 2007; ECORIEGO, 2008;
Roqué, 2009; Lépez y Ascencios, 2010; Rodriguez et al., 2011).

Considerando los problemas actuales en cuanto a las
grandes pérdidas de agua en el cultivo del arroz, se realiza la
evaluacion de su empleo sustituyendo el canal terciario para
el riego de una parcela de arroz, con el objetivo de valorar su
eficiencia técnica y econémica como posible alternativa para el
ahorro de agua de riego en el sector cooperativo y campesino.

METODOS

El estudio se llevo a cabo en la finca La Victoria perte-
neciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) 26
de Julio, ubicada en el municipio Esmeralda de la provincia
Camaguey durante el periodo comprendido desde septiembre
2010 hasta febrero 2011.

El suelo del area se clasifica como Fersialitico Pardo Rojizo;
se seleccion6 un area de 0,77 ha sembrada de arroz (Oriza sa-
tiva) variedad Reforma a razon de 180 plantas / m? (Figura 1).

FIGURA 1. Cronograma de preparacion de suelo y siembra.

La Figura 1 muestra como en el transcurso de un mes se produce el proceso de preparacion y siembra, comenzando por la
creacion de una lamina de agua que permite el fangueo, actividad que se repite por segunda ocasion y posteriormente luego de
un breve periodo de reposo se realiza la siembra; la tecnologia de fangueo es inapropiada para la conservacion del suelo pero se
utiliza de manera tradicional entre los pequefios productores de arroz.

El area es regada por el método de inundacion segun el manejo que se muestra en la Figura 2.

FIGURA 2. Esquema de manejo del agua seguido de la siembra en el cultivo del arroz en el &rea de estudio.
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El canal terciario utilizado tradicionalmente para el riego se encuentra en mal estado técnico lo que provoca grandes pérdidas
de agua, el mismo fue sustituido por una tuberia flexible (Figura 3).

FIGURA 3. Tuberia flexible y compuertas regulables.

La tuberia utilizada posee las siguientes caracteristicas:
longitud (150 m), didmetro (400 mm), compuertas regulables
que permiten gastos hasta 6 L/s, presion maxima (50 m.c.a.),
temperatura maxima (70°C).

Previamente a la instalacion de la tuberia se realizd el aforo
del canal terciario utilizando la relacion:

O=A4Xv @

donde:

Q. Gasto en el canal (m®/s);

A. Area del canal (m?);

v. Velocidad del agua en el canal (m/s).

El area del canal se obtuvo segin su forma geométrica,
aplicando la ecuacidn para el rea de un trapecio. La velocidad
del agua fue determinada utilizando el método del flotador,
considerando que este solo permite conocer la velocidad su-
perficial del agua se utiliza un coeficiente de correccion (0,85)
paraestimar la velocidad media de la corriente; es conocido que
este método es recomendable solo en pequefios cauces en los
cuales es posible asumir que la velocidad superficial del agua es
muy cercana a la velocidad media del agua en toda la corriente
segun Cun et al. (2017), como ocurre en el canal estudiado en
este caso el cual solo posee seccién de 0,075 m?; se escogi6 un
tramo de 20 m de longitud de seccidn uniforme y se hicieron 3
repeticiones para medir el tiempo, lo que se hizo mediante un
cronémetro. Con el gasto calculado se obtuvo el volumen de
agua aplicado al area de riego.

V=0 xtx3600 (@)

donde:
V. Volumen de agua aplicado (m?);
t. Tiempo de riego (h).

Los mismos célculos se efectuaron una vez instalada la
tuberia en sustitucion del canal terciario, en este caso se midio
el gasto entregado en cada una de las compuertas instaladas
utilizando el método volumétrico; se utilizé un recipiente pre-
viamente aforado (20 L) y se hicieron en cada compuerta tres
repeticiones para precisar el resultado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el aforo del canal terciario se obtuvieron valores
de 16,50 L/s y 11,20 L/s en los puntos inicial y final, lo cual
resulta en una eficiencia de conduccion de 68% segtin se muestra
en la Tabla 1.

TABLA 1. Datos de eficiencia de conduccion del canal entre los

puntos 1y 2
Término U.M. Indicador
Distancia evaluada m 200
Pérdida de agua en el tramo evaluado L/s 4,30
Eficiencia de conduccion en el tramo % 68
evaluado
Pérdida especifica L/s/m 0,021

El volumen de agua utilizado durante la campafia resultd
de 13 475 m?, con una norma bruta de 17 500 m?/ha.

Mediante la tuberia flexible se logré eliminar las pérdidas
de agua en el canal, a la vez que se encontré un mejor control
de la entrega de agua al campo.

Al realizar el aforo volumétrico en las cuatro compuertas (Fi-
gura4) se obtuvieron valores de 3,18; 3,00; 2,84 y 2,70 L/s respec-
tivamente, para un total de 11,72 L/s de entrega de agua al campo.

FIGURA 4. Aforo de compuertas.
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La norma bruta aplicada fue de 10 090 m®ha, siendo el
volumen de agua aplicado durante la campafia de 7 770 mé. Al
comparar el volumen de agua aplicado al campo durante toda
la campafia se obtuvo una diferencia de 5 705 m?favorable a
la variante de utilizacion de la tuberia flexible en comparacion
con el canal abierto.

Se puede observar que mediante el empleo de tuberia
flexible en sustitucion del canal terciario el ahorro de agua
es considerable, sin embargo, los beneficios son mayores, ¢
incluyen: se evita la presencia de malezas y plagas que se hos-
pedan en los canales, reduce los costos de la mano de obra 'y
de los materiales que se usan en el riego, permite la medicion
del agua entregada al campo, facilita una mayor efectividad
en las aplicaciones de fertilizantes y mejoradores de suelo,
elimina el uso de maquinariay los gastos de combustibles para
la construccion y el mantenimiento del canal, aumenta el area

cultivable y humaniza el trabajo del regador.

Las pérdidas de agua durante la conduccion constituyen
hoy una gran problematica en los sistemas de riego que uti-
lizan grandes longitudes de canales, por lo cual todo lo que
logre hacerse en funcion de reducir dichas pérdidas adquiere
maxima prioridad; a partir de este criterio, las tuberias flexibles
pudieran convertirse en una opcion factible para la sustitucion
de canales en pequefios sistemas de riego o en los canales de
categoria menor en grandes sistemas de riego.

Evaluacién econémica de la implementacién
de la tuberia flexible

El costo de la tuberia de 200 mm en el momento del estudio fue
de 240.00 CUC. Laevaluacion econdmica de los resultados indica
el beneficio obtenido con el uso de la tuberia flexible (Tabla 3).

TABLA 3. Evaluacion economica de los resultados obtenidos en el area evaluada

Canal terciario

Tuberia flexible

Costo Costo Diferencia
Parametro U.M.

Cant. cup  cuc Cant.  cypp cuc CcUP cuc
Tuberia m 200 48.00 (48.00)
Agua Mm? 160 800.00 - 114 571.32 - 228.68  --------
Diesel L 66,50  ------ 65.80 65.80
Salario chapea m 200 33.20 33.20 -
Total General 833.20 65.80 114 571.32 48.00 261.88 17.80

La tuberia flexible protegida del intemperismo puede tener
una duracién segun el fabricante de hasta 10 afios, para los
efectos de estos célculos se consider6 un limite de 5 afios, de
lo cual result6 el costo anual de 48.00 CUC reflejado.

Los resultados indican el beneficio econdmico obtenido sola-
mente por concepto de ahorro de agua, combustible y salario, lo cual
seacrecientaal considerar el resto de los efectos colaterales sefialados.

El sector cooperativo y campesino en el pais posee una
gran cantidad de area de riego de diversos cultivos abastecida
por canales, su sustitucion por tuberias flexibles constituye una
opcidn viable para el desarrollo de una agricultura sostenible,
lo cual tiene una importancia particular en el caso de las areas
de riego de arroz por las bajas eficiencias de conduccion que
se presentan en los sistemas de riego vinculados a este cultivo,
asi como por la posibilidad de lograr un mejor control del agua
entregada a las parcelas y un trabajo mas eficiente del regador.

En el caso de los grandes sistemas de riego de arroz, el canal
terciario siempre ha sido un tema muy debatido y el principal obsté-
culo en la produccién en los llamados sistemas tradicionales y semi
ingenieros, en los cuales estos canales se construyen generalmente
con motoniveladora, tecnologia que no permite obtener los parame-
tros y el mando necesario sobre la superficie del campo (Pla, 1979).

Por lo antes expuesto dichos canales no pueden conducir
el gasto suficiente, a lo cual se adiciona que al carecer de obras
hidrotécnicas y compuertas el regador se ve obligado a realizar
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