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PREFACIO

La nivelacidn de tierras no es nueva.
Los agricultores la han practicado de
alguna manera, dLSdL el pr1nc1p10 de la
1rr1ga01on hac“ mas de 5,000 aTios. El
propdsito de esta guia de plamflcamcfn
no obstante, es el de proporcionar el
conocimiento de la nivelacidn con
precision.

La primera parte de la guia esid

dedicada a explicar en que consiste la
nivelacion de tierras y por qu@ es
necesaria. La segunda parte enfoca cdmo
la nivelacion de tierras es realmente
¢jecutada y las prdcticas necesarias en un
programa de nivelacién de tierras con
precision. La tercera seccidn investiga los
recursos necesarios para desarrollar ¢ im-
plementar el programa. Finalmente, la

dltima parte describe la necesidad y el
proceso_para evaluar un programa de
nivelacion de tierras.

Esta gufa estd intendida a todas
aquellas personas que estdn concernidas
al desarrollo de tierras para 1rr12a016n y al
aumento de la produccion agnr‘ola Esto
incluye, entre otros, funcionarios de
dcparlami :ntos  de irrigacién v
plamﬁcauon aoncola mocnuros téc-
nicos, agentes de extensidn y funuonanm

del desarrollo quicnes conducen los LBy g\-" e
B 2
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muchos ahos de experiencia en trabajos A
de la nivelacion de tierras en varios paises, e
especialmente en los Estados Unidos.
Algunas de las experiencias dc Ios autores
en  Egipto, Paquistan, Turqu1a y El
Salvador, son citadas para ilustrar como
los problemas de la nivelacion de tierras
han sido resueltos en la practica actual.

Se ha dado especial importancia en en- S e
volver a los agricultores en todas las fases -
- .- - .

del proceso de la nivelacidn de tierras.

. ” . s .
Tambicn se ha dado especial énfasis en el
trabajo en la hacienda pequefia--12 ha
hasta 10 has.

Lot SR - - Ea . v -t

El raspador que estd siendo usada con este
trac:>r es un herramiento esencial en la
nivelacion de tierras con precision. Se usa
para cortar los puntos altos v rellenar los
sitios bajos.
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La asistencia técnica a los agricultores
mediante levantamientos topogrdficos
proporciona la precision necesaria para la
nivelacion de tierras.



NIVELACION DE TIEREKAS CON
PRECISION

La nivelacion de tierras es requerida
para un buen mancjo de agua en las
tierras irrigadas.

La exactitud requerida en la nivelacidn
de ticrras con precision depende de si las
tierras tienen pendiente cero o tienen
alguna pendiente.

Nivelacion de tierras con precisién es la
conformacion y el emparejamiento de la
superficie del terreno, con un cierto grado
de precision, para facilitar una irrigacién
eficiente. La precisién requerida en la
nivelacién depende de varios factores.
Generalmente debe ser dentro de 1.5 ¢m
de la superficie de diseffo para melgas
niveladas o irrigacién en pozas. Las
melgas con pendiente requicren menos
exactitud. La tolerancia puede estar en los
3.0 cm para las melgas con pendiente
siempre que no haya contrapendiente.

Un buen mancjo de agua requiere de
una nivelacidn de tierras con precision. La
precisibn es posible en la agricultura
moderna, pero requiere de mucho méas
que la tradicional ‘‘nivelacidon rustica™
practicada por la mayoria de los
agricultores sin asistencia téenica.

La nivelacion con precision para las
melgas v pozas niveladas asi como para
los sistemas con melgas en pendiente
requiere del levantamiento topogréfico de
parcelas individuales y una comprobacién
cuidadosa durante la nivela<idn si se desea
que los parcelas queden dentro de esos
niveles de tolerancia.

4

El agua de irrigacion fluye rapidamente
sobre una superficie nivelada con
precision.



Ingenieros v agricul ores en Paquisian,
exanvnan  un - campo nivelado con
precision. Los campos de trigo cir-
cumdantes también SJueron con-
Jormadores con nivelacion precisa.
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¢ QUIEN NECESITA NIVELACIGN DE
TIERRAS CON PRECISION?

Todas las tierras irrigadas necesitan de
alguna  nivelacidn  para  tener  una
irrigacion eficiente. Atn ¢l muy plano
Valle de Indus en Paquistan, que tene
una pendiente promedio de 14 emi en un
Kilometro, necesita la nivelacién  para
tener una irrigacion de buena calidad.
“Todos los mdélodos de irrigacidn se
hacen mas cficientes con algiin grado de
nivelacion de ticrras v algunos requieren
de una nivelacidn muy exacta si se quiere
que funcionen™ (Hudson).

La experiencia con  agricultores
alrededor del mundo muestra que la
mayoria de cllos reconoce la imporiancia
de la nivelacidon de tierras. En efecto,
muchos agricultores invierten recursos
considerables para nivelar adecuadamente
sus tierras. La experiencia les ha enseNado
que la nivelacién de tierras les avuda a
ahorrar agua v mano de obra, ciea un
mejor manejc del agua v hace posible una
mejor preparacion  del  terreno.  Esos
beneticios  hacen  posible  establecer
mejores cultivos, un uso mis efectivo de
los tertilizantes v, como consecuencia de
cllo. un aumento de la produccidn.

En paises donde ¢l gobierno ha propor-
cionado asistencia téenica efectiva v ha
subsidiado financicramente los
programas de la nivelacidn de tierras, ha
habido una considerable participacién de
los agricultores. Poi ejemplo: Paquistan,
Turquia v los Estados Unidos han ienido
Cxitosos  programas  de  nivelacidn  de
terras. En esos paises, los agricultores
estaban descosos de invertir tiempo vy
recursos  consiwerables  para  realizar
nivelacidn de tierras porque cllos en-
tendieron su necesidad v los beneficios 2
obtener de ella.

&

Las haciendas en £l Minva, Egipto,
parecen  niveladas, — pero  no  estan
niveladas con precision. Un provecio de
nivelacion de tierras estd siendo realizado
actualniente para mejorar lo efeciencia
del usc Jded agua en los caimpos nivelados.



Mediante un levantamiento topogrifico,
los investigadores encontraron que este
campo  requiere de  nivelacion con
precision.



TIERRAS SIN NIVELACION

Las tierras no niveladas con precisiOn
reciben poca agua en los puntos mas altos
v mucha agua en los sitios bajos.

Como resultado final se obtienen bajos
rendimientos v desperdicio de recursos de
agua, fertilizantes v energia.

Las tierras no niveladas son causantes
de cultivos pobres en puntos altos y bajos,
un exceso de agua de sitios bajos, poca
agua vy marchitamiento de cultivos en
zonas altas. El total de agua aplicada debe
aumentarse para cubrir las dreas alias
Esto trac come resultado una sobre-
irrigacion de los campos, causando en-
charcamiento v problemas de salinidad.

Por cjemplo, si un cultivo exige de 7 cm
de agua por irrigacion, hay que aplicar un
40 porciento mds de agua para regar un
sitio 3 cm m4s alto.

El campo que se muestra, no estaba
mivelado. El sitio al frente no tiene
algodén porque fué anegado para poder
regar los sitios m4s alios.



En contraste, este campo de 8 has. estd
cubierto con s@lo de 2.5 ¢ de avua

&

porque es nivelado con precision.



BENEFICIOS DE LA NIVELACION
DE TIERRAS

La nivelacidn de tierras es un requisito
esencial para un moderno mancjo de
hacicndas.

Todos los métodos de irrigaciones
regitieren de alguna nivelacidn de tierras.
Mctodos como la irrigaciGn por melgas
requieren de niveiacion con precision.

Entre los beneticios de la nivelacidn con
e
precision, incluven:

-

*Ahorra agua v energia

*Produce mavores rendimientos

eFacilita mejores vy mas uniformes
poblaciones de cultivos

*Hace mds eficiente las labores y otras
- -
operaciones agricolas

*Mejora el drenaje superficial durante
- o~ -
la estacion de Huvias

*Ahorra mano de obra

*Ahorra fertilizantes v los hace mas
efectivos

Realmente. los estudios han demon-
strado que hay un un efecto acumulativo
una vez que la nivelacién con precisi6n es
realizada. Las mejoras combinadas en las
practicas agricolas ¢ insumos, resultan en
un aumento otal de la produccidn
muchas veces mayor que la causada por la
nivelacién misma.

10

Un beneficio de la nivelacicn de tierras es
el de facilitar plantaciones mejores v mds
uniformes como este campo de tabaco en
la India.
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Mito 1. Los agricultores no estan
ineresados en Ia nivelacidn de tierras.

Los agricultores  esuin  interesados.
Ellos Ta han hecho por muchos siglos. El
problema es que no ha sido nivelacién con
precisién.  Ellos  obtienen  mejores
resultados con alguna niveladidh que sin
ninguna, sin embargo, la eficiencia podria
ser constderablemente mavor si se hiciera
nivelacidn con precisién,

Mito 2. Las haciendas son muy pequefias
para nivelarlas con precisidn.

Ninguna hacienda es muy pequeia para
nivelarla con precisidn para irrigacidn. El
tamafio puede significar una diferencia en
el m&odo usado para nivelar la tierra,
pero no en la necesidad v beneficios de la
nivelacion.

Mito 3. Las tierras va estan niveladas.

Aln las “ttierras planas™ del Valle In-
dus. donde las terras tenen un declive
promedio de 14 ¢m en un kildmetro, no
tenen  una nivelacidon  con  precisich.
Nivelacidn precisa signitica exactitud den-
trode 1.5 cm de la superficie deseada.

12

MITOS DE LA NIVELACION DE TIERRAS

Mito 4. La muaquinaria es muy costosa.

La nivelacidn es costosa, pero el valor
es muy erande para ser ignorada. La
precisian v velocidad conque puede usarse
la maquinaria hace que su costo sea efec-
tvo en muchos casos. Elagriculior puede
usar cquipos tradicionales pero necesita
de asistencia en ingeniera para obtener
precision. Sila maquinaria os muy cara
para ser comprada por un solo agricultor,
una - asociacidn  de irrigacidn puede
;ulﬂ'lirirlu en forma cooperativa. Tam-
bicn, ¢l goberno usualmente proporcionar
subvenciones para la maquinaria.

. - . . ” .
Mito 5. La nivelacion de tierras es muy
costosa.

No solamente la maquinaria es cara,
tambicn ¢l tiempo v la mano de obra
hacen de la nivelacidn una inversich de
gran envergadura. No obstante, el valor
para ¢l pais en conservacién de recursos v
¢l mejoramiento del nivel de vida para el
agricultor por ¢! aumento en produc-
tividad, hacen de la nivelacion de tierras
una buena inversidn.

Mito 6. Los agricultores tienen que pagar
todo el costo.

Muchos paises subvencionan los costos
de fa nivelacion de tierras v facilitan
créditos con  1érminos  favorables.
Turquia, Paquistan, v los Estados
Unidos, son tres paises que han sub-
vencionado fuertemente la nivelacion de
tierras. Los beneficios para el paifs son
altos. (Vea Mito 10).

Mito 7. Los agricultores no aceptardn la
nivelacion de tierras.

L.os agricultores desean la nivelacion de
tierras. Sin embargo, cllos estdn con-
sientes de suoalto costo v opor lo anto
recelosos de comprometerse con esa in-
version hasta que comprendan que cllos
pueden pagarla.

Mito 8. Los agricuitores no entienden que
es nivelacion de tierras.

Elios endenden sus beneficios v los
desean. Ellos entienden fos resultados de
calidad. Cuando la calidad es baja v el
costo es alto ctlos no pueden pagar el
costo por ¢l valor que proporcionard al
pais como un 1odo. Tiene que haber tam-
bich un beneticio personal.,

Mito 9. Una vez que un Ampo estd
nivelado, siempre permanecerd asi,

Completamente  falso. La tierra se
asienta cuando se le aplica agua. Tambicn
es alectada por el arar, labores culurales v
fa coscecha. Hay gue tomar cuidado para
mantener el terreno nivelado. Cada vez
que una operacion agricola disturbe el
nivel, habrd que alisarlo.

Mito 10. Los beneficios de la nivelacion
de tierras son pequenos.

L os beneticios de la tierra nivelada son
NUMCrosos--mavores rendimientos,
ahorra de agua, energia v mano de obra:
mejoramicento  del drenaje superficial;
factlidad en las labores agricolas: ahorra
en fertilizantes v ouso mas efectivo del
mismo;  ahorra  tierra; v reduce  la
necesidad de importacion.
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PASOS PREPARATORIOS

Antes de comenzar el proceso real de
nivelacion de tierras, hay algunas ac-
tividades importantes que tienen que ser
realizadas. Esos pasos preparatorios in-
cluyen:

*Estudic de toda la hacienda. La
nivelacibn es un proceso de campo en
campo. ks mejor dividir la hacienda en
segmentos  con  aproximadamente la
misma pendiente v condiciones del suelo;
estas areas se nivelan al mismo tiempo.

*Prepare un mapa topografico. Es
necesario.  Hay  varios mdétodos
disponibles  para ¢l levantamiento:
cuadricula, planos, levantamiento con
trdnsito, o secciones transversales.

*Planifique el sistema de irrigacién de
tal manera que los limites del campo,
fuente de agua, drenes, v las vias sean
conocidas.

*Limpic el campo de basura y material
vegeral.

*Disefic y marque con estacas una

cuadricula para la construccidn (si no lo
hizo para el levantamiento topogrdfico).

14
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Toda la hacienda tiene que ser con-

siderada antes de iniciar la nivelacion con
R 4

precision de un cammpo.



PROJECT

LARRINAUSS SCHEME

La participacidn del agricultor para con-
siderar sus preferencias y necesidades,
debe ser una parte de la planificacidn de
cada hacienda para nivelacich con
precision.

15



CRITERIOS_DE CONSTRUCCION EN
NIVELACION DE TIERRAS

La nivelacidn para irrigacidn es diteren-
te al movimiento de tierra para con-
struccion. La cantidad de tierra a ser
movida no es grande, pero la profundidad
delos cortes v fa altura del campo debe ser
exacta.

Ll problema en nivelacidn de tierra es el
de encontrar donde cortar los sitios altos v
rellenar los bajos para conseguir la pen-
diente necesaria con el menor movimiento
de tierra posible.

LLos criterios para la preparacidn de una
nivelacion de tierra incluven:

*Tiempo para rcalizar el trabajo
*Destreza de los operadores
*Distancia de acarreo de rellenos
«Costo

*Disponibilidad de maquinaria

16
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El transporte del suelo desde dreas altas
hasta dreas bajas puede ser realizado

eficiente con el uso de un tractor y un
raspador.
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Magquinaria como este tractor v raspador
son ing[edientes importantes para /alcon-
strucecion de un provecto de nivelacion de
tierras con éxito.
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EL PROCESC DE NIVELACION DE
TIERRAS

Una vez que los trabajos preliminares
hayan sido realizados, comienza el
proceso de niv- lacidn de tierras. Esto in-
cluye los siguientes pasos:

Discho v Estaquco--Con un equipo de
levantamiento, el terreno a ser nivelado es
marcado con ecstacas mostrando cuanta
tierra tiene que ser cortada en cada punto
o cuanto relleno es necesario.

Trabajo con Raspador--El raspador es
usado para cortar, mover y rellenar el
suclo. Esto es la conformacidn inicial o
arosera.

Emparcjamicnto--Una  emparejadora
(LLand Plane) o un flotador es usado para
emparejar o alisar el terreno  con
precision.

. .” . .
Irrigacion--La tierra tiene que ser
irrigada para quc asiente. Luego puede
realizarse otro emparejamiento.

Retoque--Luego que la tierra se asienta
v a menudo después de una cosecha, la
tierra tiene que ser retocada. Usualmente
esto requiere solo de emparejamiento, sin
embargo  en  algunos  casos, puede
necesitarse ¢l raspador.

Entrenamiento  extensidn-agricultor--
Los agricultores necesitan que se les en-
sefle ¢dmo aumentar la produccidn con
SUS Nuevos y mayores campos asi como
mayvores cantidades de agua. Ellos estaran
capacitades para mejorar los insumos v
usar mejores pricticas de irrigacich a fin
de obtener mayor produccidn.

18
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El fevantamiento topogrdtico es uno de

los primeros pasos en el proceso de
. . - .

nivelacion de tierras.
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El raspador esid@  siguiendo las  in-
stricciones del equipo de levantamiento
quienes estin estaqueando el campo para
mostrar los puntos alios -y bajos que

necesitan atencion. Cuando el raspador
rermine, el campo deve estar unife.. me y
solamente necesita el roque final de la em-
parejadora para alisar la superficie.
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Condiciones Que Afectan la Nivelacion de Tierras

La nivelacion con precisién esta in-
fluenciada por las siguientes condiciones:

«Caracteristicas del Sucelo
*Pendientes Predominantes
«Mdtodos de Irrigacion
«Cultivos a Sembrar
*Preferencia de los Agricultores

. - . . ” .
«Caracteristicas Climaticas

Suclos

Es necesario tener un levantamiento de
suclos antes de inician ¢l proceso de
nivelacion de tierras para asi planificar la
mejor disposicion de los campos para ob-
tener una nivelacidn con precision.

Usted debe conocer la naturaleza y
profundidad del suclo v sub-suclo. La
profundidad de los cortes v la manera
como se realizard la nivelacion puede ser
afectada por la protfundidad del suelo.

s preciso saber la informacion sobre
infiltracidn. Si la velocidad de infiltracion
¢s alta, hay que hacer campos més cortos
que cuando la infiliracidn es baja.

20

Pendientes Predominantes

La pendiente del terreno afectard la
nivelacion de tierras.

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

Las melgas niveladas y la irrigacion por
pozas requicren de una nivelacién muy
precisa. Esos son métodos populares en
muchos paises y estdn creciendo
rapidamente en los Estados Unidos.

Caracteristicas Climaticas

La lluvia en la 4rea es importante en la
dclc;minacio’n de las pendientes maximas
v minimas permisibles. La cantidad, in-
tensidad v periodo de ocurrencia de la
lluvia afectara ios requerimientos
minimos_de drenaje de los campos. Las
caracteristicas de la llavia también afec-
tar&n la pendiente maxima permisible
para cvitar la erosion.

Cultivos a Sembrar

Cultivos de alto valor comercial pueden
justificar mayores costos de nivelacidn de
tierras con precision que aquellos con
poco valor comercial.

Preferencia de los Agricultores

Un punto central para proporcionar a
los agricultores mejores campos para
irrigacion es su paricipacién en cada una
de las actividades de mejoramiento. Las
preferencias de los agricultores por cierto
disefio y distribucién de los campos, por
cjemplo, deben ser considerados cuando
los campos estdn siendo planificados para
nivelacién. El agricultor debe ser con-
sultado acerca de las restricciones que
puedan existir.
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Un agricultor y un ingeniero plunifican
la nivelacién de un campo considerando
las preferencias del agricultor.
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SISTEMAS DE IRRIGACION Y NIVELACION DE TIERRAS

MELGAS NIVELADAS

Las ventajas de usar melgas niveladas
como un sistema de irrigacion incluyen:

Muchos cultivos diferentes pueden ser
plantados sin mavores cambios en el
discfo o en los procedimientos de
operacion.

Pueden obtenerse altas eficiencias de
aplicacidn.

Puede ser el dnico método posible para
irrigar suelos de baja infiltracion.

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

Sc¢ requiere de menor prdctica para su
manecjo--personas  sin experiencia  las
pueden operar eficientenente.

Las limitaciones de este sistema son:

Una nivelacion de tierra exacta (con
precisidn) es necesaria.

El mantenimiento de una superficie
nivelada es esencial’

Si el manejo no es bueno puede ocurrir
un excesivo  encharcamiento vy
“*escaldamiento™ de los cultivos.

Adaptsbilidad:

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

Se adapta mejor a sueclos con in-
filtraci6n moderada a baja. Puede ser
usado en suelos con infiliracién alta pero
las dreas entre los bordes deben ser
menores.

Se adapta mejor a pendientes suaves y
uniformes.

22

MELGAS CON PENDIENTE

Las ventajas de usar melgas con pen-
diente incluyen:

Pueden obtenerse buenas eficiencias si
son desefiadas v operadas adecuadamen-
te.

Pucden minmmizarse los costos  de
nivelacidn de tierras.

El drenaje superficial pueden ser ex-
celente.

Las limitaciones de este sistema in-
cluyen:

Requiere de la eliminacidn de las pen-
dientes transversaices.

La topogrdfia v los suelos deben ser
adecuados para la nivelacidn.

Requiere de  considerable habilidad
para irrigar.

Adaptabilidad:

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

Mcjor adaptado para suelos con in-
filtracién moderadamente baja a
moderadamente alta.
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NIVELADA

Tolerancia: 1.5 cm

CON
PENDIENTE

Tolerancia: 3.0 cm

Sin contrapendiente
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EXACTITUD

Generalmente,  se  considera  una
tolerancia de 1.5 ¢cm o menos 1.5 ¢m pare
fa nivelacidn con precision. La exactitud
debe ser miejor en tierras con pendiente
Teero’,

El m&todo mis exacto de nivelacion con
precision es la nivelacidn con ravos laser,
pero la mzlcluinaria para lograrlo es
costosa v dificil de manejar en campos
pequenos.

Después de la nivelacidn, la primera
irrigacion o lluvia causan un asentamiento
del suelo en algunos sitios. Es necesario
realizar algunas ajustes para compensar el
asentamiento.

MANTENINMIENTO

La preservacion de campos nivelados
requiere de continuo mantenimiento.

La crosion por ¢l viento o por el agua
pucde cambiar la superficie del terreno.

Cuando las labores de preparacién de
tierras son realizadas cuidadosamente, la
tierra no necesita ser renivelada; sin em-
bargo en algunos casos, ¢l mantenimiento
¢s necesario para suavizar los surcos y
camellones.

El alisamiecnto con pequefos im-

plementos agricolas debe hacerse con
freccuencia  como  parte  de  los
procedimientos  regulares de  man-
tenimiento.
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Una emparejadora (Land Plane) es usudal
para alisar la superficie del terreno v asi
aumentar la precision del proceso  de
nivelacion de tierras.



'.—,‘,‘ﬁvo;ﬁ Pt O P .l

.. iooe A o ! S 3 .. B -t
La maquinaria debe mantenerse
apropiadaimente o de lo contrario

ocurriran problemas como el de este
raspador accidentado en un campo.
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PROBLEMAS DE LA NIVELACION
DE TIERRAS

La nivelacidn de tierras ciertamente
tiene problemas, pero estos, una vez iden-
titicados pueden ser resueltos.

Los problemas que a menudo estdn
. . . - !
asoctados con la nivelacidon de tierras in-
cluven:

Efecto de la remocidn de la capa vegetal

Efcctos de la perturbacién del suelo
sobre ¢l crecimiento de los cultivos.

-Costo de la nivelacidn.
-Disponibilidad de maquinaria.

-Disponibilidad de operadores y 1&e-
nicos con suficiente preparacion.

-Entrenamiento  de  los  agricultores,
mediante extensién, en como mantener
los campos nivelados.

La capa vegetal perturbada en el
proceso de nivelacidn de tierras. Deben
hacerse esfuerzos, sin embargo, para que
esta sea cuidadosamente rcm)pld?ada

La niveiac:8n puede afectar el
crecimiento de las plantas en la primera
cosecha, sin embargo, los beneficios de la
m\dauon deben opacar este problema
afn cn el pnmu unllno Ademas de ello,
una mejor irrigacion y mejores insumos y
fertilizantes pueden aumentar los ren-
dimienios de ese primer cultivo.

26

Los costos de la nivelacidn de tierras
dependen del mélodo de nivelacidn, el
volumen de nivelacidn necesario v la
maquinaria disponibie para realizarla. Sin
embargo, con el equipo apropiado, per-
sonal bien entrenado, subsidios para
pequelos  agricultores v créditos para
fimanciar  los costos, los agricultores
estarian duwsos de nivelar sus campos
con DFLLISIOI]—--SI la calidad es buena. Los
’l(’rlLLIl[OlLS mds grandes pueden, v en
muchas &reas lo han hecho, pagar todos
los costos porque ellos conocen los
beneficios v tienen los recursos para
hacerlo.

Asociado al factor costo, estd el
problema de la disponibilidad de equipo.
Los cquipos necesarios pueden variar
dependiendo de  los compromisos del
gobierno v de  las  capacidades y
necesidades de los a"rlLLl]lOFC

Un problema similar es la
disponibilidad de lc’cnicqs entrenados
para planificar la nivelacion y operar la
maquinaria o entrenar a !os aerCu[lOI‘LS
en el uso de la maquinaria. Un pais puede
proporcionar el servicio 9 puede ser una
empresa privada la que sea contratada
para establecer un programa de  en-
trenamiento para que los téenicos apren-
dan las destrezas necesarias. La clave para
el programa esta ¢n ia calidad.
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-
PLANIFICACION
. . .’
Un programa nacional de nivelaci@n de
. . . e L 4
terras requiere de una  planificacidn

cuidadosa.

P P 4
La planificacion del programa debe
consistir de:

SR 4 . ’
*Definicion del programa-- ¢ cullles son
las necesidades v objetivos del programa?

*Los pasos de formulacién del programa
incluven:

-Compromiso del gobierno
. . ” . .

-Organizacion efectiva

-Personal bien entrenado

7.
-Adcecuado presupuesto v erddito para
los agricultores

-Equipos apropiados v adecuados

Andlisis de factibilidad del programa--
debe ser realizado un cuidadoso estudio
de los aspectos  téenicos, financiecros,
sociales,  econdmicos, ambicntales,
politicos, organizantivos legales, v comer-
ciales.

28

ORGANIZACIGN

El préximo paso consiste en determinar
cual es la mcjor organizacidn para
cjecutar ¢l programa. Las dimcnsiongs
criticas y el ambiente de la organizacidn
deben ser examinadas.

Una lista de comprobacidn del tipo de
dimensiones debe ser considerada:

*Indentifique las limitaciones de las con-
diciones locales que puedan afectar el
diseffo del proyecto.

sldentifique las funciones y actividades
especilicas.

*Delinic en detalle todos los com-
ponentes v elementes del provecto.

*Examine los arrcglos organizativos
alternativos

*Examine los nexos necesarios con otras
organizaciones.

*Prepare un plan operativo inicial y un
cronograma de trabajo.

*Prepare una descripeion detallada de
los cargos v terminos de referencia para el
personal.

*Establezea un plan Brcliminar de recur-
$0S v requerimientos téenicos.

ldentifique ¢ incluya en el disefio de la
LA

organizacion a los gerentes de proyecto
potenciales.

En aquellos paises en donde Ia
nivelacién de tierras con precisidh es una
innovacién, es recomendable la  in-
stalacidn de un proyecto piloto. Esto es lo
mds apropriado debido a su adaptabilidad
a las condiciones locales y para ensayar
métodos alternativos de organizacién vy
procedimientos de trabajo. En los proyec-
tos pilotos, el programa puede comenzar
con pequeilos avances y luego crecer y
afianzarse, en aquellos procedimientos
que han probado ser exitosos.
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Un proyecto piloto para ser exitoso
- . .- vy
necesita de una organizacicn efectiva.



ENTRENANMIENTO DE PERSONAL

La scleceidn  del personal, su en-
trenamiento v ocontinua evaluacidn son
componentes  esenciales  en cualguier
programa. Un programa de nivelacidn de
ticrras no puede ser mds fuerte que la
calidad de su personal. Bl entrenamiento
es necesario para todos los niveles de per-
sonal pero hay que concentrarse  en las
necesidades de los supervisores de campo
ven los téenicos.

Bajo condiciones de campo, ¢l en-
trenamiento e~ necesario para la
adquicisidn de las destrezas basicas voel
comportamiento. El entrenamiento en el
trabajo es mas recomendable que el en-
trenamicento en clases debido a que el en-
trenando  debe  adquirir las  destrezas
bisicas asi como la actitud  hacia el
trabajo.

. - . . -
Lino o mas de los siguientes 1ipos de en-
trenamiento s necesario.

Entrenamicento en el trabajo

Este ey uno de Tos m&odos mids prac-
teos v frecuentes  usados  cuando  un
programa de gran envergadura debe ser
iniciado. El entrenamiento se hace en la
base de uno a uno en el mismo ambiente
de trabajo. Antes de emprender un
programa. el entrenamicento en el trabajo
oS fuertemente  recomendado. EFrooen-
trenamiento  en el trabajo  tiene  los
siguientes beneficios:

30

Beneficios  del  Entrenamiento en el

Trabajo
—1A0d O

- rd -

*Ls un buen método para formar
micialmente  cuerpos  de  personal  en-
trenado.

*NO s¢ necesita infrastructura especial
exeepto equipo v personal experimentado.

Y A
*Las destrezas son  fdAcilmente  tran-
steridas.

*Permite realizar tanteos v retroalimen-
tacion inmediata.

— . .(
‘Ll entrenando  recibe  remuneracidn
mientrag aprende v contribuve al trabajo
-
que esta en marcha.

S, ) ‘

*La  motivacion  del  entrenado ey
generalmente alta puesto que estd siendo
pagado micentras aprende v se prepara
para un futuro empleo.

Ll entrenamicnto en el trabajo es par-
ticularmente apropiado para la nivelacidh
de derras con precision porque propor-
ciona ¢l aprendizaje de destrezas uno a
uno bajo las condiciones reales de la
hacienda.

Adn después de que mias programas de
entrenamiento mdas  formales  sean
establecidos, el entrenzmiento en el
trabajo debe ser continuado para permitir
al persoral la priactica de destrezas apren-
didas er cursos de entrenamiento.

Cursos Cortos

Ll entrenamiento sobre nivelacién de
HETras en cursos cortos ¢ institutos es
bastante importante. Los cursos cortos
pueden ser conducidos en el campo, c¢n
estaciones de investigacion, en granjas de
universidades o del goberno v muchos
otros lugares sin las  facilidades que
usualmente son requeridas.,

Entrenamicento Universitario

Un programa a largo plazo en manejo
de aguas a nivel de hacienda necesitara,
como  parte del programa de un en-
trenamiento  universitario. En muchos
paises con grandes dreas irrigadas hay
carencia de profesionales universitarios
preparados en este campo. La educacion
cnoagronomia ¢ ingenieria necesiia en-
fatizar Ta experiencia prdctica en el cam-
po.

Enurenamicenio en Haciendas

El entrenamiento de los agricultores
puede ocurrir a ravés de un  buen
programa de extension, en dias de campo,
O por una transferencia sistematica de
destrezas del personal del provecio hacia
los agricultores o a ravés de la
comunicacién de agricultor a aericulior
usando aquellos que va han sido en-
trenados. El mds efectivo trabajador de
extension es aquel agriculior que estd con-
vencido de que la nueva prdctica o in-
novacion es de utilidad.
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Un curso corto en practicas del manejo de
aguas entrena a las participantes en levan-
lamiento topogrdfico de un campo para
verificar que tan nivelado esid.
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EQUIPOS

El llpO de equipo usado depende de un
cierto namero de factores tales como la
disponibilidad  local, naturaleza del
trabajo a realizar, tamano de las hacien-
das, interés en desarrollar  industrias
locales, posicidn v politica en el in-
tercambio  de  divisas v niveles  de
mnounmnlm de los mecdnicos locaies.
Cada pais debe tomar sus decisiones sobre
cquipo. En Paquistan, Tunqum Vv olros
paises, la industria local estd jug dndo un
pupd muy importante en la fabricacién de
equipos para | nivelacion de tierras pero los
tractores estan siendo importados o en-
sambledos en el pais.

Una consideracidn de gran importancia
en la seleccidn del equipo es ¢l man-
tenimicento en el campo v las reparaciones.
Los repuestos deben estar disponibles en
buums cantidades v los operadores y
mecidnicos deben estar capacidos para en-
tender las instrucciones v realizar las
reparaciones.

Los cquipos v tacilidades sugeridas
para un programa de nivelacidn de tierras

con precisidn incluven:

Equipo de Levaniamiento Topogrifico

Instrumentos de levantamientos
topograticos con tripodes, varas
largas v estacas.

Cintas métricas

Mesa de dibujo v equipo

Banderas para marcar cortes y rellenos

Manejo de Aeua en la Hacienda

Vertederos

ve r'd
Infilirometros
Cintas M étricas

Equipo Pesado

Tractores con barra de tres puntos y
clevador hidradlico.

Raspadores

Emparejadores (land plane), flotadores

Facilidades  para  Mantenamiento,
Reparaciones v Suministro

Suministro de repuestos

Taller central de reparaciones

Taller de campo movible

Tanque de combustible de campo

Camiones para combusible y otros
suministros



. . . - .
Un infiltrometro estd siendo aqui” usado
para medir la tasa de infiltracion en el
campo de un agricultor en la India.
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Equipo Tradicional

El movimiento de tierra, si es necesario,
puede realizarse con equipo muy sencillo.
El equipo puede ser tan simple como una
tabla o pucde ser mds complejo como un
raspador metdlico tirado por una junta de
bueves o cualquier otro animal v que
pueda cargar el suelo de un sitio a otro.

El paso final de alisamiento del terreno
para la nivelacidn con precisidn requiere
de una especic de emparajadora o
flotador, sin embargo, &tas pueden ser
tan simples como un flotador de madera
que pueda ser halado por un animal.

El uso de equipo tradicional requicre
mds tiempo y mano de obra para asegurar
una nivelacion de calidad y puede resultar
m4s costoso a la larga.
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Técnicas tradicionales de nivelacion con
una tabla para emparejar. Estas propor-
cionan a alguna nivelacion pero no logran
la precision a menudo necesaria para oh-
tener los beneficios de una nivelacion de
tierras con precision.
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Un raspador metdlico es tirado por la
tradicional potencia de hueyes.



Nivelacién con Laser

El cquipo mds sofisticado disponible
para nivelacion es el equipo controlado
por ravos lasu‘ Esto no ¢s muy practico
para la mayoria de 1os casos en que sc
requicre nivelar campos pequefios (menos
de 18 has ). La Agencia para el Desarrollo
Internacional (AID), sin embargo, esta
actualmente estudiando la factibilidad de
la nivelacion con laser para ¢ ‘ampos de 1/2
-1 ha 0 menos.

El sistema laser funciona con un fino
rayo laser que rota sobre un poste de
comando pmpou.xonando un_punto de
referencia para ajustar automdticamente
la profundidad de corte del raspador.

Este sistema no requiere de levan-
tamiento topografico manual. Adema3s,
aumenta la exactitud de la nivelacisn y
reduce la mano de obra requerida. La
nivelacion pucde hacerse en el rango de
1.3 cm. Este sistema es mucho mds rapido
quc umlqunu otro v puede realizar
muchas mas nivelaciones en un dado
periodo de tiempo.

La mayor desventaja es el alio costo del

equipo. No obstante, ¢l equipo bdsico del
movimiento de tierra no es difere:io.
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La nivelecion con ravos laser usada la
maquinaria mds sofisticacda  acualmente
(/15/)()/11/)/0 para  proporcionar  una
nivelacion con, precision tal como se
demuestra aqui_ en Kafre Sheikh, Egipio
(Foro por Laserplane Corp. ).
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¢ Por Qué Debe Usted Evaluar el Programa ?
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EVALUACION DEL PROGRAMA

La evaluacion del proyecio  debe
planificarse en los primeros dias de discTio
del programa. Un aspecto esencial de ese
diseflo debe ser ¢l monitoreo v evaluacién
periddica.

El monitoreo debe ocurrir a lo largo del
proyecto. El monitoreo del progreso hacia
las metas del provecto es  fijado v
evaluado por cantidad v calidad de
trabajo realizado.

Una buena evaluacién requicre de in-
formacién bdsica inicial antes del comien-
zo del provecto para usarla como in-
dicador del cambio alcanzado a medida
que el provecto avanza.

La informacién de dreas de control no
involucriadas en el experimiento puede ser
usada para comparacién con el provecto y
asi evaluar variables no controladas v los
cambios obtenidos.

El proyecto puede necesitar ’dc alguin
cambio si el monitoreo seffala dreas con
problemas.

La evaluacién va mucho ms alld que el
simple monitoreo con el avance del
proyecto.

Una profunda revisidn periddica de
metas una evaluacion a mitad del proyec-
to y una evaluacidn final son aspectos que
deben ser planificados.

Un aspecto importante del proceso de
evaluacién en nivelacién de tierras es un
estudio real de campo El objetivo prin-
cipal de la_evaluacién debe ser la im-
plementacion de las actividades del
proyecto.
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La evaluacion de provectos  de

. .~ . s - .
nivelacion de tierras debe incluir, sin
limitarse a cllo, los siguicntes aspectos:

eMano de obra disponible

*Uso v disponibilidad de equipo

*Aceptacion por los agricultores

*Resultados del entrenamiento v del en-
trenamiento en el trabajo al servicio de los

agricultores.

eServicios  de  insumos tales como
@ v . - ey
créditos, semillas, fertilizantes, ete.

*Apovo Organizacional

*Actuaci6n del personal v resultado de
las actividades.



La evaluacion del comportamiento de un
campo con sistema de irrigacion
tradicional  avuda a establecer los
beneficios del sistema con nivelacién de
tierras con precision.
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Las preguntas que deben hacerse in-
cluyven la siguientes:

. ” - .
1) ¢ Esta ¢l programa de nivelacidn de
tierras adecuadamente planiticado?
2) ¢ Estd el programa listo para ser
aceptado por los agricaltores?

R . .
3) ¢« Como puede hacerse més efectivo
el programa?

4) ¢ Hay suficiente cooperacién entre
los administradores de los departamientos
atectados?

5) ¢ El entrenamiento formal v el en-
trenamiento en el trabajo son adecuados
para las tarcas a realizar?

6) ¢ Se necesita revisar los objectivos o
componentes del programa?

7) ¢ Es adecuado el presupuesto del
programa?

La evaluacidn es a menudo una Ifnea
floja cn el proceso de desarrollo de un
provecto.  Una unidad especial — es
necesaria para la cevaluacidn. De los
diferentes  tipos  de  evaluacidn
planiticados en el disefio del provecto, los
mds significativos  son las auto-
evaluaciones disefadas dentro del proyec-
to. las evaluaciones continuas, la
cvaluacidh interna periddica v la runsnd'n
externa final del proyecto.
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Para decidir cual tipo de evaluacidh
debe usarse deben umnduam algunos
factores Como: pmposl[o COSLO, vV tiem-
po. Ll tpo mds i es aquel que es
diseflado  dentro del provecto v que
proporciona:

«Conocimiento de ¢dmo los objetivos
iniciales encajan dentro de los productos e
INSUMOS presentes.

i . P . .
*Definicion clara de los ceriterios de
-’ .
exito.

.« £ .
*Involucracion de los clientes del proyec-
. .« ”
Lo para una temprana retroalimentacion.

) . - - . . - -
*Provision de informacion para la toma
de decisiones.

Como los provectos existen en un am-
biente donde tedas las fuerzas no son
amigas, la informacidn adecuada para la
evaluacidn constituye una parte de la 1ée-
mca de supervivencia. Con buenos datos
bdsicos, objetivos medibles v buenos
registros, el proyecto cs: aen posuuon de
defenderse  si es necesario. Mds  im-
portante atin, ¢l beneficio principal de la
evaluacion es la informaciSn que propor-
ciona la cual puede avudar a mejorar la
operacidn del provecto.



Guia de Planificacion de Nivelaciéh de Tierras

Esta guia de planificacién fu€ preparada por el per-
sonal del Proyecto Sintesis del Manejo de Aguas del
Consorcio para el Desarrollo Internacional con la
Universidad del Estado de Colorado y la Universidad
del Estado de Utah sirviendo como universidades con-
ductoras.

Preparada en cooperacion con Ia Agencia para el
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos
(USAID) bajo el contracto AID-DSAN-0058.

Todas las opiniones, conclusiones vy recomendaciones
aqui relatadas son las de los autores (contratados) y no
ias de la agencia patrocinante o del gobierno de los
Estados Unidos.

- ” -
La mencion de productos comerciales es puramente
- - . - ~ -
para proporcionar informacion. Ello no constituye
retaliacion de AID con los productos no mencionados.
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Preparado por

Wayne Clyma, co-director del proyecto
Jack Keller, co-director del proyecto
Max Lowdermilk, sociGlogo

Dan Lattimore, editor

Darlene Velder, diagrama y copiado

Gil Corey, AID

Rafael Rojas, traduccion y adaptacion
David Murphy, traduccién y adaptacién

Para mayor informacidn sobre el proyecto o para una
copia completa del Manual de Nivelacidn con Precisidn,
contacte a:

Water Management Synthesis Project
Engineering Researci Center
Colorado State University

Fort Collins, CO 80523 USA

(303) 491-8285




