
NIVELACION DE TIERRAS 
Gufa de Planificaci( n NUm.1, Proyecto Sintesis del Manejo de Aguas 

Bic 

K) ~ Flip, 



CONTENIDO
 
PREFACIO 

ZCUAL ES LA NIVELACI6N DE 
TIERRAS? 2 

Nivelac-6n de Tierras con Precision
 
Quien Necesita Nivelacion de Tierras
 

con Precision
 
Tierras sin Nivlaci6n
 
Beneficios de la Nivelaci6on de Tierras
 
Mitos de la Nivelacio'n de Tierras
 

XCUAL ES., EL PROCESO DE 
NIVELACION DE TIERRAS? 13 

Pasos Preparatorios 
Criterios de ]a Construccio'n en la NIVELACION DE TIERRAS 

Nivelaci6n de Tierras 
El Proceso de Nivelaci6"n de Tierras Gura de Planificaci6'n Nu~m. 1, 
Condiciones que Afectan la Nivelaci(In 

de Tierras
 
Los Sistemas de Irrigacio'n va Manejo de Agua
 

Nivelaci6'n de Tierras
 
Exactitud Provecto Sr1n tesis
 
Mantenimiento
 
Problemas de la Nivelacidn de Tierras
 

,Q U CI RECURSOS SON 
NECESARIOS? 27 

Planificacio n y Organ'zacion 
Organizaci'n para En renamiento de 

Personal 
Equip osNi 

I]()R Qtl - 's.StlllWl I A)

I- A,.IIAR EI. IPR()(,RAMA? 37 



PREFACIO 

La nivelaci6n de tierras no es nueva. 
Los agricultores la han practicado de 
alguna manera, desde el principio de la 
irrigacion hace mas de 5,000 a'nos. El 
prop6sito de esta gura de planificacio~n, 
no obstante, es el de proporcionar e! 
conocimiento de la nivelaci6n con 
precision. 

Esta guia esta intendida a todas 
aquellas personas que estan concernidas 
al desarrollo de tierras para irri-aci6n y al 
aumento de la produccion agricola. Esto 
incluye, entre otros, funcionarios de 
departamientos de irrigacion v 
planificacio'n agricola, ingenieros, tec­
nicos, agentes de extensi6n y funcionarios 
del desarrollo quienes conducen losprogram a ." 

La primera parte de la guia esi;" 
dedicada a explicar en que consiste la 
nivelaci6n de tierras y por qu e es 
necesaria. La segunda pane enfoca como 
la nivelacioli de tierras es realmente 
ejecutada y las pra'cticas necesarias en un 
programa de nivelaci6n de tierras con 
precision. La tercera seccion investiga los 
recursos necesarios para desarrollar e im­
plementar el programa. Finalmente, la 
filtima pane describe la necesidad y el 
proceso para evaluar un programa de 
nivelaci6n de tierras. 

" . , . 

El material en esta gu,'a esta"basado en 
muchos ah'os de experiencia en trabajos
de la nivelaci6n de tierras en varios paises,
especialmente en los Estados Unidos. 
Algunas de las experiencias dL los aurores 
eln Egipto, Paquistan, Turquia y El 
Salvador, son citadas para ilustrar como 
los problemas de la nivelacio'n de tierras 
han sido resueltos en ]a )ractica actual. 

". 

PD-
T, 

Se ha dado especial importancia en en-
volver a los agricultores en todas las rases 
del proceso de la nivelaci6n de tierras. 
Tambien se ha dado especial enfasis en el 
trabajo en la hacienda pequeina--J/2 ha
hasta 10 has. 

-
. 

"-" " " -

El raspadorque estalsiendousadacon este 
(rac:.r es un herralniento esencial en la 
ni;'elaci6n c/e ierrascon precision. Se usa 
paira coltar los puntos altos Yrellenai- los 
silios bajos. 
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La asistencia tgnica a los" agricu/lores 
media,, e le van tai en os topog'rfficos 
proporciona Iaprecision necesaria para Ia 
nive/acifn cle hierras. 
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NIVELACI6N 
PRECISI6N 

DE TIERRAS CON 

La nivelaci6n de tierras 
para un buen manejo de 
tierras irrigadas. 

es requerida 
agua en las 

La exactitud requerida en la nivelaci6n 
de tierras con precisi6n depende de si las
tierras tienen pendiente cero o tienen-
ailiuna pendiente. 

. - 4, ' 
Iv 

, 

N 

Nivelacioon de tierras con precisi6n es la-•" 
conformacidn y el emparejamiento de la 
superficie del terreno, con un cierto grado
de precisi6n, para facilitar una irrigaci6n
eficiente. La precisi6n requerida en la 
nivelaci(n depende de varios factores. 
Generalmente debe ser dentro de 1.5 cm 
de la superficie de disefo para melgas
niveladas o irrigacio'n en pozas. Las 
melgas con pendiente requieren menos 
exactitud. La tolerancia puede estar en los 
3.0 cm para las melgas con pendiente 
siempre que no haya contrapendiente. 

N, 
., 

Un buen manejo de agua requiere de 
una nivelaci6"n de tierras con precision. La 
precisi6n es posible en la agricultura
moderna, pero requiere de mucho mgs 
que la tradicional "nivelaci'n rustica" 
practicada por la mavori'a de los 
agricultores sin asistencia te'cnica. 

. ---

El agua de irrigaci&d fluve rpidalnente
solve una supelficie nivelada co'i 
precision. 

La nivelacicTn con precision para las 
melgas y pozas nive!adas asr como para
los sistemas con melgas en pendiente
requiere del levantamiento topogra.fico de 
parcelas individuales v una comprobaci6n
cuidadosa durante la nivelaci6n si se desea 
que los parcelas queden dentro de esos 
niveles de tolerancia. 
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,QLJIEN NECESITA NIVELACI6N DE 
TIERRA.\S CON PRECISION? 

jq " 

-odas las lierra's irrigadas necesitan de 
alu ma n ivClacirn para teler Una 
irricacion ieficrenc. AtI'n cl muV piano 
\'alle de iFiduNP cli P~aqulsrari, CIueC iMn 
una pendicntc pronledio de 14 cnm el tinl 
kiln6metro, ncccsia la ni\elacioTn para 
tcierii na irri aci'ni dC buena cal idad. 
"Todos los mr oclos Cie irri.zaci6n se ___ :-: 
haccn mas eficiCnIes con alI.zun grado de 
nivelacithn de ierras v alu--i"os r.q-u.eren
de una nim elacionrI muv exacta si se quiere" 
que funcione' (Hudson)....... 

. . , 
......- .. 

[a experrencia con aUricuLItores 
alIredCdor del iiundo muCsrra quCeI la"' 
111.taorride ellos reconoce la imporiancia 
dCe la uiclaciIn de 
rnLIC 0', aericulI[ores 

tierras. En efecto, 
invierten recursos 

. 
_t e". 

coisiderables para nivlar adecuadainene 
sus tierras. La experiencia Jes ha ense7ilado 
(ILIe la nivelacion dCe ierras les aVuda a 
ahorrar agua v mao de obra, ciea un
mejor maneje del aWua v hace posiblc una 
nIejor preparaci6n del terreno. Esos 
beneficios hacer posible establecer 
me,orese ulikvo. tin uSO mas efectivo de 
los fertilizantes v. con1o consecuencia de 
elio. un aurcilto de la produccior'n. 

Lus haciehaS en El Alitiya, 
l)ureen iveladas, l)C-() 1o 

E,-iplo, 
eslwI 

En paises donde el gobierno ha propor-
cionado asistencia tJcnica efectiva v ha 
subsidiado financieramente los 
programas dce la nivelaci(Tri dC ticrras, ha 
habido una considerable participaci6n de 

niel leuIs con pirecisin. Liidprio'cto d 
ani/'mene piraI inwjori; la efeciencia 
(cliiso ; gae los cmpos nificados. 
de ls, I ig,'a 

los agricLti [ores. Poi- ciemplo: Paquistan, 
TUirqil'a V los Etados Unidos han ienido 
citrosos programas dCe nivelaciorn de 
tierras. En csos pai',cs, los agricultores 
estaban descosos de invertir tiempo y 
recursos cons'xcrables para realizar 
nivelacic~n dC tierras porquC ellos en­
tendieron su necesidad v los beneficios a. 
oblener de ella. 
6 
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TIERRAS SIN NIVEI.ACRIN 

Las tierras no iivcladas con precisi'l
reciben poca agua el los punLos mas altos 
VmuIcha al-Ila ell los Sitios hajos. 

Como resullado final se obi enen bajos
rencinmeo, v ciesperdicio dc recursos de 
a fealenilizan tI'eVevnecrga. .. , 

p t 

La,s tierras no niveladas son causantes 
de cultivos pobres en puLnflos altos v bajos, 
un exceso de atuia die sitios bajos, poca
agula v marchilamiento de cultivos en 
zonas allas. El total de agna aplicada debe 
aunmentarse para cubrir las ,areas altas 
Esto trac conic, resuhado una sobre­
irrigaci6rn de los campos, causando en­
charcainiento v problenias de salinidad. 

Por ejemplo, si un cultivo exige de 7 cm 
de agua por irrigaci6n, hay que aplicar u
40 porciemo tns de agua para regar un 
sitio 3 cm mnis alto. 

, 
. 

V 
:; 

El campo que se Inuestra, 1o estaba 
nivelado. El siio al frente no tiene 
alodcn porque lue anegado para poder 
regarlos sitios in 9ts ltos. 

8 
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BENEFICIOS DE LA NIVELACION
 
DE TIERRAS
 

La nivelacicn de tierras es Ull reqtIsito

esencial para Utn moderno maaejo de
 
hacicndas.
 

Todos los me'lodos de irrigaciones

requieren de al,ina nivelacijn de tierras.
 
NIertodos como la irrigaci6n por melgas
 
requieren de niveiaci6n Con precision.
 

Entre los beneficios de la nivelaci6n con 
precision1, incl iven: 

•Ahorra agua v energi'a 

eProduce mavores rendirnientos 

oFacilita mejorcs \ ms uniformes
 
poblacioncs de Cultivos­

*Hace mas eficiente las labores v otras
 
operaciones agrircolas
 

Nlejora el drenaje superficial durante
 
la estacicn de lluvias
 

eAhorra mano de obra Un beneficio de la nivelackol de fierras s 
el de Jaci/itarp/antaciones ifelorcs-Y11'7ls 

*Ahorra fertilizantes v lo,, hace mas uniformes colno este canipo de abaco en 
efectivos la India. 

Realmente. !os estudios han demon­
strado que hay un un efecto acumulativo 
una vez que la nivelaci6n con precisi6n es 
realizada. Las mejoras combinadas en las 
practicas agricolas e insumos, resultan en 
un aurnen total de la producci6n 
muchas veces mayor que la causada por la 
nivelaci6n misma. 

10 
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Milo 1. Los agricu l(ores no es(lin 
ineresa(1os en la nivelacion de lierras. 

Sog ar-iCul iorcS cstin iiterclsados. 
1:11, 1,1thall hcch o po" iILICihoS siulos. Elp rohl,.cm;.a c quti no ha sMido nivcai6'n con 

prccilion. illos otiencn Iejorcs 
IciII iado, coil la nizIai clal\i ionCric'IISlill 
1inuu., sinl cmbarco, la cficiccia podl-i'a 
,,e- coiinhdcrablcm ncitc i avor si sc hicicra 
iixclaci,5i Coll prccision. 

Xlilo 2. la.; haciendas soiln iii pequeiis 
para niNclarlas con precisio.' 

Ni iUiLliit lacicidia cS iIILI\V pccljncna para 
ii vclarl . con ft-ccisic',n para irricaci(n. El 
taiaIlo tiLcc siCcilicar iina ciifcrcncia en 
cl iii tocdo Ui ad o parariivcla r ia tierra, 
pcro no cii llcccsicac %hciicficios dic Lia 
fi claciiin. 

.alilo 3. Las -ierraseslfn niveladas. 

:.tin las -iicrra.s planas" del Vallc In-
Ci. donCIC las iicrias iciicn ril declive 

proiiicCL io dc 14 cm cti rim k ilomeiro, no 
ic i t1ia % precision.nivclac'11 con 

Ni\ claci6'n p-ccia si.nifca _xactiuIrd dcii-
tro de 1.5cm dCe la superficie deseada. 

NfTOS IDE L.A N\11EILACIo ,\ ;)E TIEIRRAS 
Milo 4. L:1 mlaquinaria es nmy coslosa. 

Lita i\ clacion cs costosa, pcro el valor 
cs, mnv craidc pa ra Scr ic norada. La 
pircci ,in y ]cocid ad conqti pcdc tarscL in+ clum:tcl in;+aria. hatcc tictrl cosi o sca. cfcc-

ii\o cnll itchos', Ca.SOs,. FI a.gricnlior pricdC 
CC iipo, trldici onal Ic,pcro nicccs1+i 

dc :isistcncia cll inciicura pali a obcnlcr 
prcciCL7 si .."i l.ltaq inlliaaC, IlLIV Ci.l'a 
r Nra ',loa.crictlior,sCr coril.Ipada p)or Lill 
tli asociclil tc.+ irti.ca,.ioiti puicci 
adii iia ell toriia coolpcraiia. Tam-
h)iei, CI .'_obcnii idliiiCtIc plroporcionl rusa 

suh cncioics, para lit tlaciii nan. 

rMilo 5. l.a ni,,elaci'ii (e lierras es inu 
coslosa, 

No solancmei ic lamacUinria cs cara, 
tarbi(necl i imfpo v la iiano Cie obra 
hiaCci dc la nlivCl cin rina ilxcr-sio'l de 
.cran ciivcrUaci ti ra. No obstaitc, el valor 
para cl cil co.scrvacioii Ce i-ccllsos v 
cl mciorainicm o dC i ivcl dce vicla para el 
ac ricriItor por cI a tci o cii prod tic-
tiviciacl, hacci ic la nivclaci6" dc tierras 
uma bLin iiiacrsion, 

Milo 6. L.os agricullores lienen que pagar 
;odo el coslo. 

Niclios paiscs sbVCncionan los costos 
dCe la nivelacin dce tierras v facilitan 
crditos coii trrnuinos favorables. 
TurlCqa, Pacjuistan, v los Estados 
Unidos, son trcs paiscs qle han sub-
vcrcioiiado frictcmentc la nivclaci0h de 
tierras. Los beneficios para el pa-s son 
altos. (Vea Mlito 10). 

Mifo 7. L.os agricillores no aceplarafn la 
nivelacio-n de lierras. 

Ios, acLriculiorcs dcscan la nivclaci 6 n de 
rr. Sl o, cilos csian con-Sin clba 

icntc s c ti lit,,costo v por lo ianto
r-.+cci'.t, .. con+ csa;t noso iccornlpromr ctcrsc 

\cri(Tl iasia CIuc comircndan (]Lic eClos 
iticdci pat.al la. 

Milo 8. Los agrictjI ores 110o ellienden title 
es nivelaciTn Ide !ierras. 

zlos ciicn dci srI S [cnlici os v los
dcscan,ii.lls c iSciidcii los rcsnLtIIados de 
calicdl. (uiatncO litcal ilad cs baja v el 
coSio c a ito c1Ilos io puIcdcii pagar el 
cosi0 por cl \alor Cue proporcio iara al 
pa is COin O Li ii ocio. TciiCC cltic haher tam­
hi il il hcnIc ici o personal. 

Milo 9. Una "ez que un campo esta 
ni'elado, siempre pernranecer asi. 

Comnilctamcic faIso. La iicrra se
asiciii ctiando ,cIc a i acriZ.a. Tambitnlict 

c', a fcciacia por cl arar, labor s ctilurales y 
li coccAIa. f-la Cjnc toniar curciado para
mantcir cl ierrcno nimclado. Cada vez 
qic una opcracinii al-rcola distinrhe cl 
iiivcl, lahr iiuc al isarl o. 

Milo 10. L.os beneficios de la nivelacid-n 
de tierras son plequeflfos. 

I os hcncic.ios dc la iicrra nivelada soil 
incros Os--rin;atVorcs reciliicios, 

alorra dCe a.L., ccrirla v mano dCe obra, 
ie oraillicii io (ci ircnaj c srif:erlicial 
facilicad cila Islaborcs ag al orra;rcolas: 
cii fertili/anics y uso inis efcciivo del 
rniisriio: a horla i icrra y reduce fa
iccesicad dc iunpoI acinii. 

12 
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PASOS PREPARATORIOS 

Antes de comenzar el proceso real de 
nivelaci6n de lierras, hay algunas ac­
tividades importantes que tienen que ser 
ciuven:realizadas. Esos pasos preparatorios in­

*Estudie dc toda la hacienda. La 
nivelaci6n es un proceso de campo en 
campo. Es mejor dividir la hacienda en 
segmentos con aproximadamente la 
misma pendienre v condiciones del suelo; 
estas areas se nivelan al mismo tiernpo. 

ePrepare Lill mapa topogra'fico. Es 
necesario. Hay varios nve'todos 
disponibles para el levantarniento: 
cuadrlcul-a, pianos, levantamiento con 
traInsito, o secciones transversales. 
-Planifique el sistema de irrigaci6n de 

tal manera que los limites del campo,
fuente de agLia, drenes, v las vias sean 
conocidas. 

*Limpie el campo de basura y material 
v'e-eral. 

•Dise7Te y marque con estacas una 
cuadrrcula para la construccion (si no lo
hizo para el levantamiento topogrSfico). Toda la hacienda tiene que set con­

siderada antes dce iniciar la nivelacijn con 
precisionde 11n7 campo. 

14 
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La participaci n del ag'icultorpara con­
siderar sis preferencias y necesidades,
debe ser una parte de la planificacio" decada hacienda para nivelacid-i con 
precisio'. 



CRITERIOS DE CONSTRUCCION 
NIVELACI65N DE TIERRAS 

EN 

La nivelaci6n para irri gacikn es diferen­
te al movilmento de tierra para con­
stRuCcioSn. La cantidad de tierra a ser 
movida no es grnnde, pero la profIUndidad
dc los coNCs v la allura del campo debe set-..... _ 

El problema en nivelacio'n Ce tierra es el 
iecncontrar donde cortar los sitios altos v 
rellenar los bajos para conse.uir la pen-
Cienre niecesaria con elmenormoixnde nto 
Cie tierma posible. 

Ilos cimIos pua Ia preparacionl dle Una 
0i1elacio de ,ie-aiocl oyen: 

*Tiempo para rcalizar el trabajo 

- - -- ---­

_ 

------­

1 

_ 

*Destreza de los operadores 
-

Distancia de acarreo de rellenos .­

*Coso 

*Disponibilidad de maquinaria 

El transporte del suelo desde areas altas 
hasta dreas bajas puede ser realizado 
eficiente con el uso de un tractor y un 
raspador. 

16 
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MaquinariacoI7o este tractor v raspador 
son ingredientesimportantespara la coi­
Stru1cci0"1 de un provecto de nivelacioli de 1
17
tierrascoil e\ito. 



EL PROCESC 
TIERRAS 

DE NIVELACION DE 

Una vez que los trabajos preliminares
havan sido realizados, comienza el 
proceso de niv- 'acio-n de tierras. Esto in­
cluye los siguientes pasos: 

Diseno v Estaqueo--Con un equipo de 
levantamiento, el tereno a ser nivelado es 
marcado con estacas mostrando cuanta
tierra tiene que ser corlada en cada punlo 
o cuanto relleno es necesario. 

,. . 

&ZIP. 

" " 
i 

Trabajo con Raspador--E. raspador es 
usado para cortar, mover y rellenar el 
suelo. Esto es la conformacion inicial o 

..... " 
-" 

-. 

" 

Emparejamiento--Una emparejadora 
(Land Plane)o u flotador es usado para
emparejar o alisar el terreno con 
precision. 

) , -. 

-. 

. 

-­

Irricacin--La tierra tiene que ser 
irrigada para que asiente. Luego puede
realizarse otro emparejamiento. 

--. 

-

,--

Reto ue--Luego que la tierra se asienta 
v a menu o despiues de uina cosecha, la--
tierra tiene que ser retocada. Usualmente 
es.o requiere solo de emparejamiento, sin 
embargo en algunos casos, puede
necesitarse el raspador. " . 

"--*... 

-

" 

, 
""-:., 

-. 

. 
. 

Ivy.. 

Entrenamiento extension-agriculhor--
Los agricultores necesitan que se les en-
sene como aumentar la producci6n con 
sus nuevos y mayores carnpos asi como 
mavores cantidades de agua. Ellos estargn
capacitades para mejorar los insumos v 
usar mejores pra.cticas de irrigaci'n a fin 
de obtener mayor producci6n. 

El ievantalniento topogr Jico es uno 
los primeros pasos en el proceso 
nivelaci'nde tierras. 

de 
de 
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El raspador ester s -,,endo
las i- necesitan atencit. Cuando el raspador
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Condiciones Que Afectan la Nivelaci6n de Tierras
 
La nivelaci6"n con precision est, in-

fluenciada por las siguientes condiciones: 

•(aracteristicas del Suelo 

•Pendientes Predorninantes 

Nletodos de lrrigacio'n 

*Culrivos a Sembrar 

*Preferencia de los Agricultores 

•Caracterf'stic_,as Clinmiticas 

SLeIlOs 

Es necesario tener un levantamiento de 
suelos antes de inician el proceso de 
nivelacion de tierras para asi planificar la 
mejor disposici6n de los campos para ob-
tener una nivelaci'n con precisi6'n. 

Usted debe conocer ]a naturaleza y 
profundidad CeI suelo v sub-suelo. La 
prot'undidad de los cortes v la manera 
como se realizara lanivelaciln puede ser 
afcctada por Ia profundidad dcl suelo. 

Es preciso saber la informaci6n sobre 
infiltraci Sn. Si la velocidad de infiltraci6n 
es alia, hay que hacer campos ma.s cortos 
que cuando la infiltracion es baja. 

Pendientes Predolninantes 

La pendiente del terreno afectard, la 
nP,,elaciTn de tierras. 

Las tierras que son muy pendientes y 
sinuosas deben ser mantenidas sin con-
formaci6n v usadas con cultivos per-
manentes para prevenir la erosi6n. 

Las melgas niveladas y la irrigaci6n por 
pozas requieren de una nivelaci6r muy 
precisa. Esos son nitnodos populares en 
muchos paises y estn creciendo 
rapidamente en los Estados Unidos. 

Caracterrsticas Clim;Tticas 

La liuvia en la area es importante en la 
determinaci6n de las pendientes ma.ximas 
v mlnimas permisibles. La cantidad, in­
tensidad y periodo de ocurrencia de la 
Iluvia afectar5 ios requerimientos 
mInimos de drenaje de los campos. Las 
caractesticas de la Ilivia tambien afec­
taraln la pendiente maxima permisible 
para evitar la erosion. 

Cultivos a Sembrar 

Cultivos de alto valor comercial pueden 
justificar mayores costos de nivelaci6n de 
tierras con precisi6n que aquellos con 
poco valor comercial. 

Preferencia de los Agricultores 

Un punto central para proporcionar a 
los agricultores mejores campos para
irrigaci6n es su paricipacion en cada una 
de las actividades de mejoramiento. Las 
preferencias de los agricultores por cierto 
diseFo y distribucion de los campos, por 
ejemplo, deben ser considerados cuando 
los campos esta.n sieido planificados para 
nivelaci6n. El agricultor debe ser con­
sultado acerca de las restricciones que 
puedan existir. 
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SISTEMAS DE IRRIGACI6N Y NIVELACI()N DE TIERRAS
 
MELGAS NIVEAI)AMS 

Las ventajas de usar melgas niveladas 
COMO un sistema de irrigacidn incluyen: 

Niluchos cultivos diferentes pueden ser 
plantados sin mayores cambios en el 
disclo o en los procedimientos de 
operacio'n. 

Pueden obtenerse altas eficiencias de 
aplicaci,.0n. 


Puede ser el i'nico rntodo posible para 
irrigar sUelos de baja infiltracion. 

El lavado de sales puede ser realizado 
facilmente sin cambiar las operaciones. 

Sc requiere de menor pra.ctica para su 

El mantenimiento 

manejo--personas sin experiencia 
pueden operar eficienternente. 

las 

Las limilaciones de este sistema son: 

Una nivelacio'n de tierra exacta (con 
precision) es necesaria. 

de una superficie 
nivelada es esencial' 

Si eI manejo no es bueno puede ocurrir 
Un excesivo encharcamiento y
"ecaldamiento" de los cultivos. 

Adapuibilidad: 

Se usa para la mayoria de los cultivos 
en hileras N'cultivos cerrados, frutales y 
especialmente arroz. 

Se adapta mejor a suelos con in­
filtraci6n moderada a baja. Puede ser 
usado en suelos con infiltraci6n alta pero
las Jreas entre los bordes deben ser 
menores. 

Se adapta mejor a pendientes suaves y 
uniformes. 

[LAS (ON ii[NI)IIENTE 

las %entajasde tisar inelgas con pen­
diente incuyen: 

Pueden obenerse buenas eficiencias si 
son desefladas y operadas adecuadarnen-
Ie. 

lPueden minirnizarsc los costos de 
nivelaci6"n dce lierras. 

El drCIIajC superficial pueden ser ex­
celene. 

Las limitaciones de este sislema in­
cluyen: 

Requiere de la eliminaci6on de las pen­
dientes transversales. 

La topograffia v los suelos deben ser 
adecuados para ]a nivelacion. 

Requiere dce considerable habilidad 
para irrizar. 

Adat abilid ad: 

Los mismos cultivos usados en las 
melgas niveladas, excepto el arroz. 

Mejor adaptado para suelos con in­
filtracioSn moderadarnente baja a
moderadarnente alta. 
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NIVELADA 

Tolerancia: 1.5 cm 

CON 
PENDIENTE 

Toleranci2: 3.0 cm
 

Sin contrapendiente
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EXACTITUD 

Generalmentc, se considera una 
uOlerancia de 1.5 cm o0 lellos 1.5 cmn pare

la n ivclaci5n con precisi6n. La exactitkIId 
debe ser le jor en tict-ras col pcildicnlen. 

L minutdo in s exacto de nivelaciu6n conil 
°" ,~~ ~- ... 5, , 

precision es la nivclacion con 
per() La macluinaria para
cost usa v dificil dc manejar 
pIe)eLieos. 

ravos laser, 
lugirarlo es 
en campos 

lDespu~s de 1anivelaci'n, la primera 
rI1l2taCl1 0 IluViia CaUsall Un asentamiento

de] sIeO en algtInos sitios. Es necesario 
rcalizar al'ILnaS aljLes' para compensar el1asen larlnieni u. "' 

I 
- -

N\IANTENIMIENTO 

La preservaciii de campos nivelados 
requierc de continuo mantenimiento. - -

" 
. 

. 

La erosi6n por el viento o por el agua
puede carnbiar la su~perf'icie del terreno. 

Cuando las labores de preparacion de 
tierras son realizadas cuidadosamente, la 
tierra no necesita ser renivelada; sin em-
baro en algunos casos, el mantenimiento 
es necesario para suavizar los surcos y 
camellones. 

El alisamiento con pequerios im-
plementos agrcolas debe hacerse con 
frecuencia como parte de los 
procedimientos regulares de man­
tenimiento. 

, 

'-

. 

-. 

. .- .. . 
-. -­ *~.--,*~'-:. - . .h z-;--. j *'.... tV O 
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11anl empareiacloia(Lunc Plane) e.su-sadla 
)( CICIiSal- tl .sui/)(//kl (Il Iel-tIC/( vIs'arua alia la spleS1oie C/I /)oeo (le

nivelac i le ne, asI 

~S 
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La mnaqlinaria clebe ,,nanlene,'se 
apropiaclaientte o de lo con rario 
oCtu/7iranl proienas comnO el cle este 
raspador accid/eniado en mm/Camp~o. 
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PROBLEMAS DE LA NIVELACION 
DE TIERRAS 

La nivelaci'n de tierras ciertaniente 
tien problemas, pero estos, una vez iden-
lificados pueden ser resulIos. 

Los problemas que a mCnudo estfn 
asociados con la nivelaclon de tierras in-
cluvCn: 

Efecto de ]a capa vehgetal 

Efectos de la perturbacioln del suclo 
sobre el crecimiento de los cultivos. 

-Costo de la nivelaci6n. 

-Dispoiribilidad de maquinaria. 

-Disponibilidad dc operadores y tec-
n'cos con suficiente prcparaci6n. 

-Entrenamiento dce los a-ricultores, 
mediante extension, en conio mantener 
los campos nivelados. 

La capa vegetI perturbada en e 
proceso de nivelaci n de tierras. Dcben 
hacerse esfu'-_'os, sin embargo, para que 
esta sea cuidadosamente reenplazada. 

La niveiaci puede afectar el 
crecirniento de las plantas en la primera
cosecha, sin ernbaruo, los beneficios de la 
nivelaci6n deben opacar este problema 
a cnen el primer cultivo. Ademas de clio, 
una mejor irrigacioi v mejores insumos y
fertilizantes puecien aumentar los ren­
dimientos de cse primer cultivo. 

Los costos dce la nivelacion cle tierras 
dcepcnden del mrtodo dc nivelacio'ln, el 
voltlien de niveacion necesario v la 
MIaquinaria disponibic para realizarla. Sin 
cnbar-o, con cl equipo apropiado, per­
sonal bien entrenado, subsidios para 
pCquCeos agrictIltorcs N cre'ditos para
financiar los costos, los agricultores 
estarran descosos dce nivelar sLs campos 
con precisioni---si ]a calidad es buCna. Los 
agricultores 151s grandes pucdcen, v en 
noccmChas Sreas lo han hecho, pagar todos 
los costos porquc ellos conocen los
beneficios v ticnien los rccursos para
hacerlo. 

Asociado al factor costo, esta' el 
problenia de la disponibilidad de equipo.
Los equipos necesarios pueden variar 
dependicenclo de los compromisos del
gobierno v de las capacidades y
necesidades de los agricultorcs. 

Un problena similar es la 
disponibilidad de te-cnicos entrenados 
para planificar la nivelacio'n y operar ia
maquinaria o entrenar a !os agricultores 
en el uso de la maquinaria. Un pars puede
proporcionar el servicio o puede ser una 
empresa privada la que sea contratada 
para establecer un programa de en­
trenamiento para que los tccnicos apren­
dan las destrezas necesarias. La clave para
el programa esta en 'a calidad. 
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PLANIFICACIO'N 

Un prograna nacional de nivelacion de 
tierras requniere de una planificaci6n
cuidadosa. 

.a planificaciol del programa debe 
coiisistir dic: 

lDefinicicn del programa-- i, cuales son 
las necesidades v objetivos del prograrna? 

-Los pasos dC formulacion dl progrania
incluyCII: 

-Compiom8iso del gobierno 

S .especificas.-Organization efect iva 

-Personal hien entrenado 

-Adecuado pIresupuesro v cre'dito para
los azriculltores 

-Equipos apropiados v adCcuados 

Analisis de factibiliclad del programna-­
debe ser realizado un cuidadoso estudio 
de los aspectos te"cmicos, financieros, 
sociales, econonicos, ainbientales,
politicos, organizantivos legales, y corner-
ciales. 

ORGANIZACI(N 

El proximo paso consiste en determinar 
cual es la mcj or organizacion para
C.iCcutar el programa. Las dirnensiones
crintcas ci ambiene dc la organizacion
debcn ser examinadas. 

Una lista de comprobaci'n del tipo de
dimensiones debe ser considerada: 

-indentifiquc las limitaciones de las con-
diciones locales quC puedan afectar el 
diseio dcl provecto. 

,ldcnrifiquc las funciones y actividades 

•Delinie en dealle todos los corn­
ponentes v elemenictes dcl proyecto. 

,Examine los arreglos organizativos
alternativos 

,Examine los nexos necesarios con otras
organizaciones. 

-Prepare un plan operativo inicial y un 
cronograrna de trabajo. 

-Prepare Una descripcioni detallada de
los cargos v terminos de referencia para el 
personal. 

*Establezca un plan preliminar de recur­
sos v requerinlienlos tecnilcos. 

•Idenlifique e incluya en el dise!'o de la 
organizacidi a los gerentes de proyecto
potenciales. 

En aquellos paises en donde la 
nivelaci6n de tierras con precisi6n es unainnovacion, es recomendable la in­
stalacioli de un proyecto pfloto. Esto es lo 
mi1s apropriado debido a su adaptabilidad 
a las condiciones locales y para ensayar
mc'todos alternativos de organizaci6n y
procedirnientos de trabajo. En los proyec­
tos pilotos, el programa puede comenzar 
con pequefos avances y luego crecer y
afianzarse, en aquellos procedimientos 
que han probado ser exitosos. 
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Un Proleclo ph oto para ser" ex\iloso 
necesilade irna organizac ion efectiia. 
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ENTRENAiI ENTO1DE PERSONAL 

La scleccion dli pcrsolal, su eil-
trenamiento v cOl tia. CVaniuacionil son 
compOnnCs1C esCncia lCs en CIalieiir 
programla. ULn prougraina de ni lacion de 
jlerras no0 i ledhC cr ftere Il'lis qune

cal idad Lie Sn personal. l en renanmien o 
es neccsarno para todo.s nim per-noisles Cie 
sonial pero hay\L 2 C_'tl.cncnIrrse en las 
necC'siLadCs Lie los snl er\istorc,s tie CanIlpov en los tc7'nicos. 

lBai o colic iciolies ie cam.po, el lc-
ImenamilliciltO es ncecesario pa ra la 
aidquicision die las desiYre/as hz"sicas v el 
cOll porilliclllo. F:1 cliclall I ieillo eneel 
traha jo es im , Iecollenldhibe tile el ell-
[rena nliitoll cil clasCs dehid o a titIe ci ell-
tieiiaiLiCo dehe adiriir las desmc/Zas
ITbsicas as!" COi LIa aCti[id hacia el 
IrahaIo. 

Lill o 0 mas tie los siLeinlesI ip os de ell-
1lrellailliello es ecesamio. 

Flnl relaieiC cine Ira aej 

Esi e es 1ino Lie los met OLIOs mIIifs pir1 'c-
icos \ irectieICi e LisiLOs cuando Lill 

proLr;.la a ie 2raii clliMcigatiLira dehe SeinCiaLido. 1:1 curclaillieilio se hace ell I 
hase Lie Liii "I LiiiO ell cI illisllo alllelle 
Lie irahaIo. Ailies Lie eipreiidcr Liii 
prouralla cl Ciiirellallicillo ell e! irahajo
Cs ftLeriiieiiCiC e r'CCOllIelldio. Li ell-
[rtlelicilo en el tahajo ieneilos 
siuintes henielcios: " 

ilenficiosTrahba io 
del iinrenaniiento ell el 

'LI 
"E.s Lill I para formarbLenC me'iodo 

inici:lne[nic ctlcrpos Cie personal el-
Irenado. 

-No se necesita illfastLCt ra especial
exceptlo equipo y personal experimentado. 

-Las desire/as son lTcilmcnte Iran­
sferidas. 

"Permlic real izar talneoste retroallilen-
laciOll innmcd ia[a. 

"EI eni renando rccibe reninieracin 
inlieiiras aprende y cOiitribtiye al traba'o 
Ctle esta ellillarcha. 

L.i motivacio'n dCie entrenado es 
geieralmeie alta puesto tile esmi'siendo 
pagado nientras aprende v se preparapar;Z till 1li1tro emIpico. 

Li enlreialienino ell cl trabajo cs par­ticulariienIc apropiado pama Ia nivelaci(fi 
tie rras col precisio'n pritie proper-

ciloa el aprendizaic Lie dcstlizaiS Liitle i 
1.11 ha0o las Cond cioiies reales tie la 
laciencda. 

Ailn despues de que ia's prograllas de 
ciirenanhic i n as toriii sea n 
eslablecidos, el enllrenanienll o en el
lrahajo dee ser eonlinuado para permilir
al persoal la pr'5cdica de destrezas apren-
didas e! vIIrsoS Ie enlrnamienlto. 

(ursos Corlos 

cl relallllo sobre nivelacioli de 
JirlaS ell CLII.rsos corlo0s e IIlSlltlOs eos 

bastallie iliiporlalle. Los Cl-rsos cortos 
pueden SCI ,'onducidos en el campo, ell 
Cslaciones Cie inVesiga ci(il, en granjas de 
universicdides o dCl goherno V mLuchos 
o-OS Ilugares Sill las facilidades CiLC 
ualSl.ci'Ie Soil requc-nidias. 

Lii cnamie n i Unlyisario 

Un prograia a iar(To plazo ell mnmejo
 
Cie agZUaS iIIVel tie hacienda necesitara,
 
Comlie paNlc del progal-lla Cie till ell­
trenaniJento tlliVCrsi[al-. El in uIchos 
paises Loii grildes areas irrigalas hay
cairencia Cie prolesionIales uniiversitarios 
preparados ell este campo. La educaci( 'n 
ell agroloI-1 a e llgeniieria lecesiia en­
fali/ar Ia expeienlicia priclica elon cam-
Po. 

Entrelamiento ell Haciendas 

El enirenaiienito de los agrictILItores 
ptiede ocurrir a raves de un buen
prograiia ie extensi6fi, ell dias tie campo, 
o per Lia I,ans 'krencia sisrematica de 
tiesirezas del persoiial del preoeco hacia
los acriculiotes e ira\TS Iaa ie 
COfl Liii.lCIi1 Lie aliculior a atiC1ilr1O 
tliSando aiLiellos qle a liaii side ell­
lreiiados. El riofs electivo iraba jador dei
extensio li es aquel ag1ricuItOr que estiacon­
\encido de qUe a tnleva pra'ctica o in­
novacien es de utilidad. 
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Un curso corto en pr'ticasdel Inanejo de 
aguacs entrenaa las participantesen levan­
lamiento topogrefico de un campo para
verificar que tan nivelado esta. 
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EQUIPOS 

El tipo de equipo usado depende de un 
cierto ntnmero de factores tales corno la 
disponibilidad local, naturaleza del
trabaio a realizar, tama~io de las hacien-
das, in teres en desarrol lar inid ustrias
locales, posici~l( y poli'tica en el in-
tercambio de divisas v niveles de 
conocifinienti os de los mc.TIlicos locales.
Cada pai debe brar sus decisiones sobre 
equipo. En Paquistan, TuriutIli v otros 
paises, la indusi a local est~i"jugando un 
papel nuv imporlante en ha fabricacion de 
eCuipos para nivelacirn de tierras pero los 
tractores estal'n siendo importados o en-
saIbledos en Cl pal's. 

Una consideracirn Ce gran ilportancia 
en la selecci~l del ecllipo es el man­
tcllilienio el el cainpo v las reparaciones.
Los repueslos deben estar disponibles el 
buenas cantidades \ los operadores
iecalnicos deben estar capacidos para en-

y 

tender las instrucciones v realizar las 
reparaciones. 

Los eq uipos V facilidades sugeridas 
para ui programa de ni\elaci~i dCe ,ierras 
Con precision incltVer: 

Equipo de lIevantamiento Topogrlfico 

Instu me llos de 1evantamientos 
topogral'icos col tripodes, varas 
larg as v estacas. 

C(intas Metricas 
Mesa de dibujo v equipo
Fanderas para marcar cortes y rellenos 

Mlaneio de Agu a en la Hacienda 

Vertederos
 
Infiltrometros
 

Cintas NMlitricas
 

Equipo Pesado 

Tractores con barra de tres puntos y
elevador hidraulico. 

Raspadores 
EmpareiJadores (land plane), flotadores 

Facilidades para Mantenarniento, 
Reparaciones v Suministro 

Suministro de repuestos
 
Taller central de reparaciones
 
Taller de campo movible
 
Tanique de combustible de campo

Camiones para corbusible y otros
 
suministros 
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Ull ilii, o-711efro est'sienido aqzmr usado 
para(1mec/Ir 1c1 lasa Cde inli/Iraci&n en el
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Equipo Tradicional 

El movimiento de tierra, si es necesario,
puede realizarse con equipo muV sencillo. 
El equipo puede ser [an simple como una
tabla o puede ser inns complejo como un 
raspador metalico tirado por una junta de 
bueyes o cualquier otro animal v que
pueda cargar el suelo de un sitio a otro. 

El paso final de alisamiento del terreno 
para la nivelaci6n con precisi6n requiere
de una especie de emparajadora o 
flotador, sin embargo, estas pueden ser 
tan simples como un flotador de madera 
que pueda ser halado por un animal. 

El uso de equipo tradicional requiere 
m s tiempo y mano de obra para asegurar 
una nivelaci6n de calidad y puede resultar 
ma's costoso a la lara. 

T 'nicas tradicionales de ni'elacion con 
una lab/a para emparejar. Estas propor­
cionan a alguna nivelacion pero no logran
la precisio'n a Inenudo necesariapara ob­
lener los beneficios de una nivelacio'n de 
tierrascon precisidn. 
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U17 ras)a(Ior lneta/wj(_o es tn-ado po/ Ia 
iraclicional /Olelicia de Inievies. 
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Nivelacion con Laser 

El equipo ma's sofisticado disponible 
para nivelaci6n es el equipo controlado 
por ravos laser. Eslo no es muV praclico 
para LLmaoria de los casos en q sese 
reqUiere iiiveiar campos peqizenios (menos
de 18 has ). La Agencia para el Desarrollo 
Internacional (AID), sin embarg2o, esti 
actualmente estudiando ]a factibilidad de 
la nivelaci6n con laser para campos de 1/2 
- I ha o menos. 

El sistema laser funciona con un fino 
ravo laser que rota sobre till poste Cie 
comando proporcionando tin punto de
referencia para ajustar au1onxrticamenre 
la profundidad de corte del raspador. 

Este sisienia no requiere de levan­
tamionio topograifico manual. Adems, 
aumenta la exacti[Lid de la nivelacion y
reduce la mano de obra recuerida. La 
nivelacion puede hacerse en el rango de1.5 cm. Este sisiema es mucho ma's rapidoque cualquier otro v puede realizar La fvelcio n con Ia'oSn laser uisada larmuchas mas nivelaciones en un dado 11WIqifll-ia /'S .sc/i.iiadi a l acualmenleperrodo dce tiempo. &/sponihle pulra Iroporcio ar i1t1la 

ni'e/acio' con precisvioT tal colno seLa mayor desventaja es el alto cosro del cei7iies7irac aqi[en KaJ'fe Sheikh, EgiptoeqLlipo. No obstantc, ,,I equipo basico del (Fotopor Lase-planeCol7).).
rnov iniento de ierra no es difere:,ii-. 
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EVALUACION DEL PROGRAMA 

La evaluacion del provecto debe
planificarse en los primeros dias de dis'ilo 
del programa. Un aspecto esencial de ese
diser'o debe ser el monitoreo v evaluacin per i6di ca. 

El monitorco debe ocurrir a lo laruo del
provecto. El monitoreo del proureso-hacia 
las metas del provecto es fijado v
evaluado por cantidad v calidad de 
trabajo realizado. 

Una buena evaluaciln requiere de in­formaci6"h bgsica inicial antes del cornien-
zo del provecto para usarla como in-
dicador del cambio alcanzado a medida 
que el proyecto avanza. 

La informaci6'n de J'reas de control no 
involucriadas en el experimiento puede ser 
usada para comparacicon con el provecto y
asi evaluar variables no controladas v los 
cam bios obtenidos. 

El proyecto puede necesitar de algufn
cambio si el monitoreo selfala areas con 
problemas. 

La evaluaci6n va mucho mas alla'que el
simple monitoreo con el avance del 
proyecto. 

Una profunda revision peri'dica de 
metas una evaluaci6n a mitad del proyec­
to v una evaluaci6n final son aspectos que
deben ser planificados. 

Un aspecto importante del proceso de 
evaluaci6n en nivelaci6n de tierras es un 
estudio real de campo El objetivo prin­
cipal de Ia evaluaci6"n debe ser Ia im­
plementacion de las actividades del 
proyecto. 

La evaluaciocn de provectos de
nivelaciol de tierras debe iMcluir, sin
limitarse a ello, los siguient es aspectos: 

-Nlano de obra disponible 
*Uso v disponibilidad de equipo 

-Aceptacicn por los agric ultores 

"Resultados del entrenamiento del en­
trenamiento en el trabajo al servicio de los 
agriculrores. 

°Servicios de insumos tales como 
cre'ditos, semillas, fertilizantes, etc. 

-Apoyo Organizacional 

°Actuaci6n del personal v resultado de 
las actividades. 
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La evaluacioz del L'omportamiento de un 
Campo con sistema de irrigacion 
tradicional a vzda a establecer los 
beneficios del siste/na con nivelaciOn de 
tierrascon precision. 
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Las preCIuzitas que deben haccrse in-
cIuVen la 'suientes: 

1) t'Esta el prourama de niielacjon dce 
ircrras adccuadanicnc plani fcado'? 

2) L Estz. cl programa listo para scr
aceptado por los agrL. ilIores'? 

3) & COmIo pucdc hacerse m s cfectivo 
el progrania? 

-4) (. Hay suficierirc coopcracion entre 
los administradores dc los departamientos
afiectados? 

5) {,El entrenaimento formal v cl en-
Irenamlieno enl el trabajo son adecuados 
para las tareas a rcalizar? 

6) ( Sc necesita revisar los objecivos o 
componentes del programa? 

7) (' Es adccuado el prcsupuesto del 
prograna'? 

La evaluiacion es a menudo una l'nea 
floja en el proceso de desarrollo dc tin 
provecto. Una unidad especial es 
necesaria para la evaluacion. De los 
dif rentcs trpos de evaluacion 
planificados en el diseno del provecio, los 
m~s shinificativos son las auto­
evaluaciones diseiadas dentro del provec­
to, las evaluaciones continuas, Ia 
evaluacio'n interna peri6dica v la revisin 
externa final del proyecto. 

Flara dccid i r ctlal rj-.. dCe ealjlaCi(
dCbc LISaI',C dcbcn considcrarsce all11loS 
fCtorcS C01110: pIlropsito, COs[O, V inl­
po. I 1ipo mas TIii es aqucLl quc Cs 
disoIIado dciIIro dCI pro ccio \ quc 
proporcioia: 

(oiocimicil 10l dc co')io los objetivos 
iniciales enca jan dentro de los pi oducros e
iisumos prcsCneCs. 

•DefiniciOn clara dc los criterios de 
exito. 

'1 nVolucraciOn dCe los clientes del provec­
to para una icmprana retroalimentaci1n. 

-Provision dce inforiaciln para la ioma 
de decisiones. 

ComO los pro:ec'cos cxisicn en un am­
bicnec donde itdas las fucrzas 110 son 
amigas, la inlfornmacion adccuada para ]a
Cvaluacio'n consliLuVe una parte dce la te"c­
nica de stipcrVI\cncia. (on buCIIos datos 
basicos, objctivc< medibles v buenosregistros, el proyecto cs:a en posicion de 
defenderse si es necesario. Nlas im­
portante a61n, el beneficio principal de la 
evaluacio'n es la informacin que propor­
ciona ]a cual puedc ayudar a mejorar la 
operacion del proveco. 
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