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Resumen Ejecutivo

Nicaragua, el segundo pais mas pobre del continente americano, con una economia
dependiente en su totalidad del petroleo, expuesto a los riesgos derivados por el fen6meno de
la variabilidad climatica y de las condiciones econémicas nacionales que soportan los sistemas
campesinos.

La Produccién agropecuaria en Nicaragua se basa fundamentalmente en los pequefios y
medianos productores, dispersos a lo largo de la geografia de Nicaragua.

En el Plan de desarrollo de la oficina de JICA en Nicaragua, una de sus areas es el desarrollo
agropecuario y rural, desde donde se desarrolla la asistencia técnica a grupo de beneficiarios
en conjunto con instituciones gubernamentales y locales. Al mismo tiempo manifiesta que la
reducciéon de la pobreza y la generacidon de ingresos de las personas no privilegiadas son
consideradas como temas focales para lograr el desarrollo agropecuario y rural.

En ese sentido, JICA viene ejecutando diferentes esquemas de cooperacién, uno de ellos son
los Proyectos de Cooperacion Técnica, que han logrado desarrollar las habilidades y
capacidades del personal nicaragiliense.

Durante la ejecucion de estos Proyectos, se han identificado buenas practicas y productos que
pueden contribuir a la mejora de la produccién agropecuaria en Nicaragua, de la vida de las
personas y sus familias dedicadas a la produccién agropecuaria sostenible y amigable con el
medio ambiente.

Una de esas intervenciones es el Proyecto "Mejoramiento del Nivel de Vida a través del
Fortalecimiento de la Produccién Agropecuaria de las Comunidades Indigenas y Etnicas de
Puerto Cabezas" (conocido como Tawan Ingnika) y tiene como objetivos: 1) El nivel de vida de
los productores en el Municipio de Puerto Cabezas se mejora a través de la difusion agricola
establecida por los grupos modelo; 2) Las actividades de la difusion agricola se extienden a
areas indigenas fuera del Municipio de Puerto Cabezas.

Tawan Ingnika ha sido implementado con tres conceptos basicos: 1) Formaciéon de los
productores creativos 2) Desarrollo de las técnicas en base a la necesidad y 3) Extension
técnica "Productor a productor”.

El presente informe final da cuenta de las actividades de la difusiéon del uso y manejo de la
Bomba de Ariete desarrollada y utilizada en el Proyecto Tawan Ingnika entre productores de
los municipios de Diriamba (Carazo), San Dionisio (Matagalpa), San Rafael del Norte y La
Concordia (Jinotega).

El agua, ya sea que provenga directamente de la lluvia o de fuentes naturales, es vida para los
seres humanos, los animales y la agricultura. Ningin otro elemento es considerado tan vital
como ella y su escasez causa problemas de salud, alimentacién y migracion, por el acceso a
este recurso tan importante.

En muchos municipios del pais, los productores siempre han enfrentado problemas de lluvias
irregulares. A lo largo del tiempo ellos han adquirido una gran experiencia para encontrar
soluciones a este fendmeno; sin embargo, hoy en dia éstas han perdido mucha validez ante los
cambios climaticos. Los mismos agricultores tienen una gran incertidumbre en cuanto a poder
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predecir las épocas lluviosas; los cambios climaticos manifestados en una frecuencia creciente
de desastres naturales como son los huracanes, sequias, fenémeno del Nifio, sin duda han
aumentado los problemas del agua en la agricultura. Es sobre todo el aumento de las sequias
prolongadas en los ultimos afios lo que ha causando pérdidas totales de las cosechas con
impactos muy negativos.

Usando los modelos climaticos de MAGICC (Model for the assessment of Greenhouse gas
induced climate change), que ofrece estimaciones de los gases de efecto invernadero,
temperatura media global; y el SCENGEN (Scenario Generator) que combina los resultados del
MAGICC y un grupo de modelos de circulacién general de la atmdsfera; se han generado
escenarios de cambio climatico regional, fundamentados en los escenarios de emisiones del
IPCC (Panel Intergubernamental del expertos sobre cambio climdatico). En el cuadro 1 se
observan los datos de las proyecciones en precipitaciones (%) y temperatura en (Co).

Cuadro 1. Escenario de Cambio Climatico Regional, proyecciones de precipitaciones y
temperaturas.

Escenario
HORIZONTE PESIMISTA MODERADO OPTIMISTA

DETIEMPO  PACIFICO[ CARIBE |PACIFICO[ CARIBE [PACIFICO| CARIBE
Precipitaciones %

2010 -84 -8.2 -7.90 -7.70 -7.9 -7.7

2050 -21.0 -20.2 -16.9 -16.5 -16.2 -15.8

2100 -36.6 -357 -253 -24.7 -21.0 -20.5
Temperatura °C

2010 0.9 0.8 0.8 Q.7 0.8 0.7

2050 2.1 1.7 1.7 1.5 1.6 1.5

2100 3.7 3.3 2.6 2.3 2.1 1.9

Fuente: Capital Hidrico y Usos del Agua en Nicaragua. Manuel Silva 2002

Ante esta situacion, es imperativa la gestion integrada de los recursos hidricos y el acceso
sostenido al agua de un mayor nimero de usuarios, asi como la implementacién de sistemas
de riegos eficaces y eficientes y al alcance de la capacidad financiera de los pequefios
productores. La alternativa aqui analizada es la bomba de ariete construida en PVC.

En el marco del esfuerzo de difusion de esta bomba, se han realizado reuniones de
coordinacién con siete instituciones locales de los departamentos de Carazo, Matagalpa y
Jinotega. En estas reuniones se presentaron los objetivos y los fines del Estudio de Promocién
y Difusién de Buenas Practicas de la Bomba de Ariete del Proyecto Tawan Ingnika, se
planificaron las actividades de levantamiento de informacion a los potenciales productores
usuarios, el sitio de establecimiento de pilotaje y la coordinaciéon y planificaciéon de los
talleres, especificando fecha y lugar.

Las instituciones y organizaciones acompafiantes del proceso son: Cooperativa de Proyectos
Agropecuarios Multisectorial de Diriamba (COOPAD) en Carazo; el Programa Campesino a
Campesino de San Dionisio (PCAC-UNAG), Cooperativa de Servicios Multiples de San Dionisio
(COOSEMES.R.L), Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de San Dionisio
en Matagalpa; Instituto Nicaragiiense de tecnologia Agropecuaria (INTA) de San Rafael,
Asociacion de Educacion y Comunicacion “La Cuculmeca”, Sociedad de Productores y
Comercializadores con Responsabilidad Limitada (SOPROCON) de La Concordia, en Jinotega.
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En consecuencia, se realizaron tres talleres de capacitacién y difusiéon, con su respectiva
implementacion de un pilotaje demostrativo con dos tipos de bombas de ariete en fincas
situadas en los territorios de cada uno de los tres grupos de productores previamente
seleccionados a través de una encuesta de caracterizacion social y productiva y apoyados por
una re edicion de la Guia de Extension de Técnicas Apropiadas para Pequefios Productores.
Adicionalmente se ha realizado el Diagnostico Organizativo de instituciones u organizaciones
que promueven el uso de sistemas de riego.

Los talleres se desarrollaron durante un dia de trabajo, iniciando a las 9:00 am y concluyendo
con la visita a la parcela donde esta instalado cada pilotaje hasta la 5:00 pm. El primero se
realizé en el Centro de Acopio de la comunidad El Bonete, el dia 13 de febrero con la
participacion de 18 productores miembros de PCAC; segundo taller se realiz6 en Diriamba en
la oficina de COOPAD el 15 de febrero, con la participaciéon de 26 productores y
representantes del INTA, UNA y COOPAD; un tercer taller en el departamento de Jinotega,
municipio de San Rafael, en coordinacion con el INTA de San Rafael, Asociacion de Educacion
y Comunicacién “La Cuculmeca” y la Sociedad de Productores y Comercializadores con
Responsabilidad Limitada (SOPROCON), el jueves 12 de marzo donde participaron 35
personas, de las cuales 25 son potenciales usuarios de la bomba de ariete.

Los talleres se realizaron con una metodologia tedrica-practica. Primeramente se efectu6 la
presentacion de los participantes, luego se presentaron los objetivos del taller y video sobre el
proyecto TAWAN INGNICA, se explicaba el manual de construccidn y funcionamiento de la
bomba ariete y una practica sobre su construccién. Por la tarde se visitaba el pilotaje,
realizando andlisis sobre el funcionamiento de la bomba ariete y andlisis del potencial del uso
del agua para mejorar la produccién mejorando asi la calidad de vida de la familia. A cada
productor se le hizo entrega de un manual como material de apoyo sobre la bomba ariete.

Durante el taller y la gira a la parcela se dieron diferentes ideas para ir modificando la bomba
ariete para lograr mayores caudales entre otras algunos productores propusieron aumentar el
tamafio del tubo de la camara de aire, para lograr una mayor presidon y aumentar el caudal, en
lugar de utilizar partes de los materiales de hierro.

Otros productores propusieron poner filtros en la entrada con pichingas plasticas reciclables
hacerles orificios y ponerlas de forma perpendicular para evitar el ingreso de basura al
interior del tubo. Esta gira también permitié aclarar algunas dudas que tenian los
productores.

Todos los productores se mostraron interesados en seguir innovando con respecto a la bomba
ariete. Un video documental ha sido elaborado para evidenciar las expectativas de los
productores sobre su uso.

Dia de Campo

Como actividad complementaria se realizé un dia de campo el 24 de febrero en la comunidad
del Bonete, en el sitio del pilotaje, en esta actividad se integraron aquellos productores que no
pudieron participar el dia del taller. Con esta actividad, se conté con la participacion de 5
productores que atiende el INTA de San Dionisio, 2 productores de COOSEMES, R.L., y 2
productores del PCAC, para un agregado de 9 productores potenciales usuarios de la Bomba
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Ariete, para totalizar 27 productores correspondientes al departamento de Matagalpa. (Ver
Anexos)

1. La Bomba de ariete

Una bomba de ariete es una bomba hidraulica ciclica que utiliza la energia cinética de un golpe
de ariete en un fluido para subir una parte de ese fluido a un nivel superior. No necesita por lo
tanto aporte de otra energia exterior.

El principio de funcionamiento, como se muestra en la Figura 1, se especifica a continuacién:
El agua, procedente de una corriente o dep6sito suministrador A se acelera por un tubo de
carga inclinado B con lo que su energia potencial se convierte en energia cinética. Cuando la
velocidad llega a un valor determinado, la valvula de descarga C stubitamente cierra cortando
el flujo lo cual genera una sobrepresion en el extremo inferior del tubo de carga, un golpe de
ariete, que fuerza el agua a abrir la valvula anti-retorno D y a subir por el tubo de descarga F
hacia el nivel superior del depdsito G. La valvula de descarga C se vuelva a abrir debido a la
bajada de presion del flujo de agua y el ciclo comienza de nuevo, cerrandose cada vez que el
flujo adquiere cierto valor.

En E se coloca una campana o calderin lleno de un gas a presién, normalmente aire, que
amortigua los golpes de ariete y mantiene un flujo mas constante de fluido por el tubo F. Este
gas se acaba disolviendo en el agua por lo que es necesario reponerlo o envolverlo en un globo
de goma para evitar que se disuelva. Algunas bombas van provistas de un sistema que inyecta
una burbuja de aire con cada ciclo. Este sistema consiste en que se disefia el mecanismo para
que al cerrar la valvula D permite que se invierta momentaneamente el flujo del agua por lo
que al cerrar subitamente la valvula se produce una depresién que fuerza la entrada de un
poco de aire por la valvula K.

Bomba de ariete:
A. Depoésito de origen;
B. Tuberia de carga;
C. Valvula de descarga;
D. Valvula de retencién;
F E. Calderin de presion;
F. Tuberia de descarga;
G. Dep6sito de descarga;
h K. Valvula (opcional) de admisidn de aire.

E ,,-K H. Altura de Carga
C h. Altura entre la bomba ariete y la presa

-
)

Figura 1. Principio de Funcionamiento de la Bomba Ariete
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_de_ariete

Los elementos que se sefalan en el esquema anterior son las distintas partes de un ariete
hidraulico. La valvula check de fondo, (C) generalmente se coloca verticalmente hacia arriba
para que se abra continuamente y permita salir el agua con cada ciclo. La valvula check de
paso (D) permite que el agua suba pero que no baje. La cAmara de aire amortigua la presiéon
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subita, permitiendo de esta forma un flujo parejo. Cada uno de estos componentes son muy
accesibles y pueden utilizarse los hechos de PVC.

Asi, en el funcionamiento de la bomba de ariete hidraulico se requiere contar con una caida de
fluido inicial no menor de un metro que se denomina “altura de carga” H y un “caudal de
alimentaciéon” Q, como se muestra en la figura 2

TUBERA DE DESCARGA El Golpe de ariete es un fenémeno
hidraulico, que se produce cuando el
agua que fluye libremente es frenado
por el cierre repentino de una

i valvula.

1

ALMACENAMIENTO FINAL

La ocurrencia de este fenémeno se
= expresa mediante un fuerte golpeteo
en toda la tuberia, la bomba de ariete

HOTREE e TUERADE opera gracias a una repeticion
"'\ ALIMENTACION . .
a\““‘“ continua de este fendmeno, para lo
I cual se vale de una tuberia de
Do

Nl alimentacién de didmetro mayor que

" BoNEA 0E ARETE lade descarga.

HIDRAULICO

Figura 2. Altura de Carga y Caudal de Alimentacién
Fuente: http://www.intikallpa.org/2010/08/construyendo-una-bomba-de-ariete/

Cuadro 2. Caudal Necesario para accionar la Bomba Ariete

Para el uso del ariete es necesario Diametro de carfieria Caudal minimo
contar con una quebrada o un rio 4" 5 Its/min
que sea permanente, el caudal 1" 15 Its/min
necesario de entrada para accionar 174" 22 Its/min
la bomba de ariete, se muestra en 115" 30 Its/min
el Cuadro 2 3" 90 Its/min

Fuente: Guia Técnica manejo y Aprovechamiento de
Agua con fines agropecuarios, PASOLAC 2008

El rendimiento del ariete hidraulico varia en funcién del cociente H/h (ver Figura 1). Al
aumentar el valor resultante, el rendimiento disminuye (R); en el cuadro 3 puede verse como
varia el rendimiento energético.

Cuadro 3. Variacion del rendimiento energético del ariete en funcion del cociente (Altura de
Carga / Altura entre la bomba ariete y la presa) H/ h

H/h 2 3 = 6 8 10 12
R 0.85 0.81 0.76 0.67 0.57 0.43 0.23

Fuente: Guia Técnica para el Manejo y aprovechamiento de agua con fines agropecuarios. PASOLAC 2006
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Sus principales caracteristicas son:

1.

6.
7.
8.

Maquina que aprovecha como unica fuente de energia la caida o desnivel del agua para
operar.

Cualquier lugar que tenga una caida de mas de 1 m. de desnivel.

Cuida el medio ambiente, es barata, limpia y no contamina (no desprende calor: no
necesita de electricidad, diesel o gasolina).

Es ecoldgica: respeta el caudal ecolégico (no acapara toda el agua tomando solamente
parte del fluido para operar; respetando el agua de las fuentes de recarga, plantas y
animales).

Es barata, rustica y durable (las piezas se consiguen en cualquier ferreteria; la Bomba
puede durar mas de 10 afios).

Es de facil y rapida construccion, operacion, traslado y mantenimiento.

Puede trabajar dia y noche ininterrumpidamente.

No tiene costos de operacidn.

1.1 Bomba de ariete de PVC

De acuerdo al disefio se pueden construir bombas de ariete hidraulico en PVC de diferentes
tamafios como 1” y 2”, esto dependera del caudal de llegada y por lo tanto la altura final de
llegada del agua. El modelo validado por JICA y sujeto de difusién es el Chapaleta; a diferencia
del modelo tradicional, su construccién conlleva menos elementos metalicos, incorporando
piezas fabricadas en PVC (uniones, codos, adaptadores, reductores, tubos). En la figura
siguiente, se observa una bomba ariete pvc de 2”.

@ Tapdn da 2¢ 1
tube de PVC de 2° de ancho 1
y 2 pies de largo (-
T de PVC ds 2° 1
Reduccidn de PVYC de 2a 1™ 1
@ Pedaso de tubo de PVC de 2" de ancho
v 3" de largo 1
Union con raosca de PWC de 27 1
Reduccion de hierrode 2" a 1 2
Niples de hierme o unicnes de 1" 1

Check vzlve de bronce de 1" 1

Waliula de bronce de 2" 1
Miple @ unién de hierro de 2" 2
Codo de hierro de 45 grados y 2" 1

T de hierro de 27 1

Adaptacon macho de PYGC de 2 2
tubo de PVC d2 2° de ancho
v 4" da largo 1

Liave de paso de bronce de 27 1

@PPREEEE®EEEE®E®E

Figura 3. Bomba Ariete de PVC de 2” y materiales utilizados para su construccién
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En su ensamblaje, a todas las partes de PVC, se les coloca goma de PV(C; a las uniones de
material de hierro y PVC, se les coloca teflén para evitar fugar; en todas las uniones con partes
de rosca son ajustadas con llave.

1.2 Bomba de combustion 2”

Es una motobomba autocebante de 2" de didmetro de succidn y descarga, cuenta con disefio
mejorado para un funcionamiento seguro. Provisto de motor de 4 tiempos y tecnologia OHV
asegura un facil arranque, ahorro de combustible y minima emision de gases. Permite una
elevacion total maxima de 32 metros y capacidad maxima de bombeo de 600 1/min. Ver
cuadro 4.

Cuadro 4: Caracteristicas técnicas de Bomba de Combustion de 2” de diametro de succion y

descarga.
Caracteristicas Técnicas
Diametro de succién 2" (2 Pulgadas)
Diametro de descarga 2" (2 Pulgadas)
Altura de succién 8 Mts
Elevacion Total 32 Mts
Capacidad Maxima de Bombeo | 600 Lts. / Min.
Tiempo de autocebado 90 Seg./ 5 Mts
Motor
Modelo GX120K1
Desplazamiento 118cc.
Potencia Maxima 4,0 Hp / 3.600 Rpm
Encendido Transistorizado
Arranque Manual con piola retractil
Equipamiento
Armazon Tipo Jaula
Accesorios
Coplas Tipo Mariposa Succién y Descarga
\Abrazaderas C/Perno 3 Unidades
Canastillo de Succion Filtro Colador
Dimensiones
Largo - Ancho - Alto 45 - 35 - 38 Centimetros
Peso Seco 21 Kgs.
Estanque de Combustible 2,5 Lts.
IAutonomia 2,2 Hrs.

1.3 Bomba Ariete Metalica
Se trata de arietes con muchas de sus piezas fabricadas de hierro fundido; son modelos
pequefios, destinados a superar necesidades de agua domiciliar e inmediata; con vida util

muy larga y presentan dificultades de mantenimiento.

Una segunda generacion de arietes, dispone de piezas son soldadas y un mayor diversidad de
disefos para distintas condiciones de operacion (pequefios, grandes, medianos).
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Los modelos mads comunes son: a) Ariete monopulsor, con valvula de trabajo de resorte y
doble tanque hidroneumatico, con entrada de seis y salida de dos pulgadas; b) Ariete
monopulsor, modelo danés, con valvula de trabajo en 452. Con dos pulgadas de entrada y 34 de
salida; c) Ariete multipulsor, modelo cubano conocidos como los CITA, los cuales operan con
dos o tres valvulas de trabajo y logran altas cargas. (ver modelos en Anexos).

1.4 Comparacion con otros sistemas

Por el bajo costo de construccion, costo de operacion cero y cero contaminacién, se
considera que la bomba de ariete de PVC puede ser utilizado en casi toda actividad donde
el caudal inicial de agua no sea un problema o pueda ser reciclado.

Esta tecnologia es una alternativa de solucién con muchisimas ventajas con respecto al
uso de sistemas y equipos de bombeo mas conocidos (motobombas, bombas metalicas de
ariete, electro bombas, etc.), por tanto es considerada una tecnologia adecuada para usos
y necesidades actuales como riego, agua potable y otros. Un ariete hidraulico solo puede
elevar parte del agua que recibe, pero adn asi es un dispositivo muy ttil considerando que
se puede utilizar para aprovechar arroyos o rios con suficiente pendiente. Es esas
situaciones el agua “desechada” regresara a la fuente sin generar desperdicio del preciado
liquido.

Respecto a otros sistemas de riego, la bomba de ariete de PVC presenta ventajas y desventajas,
como se muestra en el cuadro 5 y a continuacion en el cuadro 6 se presenta una comparacion
entre tecnologias (bomba ariete PVC, bomba ariete metalica y bomba de combustién)

Cuadro 5. Ventajas y Desventajas de la Bomba Ariete

Ventajas Desventajas

1. No requiere electricidad, combustible ni | 1. Poco acceso a la tecnologia (no hay
trabajo humano para su funcionamiento. asistencia técnica)

2. Todo el equipo es de bajo costo y sus | 2. La altura a la que se desea bombear
piezas son de facil recambio, materiales depende de la caida de agua.

de reparacion de facil acceso
. Requiere un minimo de manutencién Bombea poco caudal.
4. Funciona automadticamente ante un . Rendimientos bajos en relacién a las
suministro de agua electrobombas y motobombas.
5. Puede usarse todo el afio en los cuerpos
de agua disponibles

Bombeo por pulsacion

w
RN
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Cuadro 6. Comparacion entre tecnologias

Bomba de combustion 2”

Bomba Ariete Metalica

Bomba ree PVC

1. Compatibilidad con las condiciones de uso en la finca

1.1. Acceso a insumos y materiales externos:

Todos los materiales se
encuentran en cualquier
ferreteria de los mercados
locales. Facilmente un
productor la puede
construir en su finca.

Un poco limitado requiere de
una buena disponibilidad de
dinero para su compra y acceso
a suministro de combustible

Necesita de un artesano
metal mecanico, para su
construccion  dificilmente
un productor la podra
construir en su finca.

1.2. Necesidad de insumos y materiales:

Para su construcciéon se requiere
de materiales de PVC y pequefios
accesorios  galvanizados, Por
ejemplo: reductores, adaptadores,
uniones de PVC y codos, niples, T y
valvulas y check de bronce.
Necesita pega y teflon y
herramientas necesarias: dos llave
estilson y sierra

No requiere de su
construccion. Solo de
gasolina y aceite de dos
tiempo.

Para su construcciéon se
requiere cafieria de acero
galvanizado, un cilindro de
acero y equipo de
soldadura.

Para el mantenimiento, un
juego de herramientas
(llaves estilson, corona y
tenaza).

1.3 Necesidad de mano de obra:

La demanda de mano de obra es
baja, ya que para instalar la bomba
en el rio o arroyo, se necesitan
alrededor de 2 personas y el
mantenimiento es relativamente
minimo, solo se limita a mantener
el flujo de agua y aire.

La demanda de mano de
obra es baja, ya que para
instalar la bomba en el
rio arroyo, se necesitan
alrededor de 2 personas
y el mantenimiento se
refiere a mantener libre
de obstrucciones la

La demanda de mano de
obra es baja, ya que una vez
instalada la bomba en la
fuente, el mantenimiento se
refiere a mantener libre de
obstrucciones y de arena la
entrada de agua, ademas de
realizar cada 6 meses un
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entrada de agua. recambio de la goma de la
valvula de impulso

Su mantenimiento | (empaque de hule).

requiere de

conocimiento y

adiestramiento.

1.4 Nivel de conocimiento necesario:

Es una tecnologia que no requiere Requiere conocimiento Es una tecnologia que

conocimiento especializado para la especializado para el requiere conocimiento
fabricacion. mantenimiento 'y su especializado para la

reparacion. fabricacion. Para el
No requiere de mucho mantenimiento se necesita
mantenimiento. un minimo de

conocimientos mas que
para el cambio de la valvula
de impulso.

1.4 Tenencia de la tierra:

Por la inversion baja solamente se | Por la inversion alta de | Por la inversion alta que
justifica en pequefios productores | compra, su adquisicién | incluye la compra de la
y con tierra propia; sin embargo | se limita a productores | bomba de ariete, solamente
debido a que puede movilizarse el | medianos; debido a que | se justifica en fuentes de
equipo a otro lugar (condicionada a | puede movilizarse el | gran caudal.

que haya un rio) puede adecuarse a | equipo a otro lugar
todo tipo de pequefios puede adecuarse a
productores que cultivan
de 3 a 5 mz de hortalizas.

2. Compatibilidad con las capacidades de produccién en la finca

2.1 Capacidad econémica del productor:

Para la implementacion de | Para la implementacién de esta | Para la implementacién de
esta tecnologia se requiere | tecnologia se requiere que el | esta tecnologia se requiere
que el productor tenga una | productor tenga capacidad | que el productor tenga
minima capacidad econémica | econdmica para invertir en | capacidad econémica para
para invertir. activos, funcionamiento y | inversion inicial.

mantenimiento.

2.2 Sistema de Produccion:

Se adecua a pequenas aéreas | Se adecua a cualquier cultivo; | Se adecua a cualquier

cultivos de %2 a % mz. De | en aéreas de 3 a 5 mzs. cultivo; sin embargo lo
cucurbiticeas y hortalizas; sin ideal es utilizarla para
embargo lo ideal es utilizarla aquellos que  tengan
en el verano para aquellos demanda en el mercado,
productos que tengan por ejemplo: tomate,
demanda en el mercado, por pepino, rabano, repollo,
ejemplo: tomate, chiltoma, maiz para venta en elote y
pepino, rabano, repollo. otros.

2.3 Nivel tecnolégico de la produccion

Esta tecnologia puede | Esta tecnologia no requiere | Esta tecnologia puede
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almacenar agua, se aplica en
sistemas de bajo nivel
tecnolégico en areas
pequenas.

capacidad de almacenamiento
de agua, generalmente se aplica
en sistemas de produccién a
gran escala en dreas grandes

almacenar agua, se aplica
en sistemas de mediano
nivel tecnolégico en areas
medianas.

3. Condiciones Ecoldgicas a las que se adapta la tecnologia

3.1 Precipitacién anual

Esta tecnologia se
recomienda principalmente
para aquellas zonas donde
hay problemas de baja
precipitacion

Esta tecnologia se recomienda
para zonas donde hay
problemas de baja
precipitacion y ademas mala
distribucién

Esta tecnologia se
recomienda para aquellas
zonas donde hay
problemas de baja
precipitacidn.

3.2 Disponibilidad de agua en la finca

La construccion de la bomba
Ariete se justifica en fincas
que tienen fuentes
permanentes y abundantes de
agua, con amplias pendientes
de acceso a fierras de cultivo.

Se justifica en fincas que tienen
fuentes permanentes y
abundantes fuentes de agua,
muy retiradas de las tierras de
cultivo o en lugares de dificil
acceso.

La construccion de la
bomba Ariete se justifica
en finca que tienen fuentes
permanentes y
abundantes de agua, con
amplias pendientes de
acceso a tierras de cultivo.

3.3 Porcentaje de pendiente

Un metro de tubo de entrada
es capaz de levantar diez
veces una columna de agua.

La altura maximo para llevar el
agua 30 mts

Un metro de tubo de
entrada es capaz de
levantar diez veces una
columna de agua.

3.4 Costo actual de la tecnologia:

El costo de construccion de la
bomba Ariete de PVC de 2",
es de US$ 120.00

El valor de una bomba de
combustion de 2” comprada en
una casa comercial US$ 600.00

Generalmente la bomba de
ariete elaborada por un
mecanico oscila a un costo
entre 300 a 600 ddlares,
segin el tamafio y
capacidad para elevar el
agua.

Destacan dos impactos diferenciados:

Econdémico: La bomba de ariete permite mejorar la disponibilidad de agua para los cultivos
establecidos en la época lluviosa (en caso de una canicula) o en el verano, y debido a la
infiltracidn posterior en la parcela facilita terminar un ciclo productivo al principio de la época

seca o durante una canicula.

Social: genera beneficios para las familias campesinas, pues permite llevar el agua hasta varios
lugares de la parcela con el menor esfuerzo, dando la oportunidad para utilizarla para otros
fines: consumo humano y el abrevado del ganado.
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2. Identificacion de posibles zonas candidatas

Nicaragua es un pais especialmente privilegiado en recursos hidricos. El recurso agua
disponible es de 38,668 metros cibicos por capita por afio (m3/capita/afno), lo que posiciona
al pais por encima del promedio de Centroamérical.

La aparente abundancia de agua en el pais contrasta con la situacidn efectiva, donde casi la
poblacién rural no tiene acceso permanente a agua. Si bien es cierto que las causas de esta
problematica hay que buscarlas en gran parte en las condiciones de pobreza y desigualdad,
poca inversion e infraestructura, esto no le resta peso a la situacién de la disponibilidad del
agua como recurso productivo que también se ve afectada por un problema de disminucion de
caudales cada vez mas extendido.

Asi, las zonas del Pacifico y Central son vulnerables a sequias por lo que se ha afectado el
suministro de comunidades, son las mas secas, aunque en ellas se ubican los acuiferos mas
grandes de Nicaragua. Desafortunadamente, hay estimaciones que indican que las sequias
recurrentes relacionadas con el cambio climatico han bajado el nivel de los acuiferos hasta en
2 metros2.

En la region del Pacifico, la mayoria de los suelos son de origen volcanico o de tipo aluvial son
muy fértiles y aptos para las labores agricolas. Permiten ademas la infiltracién del agua en el
subsuelo, con sus correspondientes depoésitos o acuiferos subterraneos, de gran utilidad para
el riego y para el consumo humano.

En la Regién Central, los suelos, producto de la descomposiciéon de antiguas rocas, son poco
fértiles, a excepcion de los suelos aluviales algo mas fértiles en zonas junto a los rios y en los
valles entre colinas.

En ese contexto, se ha realizado la identificacién de tres zonas candidatas para la réplica de la
experiencia de bomba ariete: la comunidad de EI Bonete en el municipio de San Dionisio en
Matagalpa (zona Centro Norte), la comunidad de San Maros de abajo en el municipio de San
Rafael del Norte en Jinotega (zona Centro Norte) y la comunidad de Masapa en el municipio de
Diriamba en Carazo (zona Pacifico Sur).

Tres criterios de priorizacion fueron utilizados: 1) la disponibilidad de agua; 2) el entorno
institucional; y 3) el interés de los productores en la tecnologia de bomba de ariete.

a. Disponibilidad de agua

Dado que la bomba de ariete es una tecnologia de gestiéon de los recursos hidricos, la
disponibilidad de caudales permanentes de agua fue considerada importante. En los tres
sitios, se concentran diversas escorrentias superficiales que pueden abastecer de agua a los
distintos pilotajes realizados.

1 Recursos Hidricos en Nicaragua: una visién estratégica. Katherine Vammen, Coordinador. Centro para la
Investigacion en Recursos Acudticos de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Facultad de Medicina
de la UNAN Managua, Fundacién Nicaragiiense de Desarrollo Sostenible.

2 INETER (2006). Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales. Boletin Hidrogeolégico.
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El caudal minimo requerido era de 5 Its por minuto.
b. Entorno institucional

La tecnologia de bomba de ariete no es muy conocida, asi como tampoco ha gozado de amplia
difusion en el pais. Por consiguiente, la disponibilidad de un tejido institucional de apoyo fue
catalogado como un importante elemento de promociéon y soporte a su difusiéon. En ese
sentido, la existencia de cooperativas, asociaciones de productores, proyectos de desarrollo
rural, organizaciones no gubernamentales de asistencia técnica agropecuaria, delegaciones
del INTA y del MAGFOR, fue considerada necesaria para la seleccion de las zonas de
demostracion.

c. Interés de productores

Esta identificacion se ha realizado mediante el andlisis de la informacién obtenida por una
Ficha de Productor (ver en anexos) y usando los siguientes criterios:

v Pequefio productor (hasta 5 manzanas);

v Ningtin o poco uso de tecnologia de riego;

v Identificacion de 20 agricultores vecinos para que participen en las actividades de
difusion de la bomba ariete;

Tener agua disponible el afio completo para el riego;

Comprometerse a implementar nueva tecnologia y las practicas recomendadas;
Acepta permitir que se utilice su finca como finca de demostraciéon del uso de bomba
de ariete;

v’ Acepta invertir el tiempo y dinero necesario para adoptar la tecnologia de riego.

ASRNEN

2.1 La comunidad de El Bonete

Se ubica a 20 kms al oeste
de San Dionisio y se
encuentra inserta en el
macizo El Bonete.

Esta bordeado por varias
quebradas las quebradas
Santa Clara vy El
Chilamate que
desembocan en el Rio
Grande de Matagalpa.

La comunidad cuenta con
unas 220 familias.

. » . Ver figura 4.
Figura 4. Mapa geogrdfico de la Comunidad El Bonete

Preparado por Guia Agropecuaria — Marzo 2012




Estudio de Promocién y Difusion de Buenas Practicas "Bomba de

Ariete" del Proyecto Tawan Ingnika

Se caracteriza por tener un clima de sabana tropical, sub-hiimedo, con una temperatura
media anual de 232 C en la zona alta y 262 C en la zona baja. Las temperaturas mas bajas se
registran en los meses de diciembre y enero, mientras que las temperaturas mas altas se
presentan en los meses de abril y mayo. La zona recibe una precipitacion media anual de
1,350 a 1850 mm. La humedad relativa tiene un promedio de 74.04 %

Se practican de manera histoérica y sistematica actividades que tienen incidencia directa con la
calidad ambiental como el despale masivo e indiscriminado de las diferentes especies
maderables y que obstaculizan la conservacién de los recursos hidricos, el desarrollo
econdmico sostenible y el nivel de vida de la poblacién en general.

La bomba Ariete se instal6 en la propiedad del productor Tomas Torres donde se construy6
una presa de piedra.

= Distancia de la bomba a la presa 50 mts

= Distancia de la bomba a la parcela: 85.5 metros

= Altura del ariete a la presa 1.20 metros

= Altura del Ariete a la parcela, 9.80 metros (Ver cuadro 5.)

Se instal6 tuberia de alta presion cedula No. 26, distribuida en tres tubos de 4” y 5 tubos de 2”
ambos de 6 mts de largo.

De la bomba al lugar de descargue se instalaron 5 tubos de 1” de 6 mts de largo. Lograndose
bombear 3.5 Its. por minuto. La bomba se instalé a 638 msnm, con un caudal de entrada de 5

galones por minuto y un caudal de salida de 5 galones en 7.00 mn (0.7 galones por minuto).

Cuadro 5. Medicion de Altura en las diferentes estaciones (Bomba Ariete - Parcela)

Estacion Distancia entre estaciones (mts) Altura (mts)
la?2 17.5 1
2a3 15 2.5
3a4 15 1
4a5 15 1.30
5-6 23 3
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Cultivos establecidos en la parcela regada
con bomba de ariete del productor
Tomas Torres a la fecha del 7 de marzo
del 2012.

El riego lo realiza manual, con regadera y
manguera de la pila de almacenamiento que
es llenada mediante la bomba ariete. Cada
riego lo realiza utilizando 1 pila de 1m3, con
medidas de 2Zmtx1mtx0.5mt para almacenar
agua, que se llena con la bomba de ariete;
riega dos veces, por la mafana y por la tarde,
regando 50% de los cultivos por la mafiana y
50% por la tarde. Ver Figura 5.

Figura 5. El Productor Tomas Torres, sefialando
el reservorio de agua

Es importante mencionar que después de realizar el riego, el agua se derrama, es decir no se
aprovecha el 100% del agua. Expresa que quiere realizar una pila mas grande y sembrar mas
cultivos.

2.2 La Comunidad de Masapa

La comunidad de Masapa se ubica a 30 kms al oeste de Diriamba carretera al balneario de la
Boquita y se encuentra en la bocana del mismo nombre. En cuanto a su hidrografia es
atravesada por el Rio El Tular que desemboca a unos 3 kms al mar. La comunidad cuenta con
unas 220 familias.

El area corresponde a la denominada Bosque Humedo Tropical, se caracteriza por tener un
clima himedo, relativamente fresco; la temperatura anual oscila entre los 220 Cy 260 C y en
época de invierno baja hasta los 18¢ C. La precipitacion alcanza entre los 1,200 y 1,400 mm; la
humedad relativa es de 82.9%.
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Aqui se instalaron dos modelos de bombas de ariete:

El primer modelo de bomba Ariete se instalé en la
propiedad del productor Mario Diaz, donde se construyé
una presa de piedra de 1 mt. En la distancia de la presa a la
bomba se instalaron 42 mts de tuberia de alta presion
cedula Ne 26 distribuida 3 tubos de 4” y 4 tubos de 2”
ambos de 6 mts de largo.

Figura 6. Productor Sr. Mario Diaz de la comunidad de
Masapa, Diriamba - Carazo

En la Figura 7 se presenta la presa de
piedra que se construyé para
instalar la bomba

Figura 7. Presa de Piedra, en la parcela de Mario Diaz

De la bomba al lugar de descargue se instalaron 5 tubos de 1” de 6 mts de largo. Lograndose
bombear 1.5 Its por minuto.

Un segundo modelo de bomba de ariete fue
colocado, con las siguientes especificaciones,
ver cuadro 6:

= Distancia de la bomba a la presa 36 mts

= Distancia de la bomba a la parcela: 45.5
metros

= Altura del ariete a la presa 1.70 metros

= Altura del Ariete a la parcela, 8.5
metros

£
Figura 8. Segundo Modelo de Bomba Ariete
Productor Mario José Diaz Diaz
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Cuadro 6. Medicion de Altura en las diferentes estaciones (Bomba Ariete - Parcela)

Estacion Distancia entre estaciones (mts) Altura (mts)
la2 6.3 2.70
2a3 2.20 2.10
3a4 11 2.10
4a5 26 1.60

Cultivos establecidos en la parcela regada con bomba de ariete del productor Mario
Diaz Diaz al 12 de marzo del 2012.

El dia 01 de marzo realizé la siembra de 120 plantas de pipian.

El dia 11 de marzo sembr6 120 plantas de sandia.

El sefior Diaz riega 120 plantas de cucurbitaceas dia por medio, regando en el transcurso de 2
dias la cantidad de 240 plantas. Es decir riega de forma escalonada. El riego lo realizan manual
mente dos personas en 1.5 horas. (Dias hombre). Aplica 3 litros de agua por planta.

El riego lo realiza de manera manual con regadera, de un barril que es llenado con la bomba
ariete.

Tiene planes de construir una pila de cemento.

Ademas tiene el proyecto de sembrar y regar mediante el ariete, complementando con una
bomba de 4", una manzana con cultivos de melén, sandia y papaya. La bomba de 4" le
consume 3 litros de diesel en 1 hora. Antes de disponer del ariete el sefior Mario Diaz
encendia la bomba de 4 dos horas al dia para regar una manzana de hortalizas. Sin embargo
con el ariete riega cada 4 dias, ya que complementa el riego con el ariete, disminuyendo sus
costos de produccion.

Entre las recomendaciones y sugerencias para mejorar la presion de agua sobre la bomba y de
esta manera lograr un bombeo mas eficiente, se le orienté hacer algunos ajustes como
disminuir la distancia del tendido de tuberia de la presa a la bomba, ya que a mayor distancia
se produce una pérdida de energia o de presion conocida con el nombre de “pérdida de carga”
igual efecto es producido por la diferencia de niveles de la quebrada en el recorrido por la
tuberia conductora del agua (al presentarse una pendiente positiva el agua pierde presion; al
presentarse una pendiente negativa, el agua gana presion.

Otra manera también de incrementar la presién, es dar mayor altura a la presa y forrarla en la

parte interior de la presa con plastico negro para evitar escape de agua en la parte inferior de
la presa y de esta manera se logré mejorar el bombeo a 3.5 Its por minuto.
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2.3 Comunidad de San Marcos de abajo

Esta ubicada en la llamada Micro Region No 4 del municipio de San Rafael del Norte, a 13
kilébmetros de la cabecera municipal, a 750 msnm. Dispone de un clima frio, las temperaturas
mas bajas se registran en los meses de noviembre y diciembre. La temperatura media anual es
de unos 18 2C, sin embargo, se pueden alcanzar temperaturas minimas de hasta 152C en los
meses de diciembre y de enero. Y temperaturas maximas de 252C. La precipitacién anual es de
1.400 a 2.000 mm, pertenece al tipo de clima de sabana tropical de altura.

La principal cuenca hidrografica es la del Rio Viejo el que nace en la parte noroeste del
Municipio y que pasa por el costado este del Municipio de la Concordia, otros rios importantes
son: Rio de San Gabriel, Rio de la Paz, Rio del Pencal-Aguacatal, Rio de Janeiro.

La principal actividad econémica de la comarca es la agricultura con caracter migratorio, para
la cual no se practica ninguna técnica de conservacién de suelos y agua. La produccidon es de
subsistencia y con muy escasos excedentes, que son comercializados en la cabecera municipal.
Generalmente se siembra café, hortalizas, frijoles y maiz, con una limitada actividad ganadera.

La bomba Ariete se instal6 en la finca El
Paraiso, propiedad del Sr. Esteban
Eugenio Meza, Figura 8.

» Distancia de la bomba a la presa
45 mts

» Distancia de la bomba a la
parcela: 145 metros

= Altura del ariete a la presa 1.80
metros

= Altura del Ariete a la parcela, 7.3
metros (Ver cuadro 7)

Se instal6 tuberia de alta presion cédula
No. 26, distribuida 3 tubos de 4” y 5

Figura 9: Productor beneficiario: Esteban Eugenio Meza tubos de 2” de 6 mts de largo.

Comunidad: San Marcos de Abajo
San Rafael del Norte - Jinotega

» (Caudal de entrada: 5 galones: 5 segundo (1 galén/segundo).
= (Caudal a 60 metros del ariete: 1 litro x 6 segundos (2.64 galones/minutos).
» (Caudal de descarga en la parcela a una distancia de 124 mts del ariete: 1 litro x 12

segundo (1.32 galones/minuto).
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Cuadro 7. Medicion de Altura en las diferentes estaciones (Bomba Ariete - Parcela)

Estacion Distancia entre puntos (mts) Altura (mts)
la2 18 2
2a3 7 3
3a4 11.20 2.3

Nota: Se realizé la medicion hasta el d&rea mas alta de la parcela.

El productor estd utilizando el ariete para regar pasto Taiwadn que es utilizado para
alimentacién del ganado. Tiene 7 bovinos, incluyendo 4 vacas de ordefio. Las cuatro vacas le
dan 12 litros de leche.

2.4 Descripcion de los potenciales usuarios de la bomba de Ariete

Para caracterizar la estructura productiva de los productores, se consideraron los siguientes
indicadores: Tenencia de la tierra, Tamafio de las explotaciones, Balance de uso de mano de
obra, Nivel tecnolégico y Acceso al crédito. De acuerdo a estos pardmetros se identificaron
tres tipologias de productores: agricultores de subsistencia; pequenos agricultores de
autoconsumo y productores comerciales.

Por otro lado, es oportuno mencionar que en los 3 sitios, no se cuenta con sistemas
productivos de alta tecnologia. Sin embargo hay contaminacién ambiental de fuentes de agua
producto de factores de contaminacién ambiental.

En general se puede asegurar que las micro cuencas presentan deterioro, producto de la
deforestacion, uso inadecuado del suelo; intensiva extension de la frontera agricola; uso de
agroquimicos; fecalismo al aire libre; quema de los suelos para iniciar el nuevo periodo
agricola y la ganaderia extensiva.

A continuacién, en el Cuadro 8, se muestran las caracteristicas principales de la estructura
productiva preponderante entre los agricultores invitados.

Preparado por Guia Agropecuaria — Marzo 2012




Estudio de Promocién y Difusion de Buenas Practicas "Bomba de

Ariete" del Proyecto Tawan Ingnika

Cuadro 8: Caracteristicas principales de la estructura productiva preponderante entre
los agricultores invitados

Tipo de Superficie Tenenciade Producciény Nivel Crédito
Productor (Mzas) la tierra Mano de obra Tecnoldgico

mas
frecuente

Granos basicos
Productores

Menor o Propietarios y Frutales con Bajo, a nivel
de . . No puede acceder
. . igual a 3 o cooperados mano de obra tradicional
Subsistencia o1
familiar

Granos basicos Con mejoras e
y Hortalizas con inversion de

Pequeiios Mayorde3y  Propietarios manos de obra poco riesgo  Accede con ONGs

Ve (il id) -l menor de 10 o cooperados  familiar y Mecanizacién e excepcionalmente

extrafamiliar insumos

ocasional agricolas

Granos basicos

y Hortalizas con .

Manejo .
Productores : . mano de obra . Algunos trabajan
. Mayor de 10 Propietarios o empresarial .58
Comerciales familiar Vo . con crédito formal
T Nivel medio
extrafamiliar
asalariada

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas a productores

Los productores invitados a los talleres, tuvieron la siguiente agenda (Ver cuadro 9):

Cuadro 9. Programa del Taller

No ACTIVIDAD HORA

1 Presentacion de los Participantes 9:0029:15 am

2 Introduccién, Objetivos y alcance del taller 9:15210:00 am

3 Presentacion de Video del proyecto TAWAN INGNICA. 10:00 2 10:30 am
Refrigerio 10:30 2 10:45 am

4 | Presentacion sobre la construccién y funcionamiento de la bomba 10:45a11:30

5 Trabajo en grupo para hacer practica sobre la construccién de una | 11:30 a 12:30 pm
bomba ariete.

6 | Almuerzo 12:30 a2 1:30 pm

7 Desplazamiento al sitio del pilotaje 1:30 a 2:30pm

8 | Visita a la parcela del productor modelo para ver el 2:30 a 4:30pm

funcionamiento de la bomba ariete.

Cobertura a la difusion de la Bomba Ariete

Ver figuras 10, 11 y 12, relacionadas con la cobertura a la difusion de la bomba ariete. En
Jinotega, se contratd espacio en el tele cable de Jinotega, donde se presenté video sobre la
divulgacién de las actividades, tanto del taller como del pilotaje (Copia del material fue
entregado a JICA-Nicaragua).

Preparado por Guia Agropecuaria — Marzo 2012




Estudio de Promocién y Difusion de Buenas Practicas "Bomba de | Informe final

Ariete" del Proyecto Tawan Ingnika

En Diriamba Carazo se contrat6 espacio en el Programa “La tarde de Chanelo” trasmitido por
el canal 48 de 5 a 6 pm todos los dia y con cobertura en: Diriamba, Carazo, Nandaime, La
Concha y Masaya.

Figura 10: Productores potenciales usuario de la

Bomba Ariete, reciben en dia de campo de parte de la Figura 11: Productores de COOPAD, en taller de
Ing. Carmen Rayo capacitacién sobre instalacion de la Técnicas del uso de la Bomba Ariete. Diriamba -
Bomba de Ariete, en El Bonete, San Dionisio,

Matagalpa.

Figura 12: Participantes al taller “La Bomba
Ariete”, realizado el 01 de Marzo en la
Comunidad de San Marcos, Municipio de San
Rafael del Norte, Dpto. de Jinotega.

Asistieron 35 productores afiliados a las
organizaciones locales de asistencia de La
Cuculmeca v SOPROCOM.

Adicionalmente el modelo de la bomba de ariete fue expuesto en la conmemoracién del Dia
Mundial del Agua 2012, en dos eventos de magnitud nacional que fueron aprovechados de
manera oportuna para la divulgacién y promocién de las buenas practicas de la bomba de
ariete.

Uno de los eventos se realizé en la Universidad Nacional Agraria (UNA), ver figura 13, el
miércoles 21 de marzo y el otro en la Universidad Centroamericana (UCA), el jueves 22 de
marzo. En ambos eventos, Guia Agropecuaria, expuso un video sobre la instalacién y uso de la
bomba de ariete, asi como un prototipo para explicar en fisico su estructura. Fue muy
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concurrida por los participantes ya que llamo la atencion por su caracter de energia limpia y
como alternativa econdmica para las familias productoras rurales.

La Universidad Nacional Agraria (UNA), aproveché la Conmemoracion del Dia Mundial del
Agua 2012 para celebrar conjuntamente el X aniversario de la Red Nacional de Organizaciones
de Cuencas de Nicaragua (RENOC), liderada por la UNA.

La RENOC es una red que aglutina instituciones del Gobierno, Centros de Educacién Superior,
Organismos Cooperantes, Organismos No Gubernamentales y Gobiernos Municipales que
tiene como mision contribuir como instancia facilitadora en los procesos que conlleven a la
proteccién, restauracion y aprovechamiento sostenible de las cuencas hidrograficas del pais;
promoviendo el intercambio, la incidencia y el fortalecimiento de las diferentes instituciones
involucradas en el manejo de las cuencas.

Este evento consistid6 en un foro debate en el que
participaron expertos y representantes de autoridades
nacionales en el tema agua y recursos hidricos, asi
como exposiciones de Organismos No
Gubernamentales e instituciones de gobierno
intercambiando experiencias sobre el tema.

Paralelamente se presentaron exposiciones de
experiencias relevantes, materiales publicados, videos,
coleccién de fotos y otros mecanismos de exposicién a
través de distintos stands distribuidos en los predios de
la Universidad.

Figura 13. Lic. Mario Malespin, promoviendo el uso de la bomba ariete en la feria.

El otro evento se desarrolld en la Universidad Centroamericana (UCA), y fue organizado por la
Facultad de Ciencia, Tecnologia y Ambiente y se desarrollé de forma similar al de la UNA,
iniclando con presentaciones magistrales y luego la exposicion de exposiciones de
experiencias relevantes a través de stands ubicados en los predios de la Universidad.

También participaron expertos y representantes de autoridades nacionales en el tema agua y
recursos hidricos, asi como exposiciones de Organismos No Gubernamentales e instituciones
de gobierno. Entre los stands participantes se encontraron a NITLAPAN-UCA, la Asociacion de
Municipios de la Cuenca de la Laguna de Apoyo /AMICTLAN), ENACAL, CIDEA-UCA y la
Asociacion NICAMBIENTAL - Guia Agropecuaria, con la exposicion de la bomba de ariete.

Se obtuvieron datos de personas interesadas en profundizar sobre el tema para enviarles via

correo electréonico informacién adicional sobre la bomba asi como sobre el trabajo de ambas
organizaciones.
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Listado de potenciales usuarios

En los talleres realizados la participacion activa fue de 26 productores en Diriamba, de 18 en
San Dionisio y de 35 productores en San Marcos de Abajo; la seleccién final es de 72
productores (20 en Carazo, 27 en Matagalpa y 25 en Jinotega), los listados finales pueden ser
vistos en la seccion de anexos.

Con el objetivo de cumplir con la cuota de 20 productores potenciales por municipio, Guia
Agropecuaria ha realizado dias de campo demostrativos en los sitios de pilotaje con nuevos

productores. Algunas caracteristicas de estos productores son las siguientes:

Cuadro 10. Areas de cultivos de los productores potenciales usuarios.

Tierra en cultivo

HElBenete M SanMarcosde abaje B Masapa

Los productores seleccionados tienen
15.00% una actividad agricola de baja
envergadura; el 33.80% siembra hasta
2 Mzs, el 28.17% de 2 a 5 Mzs y el
38.03% mas de 5 Mzs. Ver cuadro10.

50.00%

En su mayoria producen granos basicos
(maiz y frijol), y en menor medida
también producen algunas hortalizas.

Hasta 2 Mzas De2a5 Mzas Masde 5 Mzas

Fuente: Encuesta a productores

Cuadro 11y 12, Uso de sistemas de riego en la diferentes zonas.

Uso de Sistemas de riego Uso de Sistemas de riego

M ElBonete M SanMarcosde abajo W Masapa

BSi BNo

40.74%

Si Ne

Fuente: Encuesta a productores Fuente: Encuesta a productores

El uso de sistemas de riego es variado, globalmente, al momento de la consulta (en verano del
2012) solo el 38.03% de los productores tenia un equipo de riego en funcionamiento.

San Marcos (40.74%) y El Bonete (59.26%) son las comunidades que mdas usan riego con
motobombas, mientras Masapa aparece como la de menor practica (25%) entre los
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productores seleccionados. En Matagalpa y Jinotega, el riego es usado para la produccién de
hortalizas. Ver cuadro 11y 12.

Uso de la bomba de ariete

Segun los productores consultores, el principal uso de la bomba de ariete es el riego de
cultivos. El agua no siempre se encuentra disponible en el punto donde se va a utilizar, razén
por la cual se requiere llevarla hasta la parcela.

Seleccion de promotores

De la misma manera que los productores fueron sometidos a un proceso de clasificacién,
también se definieron los siguientes criterios de seleccién de promotores de la bomba de
ariete.

1. Productores que han recibido capacitaciones de parte de Instituciones como
Cuculmeca, COOPAD y PCAC.

2. Activo, participativo, Creativo e Innovador.

3. Con deseo de superacion y dispuesto en participar en actividades que le permitan
adquirir nuevos conocimientos y experiencias para mejorar la produccién
agropecuaria.

4. Dispuesto en compartir los conocimiento o intercambiar experiencias con otros
productores.

En el cuadro 13 se presentan los nombres de potenciales promotores de los tres
departamentos:

Cuadro 13.
N° | Nombre del promotor Cedula Municipio/Departamento
1 | Mario Diaz Diaz 000-000000-00000
2 | Pedro Medal Lépez 042-140459-0001E
3 | José Lisandro Madrigal 042-210362-0000] Diriamba/Carazo
4 | Isidro Gutiérrez 042-270364-0000L
5 | José Esteban Meza Lanzas | 242-201256-0000B _
6 | Jhony Ramon Torres Cruz | 000-000000-00000 | S2n Rafael del Norte/Jinotega
7 | Cristino Herrera Herrera 000-000000-00000
8 | Tomas Torres 450-291258-0000C o
9 | Domingo Méndez Torres | 450-130548-00008 | >an Dionisio/Matagalpa
10 | José Adan Arellano Rayo 446-061181-0001C
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2.5 Cultivos Potenciales y épocas de siembra
a. La comunidad de El Bonete

La principal actividad econémica de la localidad es la agricultura, se cultivan hortalizas como
el repollo, tomate, papas, cebollas y chiltomas, en proporcién de autoconsumo y
comercializacion. El cultivo en su mayor parte es de forma tradicional, prevaleciendo la
pequeiia produccién. La ganaderia de vacuno, para carne y para leche, también es importante.

La zona recibe una precipitacion media anual de 1350 hasta 1850 mm, aumentando de oeste a
este, distribuidos en dos épocas muy bien diferenciadas de aproximadamente seis meses de
duracién cada una; la época lluviosa que va desde mayo hasta octubre, en la cual ocurre el
85% de la precipitacion y la época seca que va de noviembre a abril, en este ciclo con el 15%
de la precipitacion restante; se caracteriza por presentar valores de precipitacion que la
ubican como hiimeda y sub hiimeda, temperaturas frescas en las zonas altas y calidas en las
partes bajas; la humedad es relativamente alta, con un promedio de 74.4%, con una media
mensual minima de 65.7% en abril y una maxima de 83% en octubre3.

A la disminuciéon drastica de las precipitaciones entre los dos sub periodos de la estacién
lluviosa o entre las épocas de primera y postrera, se le conoce tradicionalmente como
canicula. Esta generalmente, se presenta entre los meses de julio y agosto, produciendo una
deficiencia hidrica en los suelos, que en dependencia del grado de severidad puede afectar
parcial o totalmente la capacidad productiva de los cultivos, mas aun cuando este periodo
ocurre en las fases criticas de abastecimiento de agua, tales como crecimiento, floracién y
llenado de granos.

b. La Comunidad de Masapa

La comunidad de Masapa tiene como principal actividad econémica la agricultura. Se cultivan
maiz y sorgo en postrera; se cultivan hortalizas y musaceas en el verano con riego, como el
chiltomas, tomate, y cucurbitdceas, en forma tradicional. La comercializacién principal es en
los balnearios de La Boquita y Casares.

El clima es del tipo tropical de sabana, con dos estaciones caracteristicas: La estacidn seca que
se extiende de Noviembre a Abril y la estacion lluviosa de Mayo a Octubre. Se trata de un clima
de trépico seco con temperaturas promedio de 28°C y precipitaciones anuales de 1300 mm.
(Mapas Sinépticos, INETER, 2004.)

¢. La Comunidad de San Marcos de Abajo

La economia es esencialmente agricola, en orden de importancia: Granos basicos (Frijol, Maiz
y Sorgo); Frutales y Hortalizas (Tomate, Repollo, Cebolla, Lechuga). La comunidad esta
ubicada en la zona seca, con dos temporadas climaticas claramente diferenciadas: el verano
de Noviembre a Mayo y el invierno de Junio a Octubre, con precipitaciones anuales de 1400
mm.

3 Plan de Desarrollo Municipal, Alcaldia de San Dionisio 2000
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2.6 Descripcion de las experiencias previas con sistemas de riego

En todas las comunidades los productores enfrentan algunos desafios comunes: el suelo es,
por lo general, poco fértil y el agua, escasa. La mayor parte de los cultivos son de secano,
aprovechando el agua de la lluvia, y s6lo algunos disponen del recurso hidrico de manera
constante. Aln en estos casos, su uso es poco eficiente, pues el riego se realiza por gravedad.

Las consecuencias directas son la escasa productividad de los terrenos destinados a la
actividad agricola, especialmente en las zonas de ladera, y su progresiva erosion. Ello supone
campesinos pauperizados, distanciados de cualquier posibilidad de insertarse ventajosamente
en la dindmica del desarrollo.

Cuadro 14.

La experiencia con sistemas de riego
se limita a la del riego por aspersién
HSi mNo para areas de ladera que cuentan con
pequefios manantiales de agua,
mediante el uso de motobombas
impulsadas por gasolina.

Experienciaen Sistemas de Riego

Las productores consultados
indicaron que solamente el 6.25% y
14.29%, en Masapa y El Bonete han
trabajado con sistema de riego, en
San Marcos de Abajo, el 100% tiene
experiencia en riego por bombeo.
Ver cuadro 14.

El Bonete San Marcos de abajo Masapa

Fuente: Consulta a productores durante talleres

Entre los productores se recogieron las siguientes inquietudes alrededor del uso de sistemas
de riego:

El riego incrementa el area de trabajo.

Permite optimizar el agua de las fuentes atiin con caudales minimos.
Aprovecha la presidn originada por el desnivel de los suelos en laderas.
Debe ser de facil manejo.

Hace posible mas de una campaifia agricola al afio.

Disminuye la erosion de los suelos.

Debe ser de bajo costo y mantenimiento.
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Cuadro15.

Preferenciade Sistemas de Riego
Los productores consultados

prefieren usar sistemas de riego por
goteo (62.96% en El Bonete, 50% en
Masapa y 45.83% en San marcos), el
sistema menos favorecido es por
aspersion (14.81% en El Bonete,
25% en Masapa y 20.83% en San
Marcos).

B Gravedad MGoteo M Aspersion

En San Marcos de Abajo, el 91.67% se
inclina a usar sistemas de gravedad,
debido a la quebrada topografia.
Ver cuadro 15.

El Bonete San Marcos de abajo Masapa

Fuente: Consulta a productores durante talleres
2.7 Descripcion de zonas de posible incidencia
a. El Bonete

Segun datos del INIDE4, la comunidad tiene un indice de hacinamiento del 34.8%, un indice de
servicios insuficientes del 14%, un indice del 23.9% de vivienda inadecuada, un indice de 13%
de baja educacién y un indice de dependencia econémica del 56.6%. Se estima la existencia de
39.1% de personas en pobreza extrema y 39.1% de pobreza alta.

La base econdmica del municipio recae sobre las actividades agropecuarias y en menor escala
sobre la produccion forestal. Los principales cultivos de consumo interno son: Frijol, Maiz y
Sorgo. La actividad maderera esta reducida por la alta degradacién del recurso bosque y sus
efectos colaterales (escasez de agua, baja fertilidad de los suelos), los altos niveles de pobreza
existentes y el bajo Indice de Desarrollo Humano de sus habitantes, presumen de una
comunidad proclive a la vulnerabilidad social y ambiental.

La erosién del suelo es uno de los principales problemas, ya que la mayoria de los suelos se
encuentran en un grado de erosiéon de moderado a extrema, predominando en el territorio
suelos moderadamente profundos a poco profundo con textura franco arenoso, franco, franco
Limoso, franco arcilloso y arcilloso pesados. La tendencia que tiene el suelo es que cada vez
tendra mas baja capacidad de produccion debido a la erosion, avance de la frontera agricola,
crecimiento poblacional, uso de agroquimicos en exceso y quemas sin control lo que ocasiona
pérdidas econdémicas y con ello emigracidn.

4 San Dionisio en cifras, INIDE 2008
5 Plan de Repuestas Municipal con Enfoque de Gestidn del Riesgo - SINAPRED, Mayo 2004
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b. Masapa

La actividad productiva principal es agropecuaria, las tierras estdn destinadas a pastos, a
cultivos y a bosques. Predomina la tenencia de tierras propias. Los rubros de importancia son
el maiz y el frijol. La produccion de granos basicos se destina a autoconsumo, semilla y venta,
especialmente el frijol. La crianza de gallinas y cerdos se destinan al consumo familiar y para
la venta a pequena escala. Los frutales existentes corresponden a arboles de mango, aguacate,
tamarindo y citricos.

Segun datos del INIDES, la comunidad tiene un indice de hacinamiento del 19%, un indice de
servicios insuficientes del 42.9%, un indice del 14.3% de vivienda inadecuada, un indice de
38.5% de baja educaciéon y un indice de dependencia econémica del 52.4%. Se estima la
existencia de 42.9% de personas en pobreza extremay 38.1% de pobreza alta.

El promedio de educaciéon escolar en la zona llega hasta quinto o sexto grado, sin
oportunidades para los estudios secundarios; las principales preocupaciones se refieren al
tema los servicios y la infraestructura de los servicios basicos de salud y energia eléctrica. El
agua es, también, un recurso escaso, la cantidad de pozos es limitada y las dificultadas para el
abastecimiento de este recurso es agudizado por las distancias que se deben recorrer para su
traslado, labor que es realizada especialmente por la mujer. Los caminos de penetracién son
de dificil acceso en invierno y verano.

¢. San Marcos de Abajo

La actividad productiva principal es agricola, las tierras estan destinadas a pastos, a cultivos y
a bosques. Los suelos son originarios de rocas volcanicas, poseen fertilidad de moderada a
alta. Los suelos del orden Molisol son los que predominan. El mayor potencial de los suelos es
para cultivos anuales y perennes?.

La falta de practicas de conservacion de suelo y la no implementacién de sistemas productivos
amigables con el medio y el monocultivo facilita la degradacion de los suelos descubiertos,
volviéndose mas vulnerables ante los desastres naturales. Asi también la deforestacion
incrementa el riesgo y debilita la fertilidad de los suelos, por ende el rendimiento en los
cultivos, esto dltimo aumenta la dependencia de insumos externos en las cosechas agricolas,
por tanto se pone en riesgo la produccion y la disponibilidad de alimentos.

Segun datos del INIDES, la comunidad tiene un indice de hacinamiento del 23.70%, un indice
de servicios insuficientes del 62.1%, un indice del 3.6% de vivienda inadecuada, un indice de
20.9% de baja educaciéon y un indice de dependencia econdémica del 44.9%. Se estima la
existencia de 32.0% de personas en pobreza extrema y 37.3% de pobreza alta.

San Marcos dispone de Centro de Salud, el resto de comunidades no tienen; las mayores
causas de consulta son: enfermedades respiratorias, enfermedades de la piel, la diarrea,
parasitos, se atiende el control del embarazo y el crecimiento y desarrollo de los menores.

6 Diriamba en cifras, INIDE 2008

7 Estudio Indicativo de Peligros Municipio de San Rafael del Norte Departamento de Jinotega. Nicaragua. Programa
TERRANA

8 San Rafael del Norte en cifras, INIDE 2008
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La comunidad dispone de servicio de agua potable por un mini acueducto, y no dispone de
sistema de saneamiento.

2.8 Acceso a recursos hidricos o fuentes de agua

Ante la deficiencia de informacién hidrométrica en gran parte de las cuencas hidrograficas,
este informe se ha visto limitado a una estimacion de la vulnerabilidad de los recursos
hidricos, a partir de la estimacién del indice de escasez de dichos recursos.

A este potencial se le aplicéd una reduccién de volumen definido por el deterioro de la calidad
del agua, estimandose en un 30, 20% para la region Pacifico y Central, respectivamente. En el
cuadro 16, se encuentran los diversos indices de escasez como indicadores de la
vulnerabilidad.

Cuadro 16.

Estimacion del indice de escasez para la vulnerabilidad actual en MMC/afio.
Deterioro | Oferta neta

indice de escasez

Region | Potencial | Demanda del ON IE Categoria de
P D potencial P-DP _ vulnerabilidad
DP en % IE=(D/ON/X100)
Pacifico 6,891.0 1,237 30 4,823.70 25.60 Alta
Central | 18,970.30 | 1,120.00 20 15,176.20 7.30. Moderada
Atlantico | 72,224.00 5.00 10 65,000 0.76 baja

Fuente: Fuente: Capital Hidrico y Usos del Agua en Nicaragua. Manuel Silva, 2002.

Como se puede apreciar, en la figura 14,
se encuentra la proyeccién después de
la simulacién se muestra que solamente
en la zona de Masapa se observa una
proyeccidn de alta vulnerabilidad de los
recursos hidricos por escasez; mientras
en San Marcos y El Bonete Ia
vulnerabilidad es considerada
W w5 & ms 9 M3 % s w1 ws  » moderada.

LONCGITUD OESTE

CECUN WDIKCE CEESTATES

VULNERABILIDAD OF LOS AECURSOS HICRICOS
()

Figura 14. Modelo de simulacion de cambio climatico.
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a. Masapa

Se localiza en la cuenca "Entre Rio Tamarindo y Rio Brito", perteneciente a la vertiente del
Pacifico entre los rios y quebradas: Rio Grande y Tepano, El Tular, que son de corto recorrido
(25 a 30 km) con caudal permanente en los ultimos 10 a 15 km, presentan patrones de
drenaje de tipo paralelo los que bajan en cafiadas profundas y se desarrollan con direccién de
Noreste a Suroeste hasta desembocar en el Océano Pacifico. El volumen promedio anual
escurrido se estima en 56.21 MMC/ano®.

La estacion hiumeda o lluviosa, comienza a mediados de mayo y termina a mediados de
noviembre, en ella cae casi el 92% de la precipitacién total anual; la estacién seca, se inicia a
mediados de Noviembre y finaliza a mediados de Mayo, y en ella ocurren lluvias esporadicas
de poca intensidad y corta duracidn.

Los promedios mensuales de precipitaciéon varian entre 6mm (Marzo) y 285 mm
(Septiembre). Los meses de mayor precipitaciéon son: junio, agosto, septiembre, y octubre,
siendo septiembre y octubre, con promedios de 285 y 271 mm respectivamente, los meses
donde cae mas lluvia. Los meses de menor precipitacién son: enero, febrero, marzo y abril con
valores promedios mensuales de 12mm, 17mm, 6mm, y 14mm, correspondientemente?0.

b. El Bonete

En cuanto a su hidrografia, la comunidad esta bordeada por el rio Grande de Matagalpa y el rio
Calico (tiene como tributarios los rios Susuli en el Norte y La Pacaya en el Oeste), en un
sistema montafioso de relieve fuertemente ondulado, con alturas predominantemente a los
700 y 1000 msnm, lo cual influye en la presencia de temperaturas frescas y dos zonas
climaticas bien definidas, una con bajas precipitaciones y periodos caniculares muy
prolongados y otra con lluvias normales y muy favorecidas.

En los cerros que rodean a la comunidad, al Oeste de San Dionisio nacen las quebradas El
Chilamate y Santa Clara. Estos rios son tributarios del rio Grande de Matagalpa y la red de
drenaje fluvial es de tipo Sub-dendritico.

La red hidrografica del rio Calico estd formada por varias micro cuencas y se caracteriza por
presentar un tipo de drenaje dendritico, formado por arroyos y quebradas que se van
ramificando de forma arborescente y que vierten sus aguas al colector principal el rio Calico,
el cual nace en la parte nor-oeste del territorio a una altitud de 681 msnm, al pie de la loma la
Coyotera. Sus tributarios se caracterizan por ser intermitentes, y generalmente en época
lluviosa mantienen mayor cantidad de agua en sus cauces, la cual disminuye notablemente en
época secall.

9 INOCSA. Estudios de Ingenieria, Ambiental y Disefio Final para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera
Diriamba-Empalme La Boquita-Casares. Banco Mundial, 2006.

10 Martinica, Manuel. Estudios y Disefios Proyecto: IS-16509, Diriamba. FISE 2007

11 Orozco Bucardo, Pedro Pablo. Experiencias Organizadas Para El Manejo de Cuencas y Propuestas Metodoldgica
para incorporar el Enfoque de Cogestién, en el caso de las Sub-cuencas de los Rios Calico y Jucuapa- Nicaragua.
CATIE, Costa Rica. 2006.
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¢. San Marcos de Abajo

El sistema hidrografico lo conforma en la parte sur el Rio Viejo, cuenta con los pequefios rios
de San Gabriel, Rio Negro, Rio Grande y Rio San Rafael. Existen también dos pequeiias
quebradas: La Brellera y el Reldmpago. En el caso del Rio Viejo el tramo que atraviesa el
municipio de San Rafael del Norte, en todo su trayectoria tiene una franja de inundacion
aproximadamente de 300.0 metros con un tirante de agua de 3.5 metros.

La precipitacion anual oscila entre 800 a 2000 mm, distribuidos en tres rangos de 1600 a
2000 mm, se presentan en la parte alta, cominmente conocida como zona de montafia es de
1.200 a 1.600 mm en la parte central y de 800 a 1.200 mm en la parte baja, donde se ubica la
comunidad. En el periodo de julio-agosto se presenta un periodo seco (canicula), el cual es
bastante acentuado en la zona sur, moderada en la zona central y benigna en la zona norte o
alta.

La comunidad se ubica en la microcuenca de la Quebrada de San Marcos de Abajo, con un area
de 21,909.34 mts2.

3. Diagndstico Organizativo

3.1 Instituciones u organizaciones que promueven uso de sistemas de riego

La seleccién de las entidades a entrevistar se realizé con el cumplimiento de los siguientes
criterios: 1) Experiencia en sistemas de riego en los tltimos dos afios; 2) Trabajo actual con
sistemas de riego para uso agropecuario; 3) Con presencia en los territorios de los pilotajes
demostrativos. La seleccidn inicial fue de 27 entrevistas, por diversos motivos, se realizaron
23 entrevistas a igual nimero de organizaciones que promueven sistemas de riego en
Matagalpa, Jinotega y Carazo, algunas con presencia municipal, otras con presencia
departamental; divididas en: (anexo Directorio y ver cuadro 18-19).

Cuadro 18. Tipos de Instituciones que promueven el uso de sistemas de riego.

Tipo de instituciones Cantidad
Organizaciones gremiales 2
ONGs de desarrollo 6
Alcaldia municipal 1
Uniones - cooperativas 3
Asociaciones 4
Iglesias - proyectos 2
Instituciones estatales 4
Instituto de investigacion 1
Total 23
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Cuadro 19. Instituciones y organizaciones que promueven los sistemas de riego.

No Institucién / organismo

1 Programa Campesino a Campesino (PCAC) - UNAG San Dionisio

2 Programa Campesino a Campesino (PCAC) - UNAG Matagalpa

3 ADDAC - Asociacidn para la Diversificacidon y Desarrollo Agricola Comunal

4 Programa de Innovacién y Aprendizaje Manejo de Sub cuenca Jucuapa - CATIE
5 UCOSEM R.L. Unién de Cooperativa Semilleristas R.L

6 SOPROCOM R.L. Sociedad de Productores y Comercializadores R.L.

7 CARITAS A 4 N (Arquidiocesana)

8 CARITAS - Jinotega Proyecto Progresa

9 CUCULMECA - Asociaciéon de Educacién y Comunicacién

10 NOCHARI - Asociacién de mujeres

11 Visién Mundial - P.D.A. Cocibolca Nandaime

12 COOPPAD - Cooperativa de Proyectos Agropecuarios Multisectorial de Diriamba
13 Visién Mundial Diriamba

14 ADECA - Asociacion para el Desarrollo Comunitario del Departamento de Carazo.
15 INTA - Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria en Carazo

16 INTA - Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria en Masaya

17 IDR - Instituto de Desarrollo Rural.

18 NITLAPAN -Instituto de Investigacion y Desarrollo en Managua

19 NITLAPAN - Instituto de Investigacion y Desarrollo en Rivas

20 INTA - Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria en Granada

21 OCTUPAN - Asociacidn de Profesionales.

22 CAPRI - Centro de Apoyo a Programas y Proyectos.

23 ADEPROFOCA - Asociacion de Desarrollo de Productores Forestal Campesino...

De las 23 instituciones u organizaciones, 4 de ellas (ADDAC, OCTUPAN, PCAC, NITLAPAN)
tuvieron alguna experiencia en los dltimos 4 afios en el manejo del ariete, con no muy buenos
resultados debido a problemas de disefio y desconocimiento de la técnica de riego.

Las organizaciones e instituciones estan ubicadas en 8 departamentos del pais y promueven

sistemas de riego en 30 municipios que benefician a un poco mas de 3000 productores que se
organizan individualmente, en grupos o por familia.

Preparado por Guia Agropecuaria — Marzo 2012




Estudio de Promocién y Difusion de Buenas Practicas "Bomba de | Informe final

Ariete" del Proyecto Tawan Ingnika

Cuadro 20.
PRODUCTORES BENEFICIADOS
17 53% El Instituto de Desarrollo Rural
(IDR) delegacion Masaya que
39,13 % atiende los departamentos de
Managua, Masaya, Carazo vy
NITLAPAN son las TUnicas
instituciones que estan apoyando a
8.70% mas de 200 productores. Ver
4,35% cuadro 20y 21.
Hasta 20 Entre 21y 50 Entre 50y 100 Ias de 200
Fuente: Encuesta a organizaciones
Cuadro 21.
0=No, 1=Si Instituciones entrevistadas
PRODUCTORES BENEFICIADOS | 1 (2|3 (45| 6|78 |9 |10|11]12({13|14|15]|16|17|18|19] 20 |21 |22 |23 |TOTAL
1. Hasta 20 productores Of(ojojrjofrjrfrjofofrjojoj1rjry1{ojojoj1jojt1|1| 11
2. Entre 21y 50 productores rf(ofrjojrjoqfojofrjrjof1rf1(ofojojojoj1f{Oo|l21]{0]0]| 9
3. Entre 50 y 100 productores 0{1{0])0]J0|0|0OJO0O|O0O|JO]JO|O0O[O[O[O0O]|O[O]O]O[O|O]O]|O 1
4. Mas de 200 productores 0{0j0j0jO|OjO|JOjO|JOJO|Of[Of[O[O|Of[L]L]|O[O|O|O]|O 2
TOTAL Tprfrjrjr)prjryprjrjprjrfrprprfrjr|yryryrfrfryr)1| 23

Fuente: Encuesta a organizaciones

Cuadro 22.

TIPOS DE RIEGO PROMOVIDOS
Los sistemas de riego mas
promovidos y usados por los
productores son: por gravedad, por
micro aspersién y riego por goteo
en superficie que representan el
76.2% y los menos usados los
sistemas de riego por baja presion y
los pozos artesianos con solo el
4.76%. Ver cuadro 22.

Pozos artesianos
Riegoporgoteo - baja presion

Porinundacion-caudal -bombeo

Porgravedad - 23,81 %

Riego pormicro aspersion 19,05 %
Riego portuberia goteadora

Riego por goteo subterraneo

3333 %

Riego por goteo en superficie

Fuente: Encuesta a organizaciones

Todas estas organizaciones actualmente promueven el uso de sistemas de riego pero pocas
brindan apoyo financiero a los productores regantes.

E143% de las instituciones no cuenta con financiamiento para la promocidn de los sistemas de

riego, un 48% cuenta con recursos de hasta U$ 10,000.00 y un 9% entre U$ 10,000.00 y U$
25,000.00. De las 23 organizaciones el 65.22% cuenta con un personal menor de 3 personas
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para su promocion, en el 17.39% se encuentran instituciones de 4 hasta 10 personas estan:
PCAC/San Dionisio, PCAC/Matagalpa, COOPAD Diriamba, INTA Masaya) y un 17.39% con mas
de 10 personas estan La Cuculmeca, Visiéon Mundial, IDR Masaya y NITLAPAN.

Cuadro 23.

Duracion de las intervenciones
Las instituciones y organizaciones

que tienen intervenciones con
duraciéon de 6 meses a 2 afios
equivale al 39,12 %: PCAC - UNAG
San Dionisio, PCAC/UNAG, ADDAC
Matagalpa, CATIE/FOCUENCAS,
Alcaldia Municipal de Matagalpa,
CARITAS Jinotega, La Cuculmeca,
NITLAPAN, INTA y el restante 60,88
% tienen mas 2 afios. Ver cuadro 23.

B Hasta 6 meses M Hasta l afio

W Entrely 2 afios BMasde 2 afios

Fuente: Encuesta a organizaciones
3.2 Relacion con otros sectores

Las organizaciones que apoyan financieramente los sistemas de riego son las siguientes: CIC-
BATA Espafla, SWG-Suiza, TROCAIRE- Embajada de Noruega, FAO, Alianza Terrena, Fundacién
Howard Buffet, Caritas, AECID- Espaia, Cristhian-AID, Suiza, Ayuda en Accion, Pan Para el
Mundo, JICA- Japdn, FIDA- BCIE, FDL- UCA Nicaragua, 1 organizaciéon que se financia con
Fondos propios (Visién Mundial en Nandaime) y PCAC/UNAG San Dionisio que no indicé sus
financiadores.

Los fondos provenientes de esas organizaciones se utilizan en diversas modalidades.

Cuadro 24.

MODALIDAD DE LAPROMOCION . .
Los costos de los sistemas de riego

43,48% por goteo - dirigido - Sistema Hindu
- oscila entre U$ 400.00 y U$ 600.00,
y son adquiridos en las
distribuidoras ID- Soluciones
Integrales y en TECNO RIEGO con
oficinas ubicadas en Managua,
Sébaco y Esteli quienes ofrecen
entrenamiento y asistencia técnica
435 % inicial.

Propios Prestamos (*) Convenios (*) Donacion

30,43 %

21,749

Fuente: Encuesta a organizaciones
Actualmente se encuentran realizando entregas de sistemas de riego - riego por goteo - a sus

beneficiarios: OCTUPAN - Condega, NOCHARI- Nandaime, PCAC/UNAG San Dionisio,
CAPRI/Palacaguina y el FDL, ADEPROFOCA/Dipilto, ADECA Carazo, ADDAC/Matagalpa que
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tiene financiamiento abierto para cualquier tipo de sistema de riego que demande el
beneficiario.

De las 23 organizaciones, 4 (17.4 %) de ellas no tienen experiencia en el manejo financiero del
otorgamiento de préstamos y 5 (21.7 %) de ellas lo hacen a través de asociaciones de
productores, asociaciones de alcaldias, junta de pobladores, cooperativas y uniones de
cooperativas. Ver cuadro 24.

Cuadro 25.

Criterios para financiamiento de Sistemas de Riego

Los principales requisitos para el
otorgamiento de  préstamos o
donacién son los siguientes: estar
organizado y participando
activamente (23.40%), experiencia en
produccién horticola (19.15%), tener
garantias y capacidad de pago, poseer
17.02% caudal de agua. Ver cuadro 25.

Familias con nifios desnutrides
Aval del comite comunitario
Demuestre interés

Aportar efectivo./ Infraestructura

Pozeer tierra propia

Fuente de agua 10.64%
Practicas amigables
Garantia, capacidad de page
Experiencia horticela

Organizado, activo 23.40%

Fuente: Encuesta a organizaciones

El uso de los sistemas de riego promovidos por las diferentes instituciones y organizaciones
expresaron que sus esfuerzos estidn dirigidos al desarrollo de una agricultura sostenible,
seguridad alimentaria, mejoramiento de la dieta alimenticia, mejor utilizaciéon del agua,
prepararse para enfrentar el cambio climatico, en areas pequefias y sectores socioeconémicos
(hasta dos manzanas); mas del 70% de las instituciones indicaron que se utilizan para la
produccién de hortalizas, plantas medicinales y frutales, el uso en la produccién de granos
basicos, tubérculos, cucurbitaceas es reciente.

Preparado por Guia Agropecuaria — Marzo 2012




Estudio de Promocién y Difusion de Buenas Practicas "Bomba de | Informe final
Ariete" del Proyecto Tawan Ingnika

4. Promocion de sistemas de riego

4.1 Instituciones u organizaciones que promueven el uso de sistemas de riego

Cuadro 26.
LABOR INSTITUCIONAL EN SISTEMAS DE RIEGO

Z6E7 0 El 76.67 % de las instituciones se dedica
exclusivamente a la promociéon de los
sistemas de riego y algunas de ellas
establecen relaciones comerciales con
ID-SOLUCIONES y TECNORIEGO, 4 de
ellas a las labores de investigacion y 3 al
disefio y perfeccionamiento de los
sistemas (NITLAPAN y OCTUPAN). Ver

13,33 % 10,00%

cuadro 26.
| Promocidn Investigacion | Disefio
Fuente: Encuesta a organizaciones
Cuadro 27.
RELACIONES CON OTRASINICIATIVAS
Ninguna h 1.08% El 79.61% de las instituciones y

organizaciones mantienen vinculos
de intercambio de informacién y

[ntercambio de informacién _48,98% teCHOlégiCO sobre los resultados

productivos y técnicos de los
diferentes sistemas de riego. Ver

Cofinanciamiento - 16,33 % cuadro 27.

Intercambio tecnoldgico _ 30,61%

Fuente: Encuesta a organizaciones

Entre las estas organizaciones estan: ADEC, SNV, INTA, Tierra y Vida, ID-Soluciones,
TECNORIEGO, ACORDAR/CRS, FAO, PINCHAS/MARENA, Alcaldias, FAO, UNAG, AMANCO,
MAGFOR, Programa de Semilla, PCAC y ONCAGUA

SOPROCOM R.L y UCOSEM R.L, no mantiene ningin tipo relaciones con instituciones y
organismos que promueven los sistemas de riego ya que tienen poco de haber incursionado
en el financiamiento de los sistemas.
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4.2 Condiciones de contexto

Las instituciones manifestaron que hay poco apoyo para el uso de tecnologias de riego, la
actual asistencia técnica esta dirigida al incremento de la produccién, la comercializacion y la
asociatividad. La gestion del agua esta limitada a la dotacion de infraestructura de captacién y
distribucién para consumo humano.

Las organizaciones e instituciones expresaron que en general (77 %) no hay incentivos para la
pequefia y mediana produccion, fuentes de financiamientos, dificultad para ofrecer una oferta
de calidad y variada, no hay condiciones para agregar valor, lo cual dificultad la capacidad de
inversién de los productores para mejorar sus niveles tecnoldgicos.

a. Factores que facilitan el uso de sistema de riego

Cuadro 28.

CONDICIONES FAVORABLES PARA LA PROMOCION DE
SISTEMAS DE RIEGO

A las organizaciones e instituciones se les

consulté sobre cudles son las condiciones Nuevos cultivos
que faVOI‘ecen la promOCién de lOS Ahorros / poseer tierra propia
SiStemaS de riego y Seﬁalaron la Tecnologia de bajo precio

disponibilidad de agua, interés personal y
la existencia de asistencia técnica.
Ver cuadro 28.

Hay asistencia tecnica 23,60%
Donacién de tecnologia
Interés de productores 22,47%
Buen precio de productos

Disponibilidad de agua 24,72%

Fuente: Encuesta a organizaciones

b. Factores limitantes para el uso de sistemas de riego

El uso de sistemas de riego es limitado por la falta de financiamiento y la débil insercidn a los
mercados, ambos factores no son un incentivo para la inversién. Otros factores limitantes son
los siguientes:

e Dificultad para adquirir equipos y accesorios en el mercado local.

e No hay asistencia técnica.
Ver cuadro 29.
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Cuadro 29.

IMPEDIMENTOS DE CONTEXTO QUE LIMITAN EL USO DE SISTEMA DE RIEGO

Paseer tierra propia
Apropiacion privada del recurso agua

No hay procesamiento No hay compradores,
No hay incentivos, ni acopio de la produccién
Losproductores no estan bien organizados
No hay fuentes de financiamiento, no invierten, ..

No hay asistencia técnica, tecnologia cara, se...

Fuente: Encuesta a organizaciones
5. Recomendaciones para la estrategia de difusion de JICA
5.1 Estrategia de difusion

Es importante tener en cuenta que JICA en Nicaragua considera la reduccién de la pobreza y la
generacion de ingresos de las personas no privilegiadas como temas focales para lograr el
desarrollo agropecuario y rural. Por lo anterior, esta propuesta se justifica puesto que toma en
cuenta la importancia de generar conciencia en la poblacidn sujeto sobre sus posibilidades de
desarrollo end6geno, haciendo énfasis en su empoderamiento.

De igual manera se busca la participacion activa de los y las productoras, desde la generacién
de planes de produccién alrededor del uso de la Bomba de ariete, donde ellos mismos sean los
protagonistas, puesto que esto garantiza cambios que generen una mejor calidad de vida en
las familias y las comunidades.

Por ultimo, es necesario mencionar que a través de la coordinacion y gestion institucional, se
busca unir voluntades que garanticen el acceso a tecnologias y servicios de asistencia técnica
que promuevan los derechos de la poblacion rural a mejorar su seguridad alimentaria.

Un hallazgo importante es que la bomba de ariete es poco conocida y ademas, solo lo es en su
version metalica. La bomba en su version de PVC es observada por los productores como una
importante innovacién accesible y alternativa al uso restringido de sus tierras.
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5.2 Posibles actores

La experiencia de los distintos pilotajes ha mostrado que la participacién de organizaciones
locales e instituciones publicas de asistencia técnica son elementos importantes para hacer
llegar la tecnologia de la Bomba de ariete a los productores, y mas importante aun, para
obtener su adopcion y sostener los resultados.

En ese sentido, creemos que cualquier esfuerzo masivo de difusién debe contemplar, en cada
municipio, la participacion de:

Cooperativas

Centrales de cooperativas
Asociaciones de productores
Delegaciones del INTA

5.3 Lecciones aprendidas

1.

La tecnologia es adecuada para superar problemas de abastecimiento de agua en
comunidades que no disponen de fuentes con niveles aprovechables para proyectar
sistemas a gravedad.

El apoyo institucional destaca como elemento importante de la aplicaciéon de esta
tecnologia no convencional, es vital el acompafiamiento de técnicos, a fin de capacitar
al personal responsable de la operacion para el cuido y manejo del sistema.

Realizar aforos durante la época de estiaje de la fuente a utilizar para el accionamiento
del sistema.

El disponer en forma oportuna de la informacién de construccion facilita la viabilidad
técnica y financiera de la bomba de ariete.

El acceso al riego de bajo costo es un factor que puede tener un impacto econémico y
social positivo muy amplio e importante en la vida de las familias de pequefios
productores tradicionales, al contribuir a la transformacién de la agricultura de
subsistencia, en una agricultura diversificada y rentable.

Por su simplicidad y bajo costo, la bomba de ariete se adapta a las condiciones de los
pequeiios productores de escasos recursos econdémicos y técnicos. A la vez, constituye
una respuesta a las limitaciones que representa para la agricultura el largo periodo
seco del verano.

La transferencia de una tecnologia debe coincidir con la existencia de la voluntad de
los productores en buscar cdmo resolver una problematica, en este caso, el alto
precios del combustible para la produccion de hortalizas. Esta coincidencia se
manifestd en el interés por usar la bomba ariete. De cada grupo de productores
capacitados, cuatro manifestaron que construirian una bomba ariete antes que finalice
el afio.
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8.

10.

La difusion y promocién de la bomba ariete debe complementarse con la validacién de
sistemas productivos, utilizando sistemas de riego mediante la bomba ariete, que
permitan medir el impacto que puede generar este sistema, para lo cual se necesita
por lo menos de 1 afio de investigacion.

Es importante contar con un equipo de medicidn de presiones minimas para hacer un
mejor analisis del principio de funcionamiento de la bomba ariete, asi mismo
disponer de suficiente presupuesto o diferentes materiales, que permitan innovar e ir
haciendo diferentes adaptaciones y cambios que hagan cada vez mas eficiente el
sistema con respecto al caudal de agua trasladada.

Con respecto al funcionamiento de la bomba se demostr6 que debe haber un
equilibrio de presion entre la tuberia de propulsiéon y la tuberia de entrega, ya que
cuando hay mucha presién en el tubo de propulsion la bomba no funcionaba, al ubicar
la bomba a mayor altura para equilibrar las presiones esta funcionaba.

5.4 Plan de Difusion

Estrategias
v Coordinacion intersectorial e interinstitucional.
v Informacio6n, educacién y comunicacion.
v’ Participacion social.
Cuadro 30.
Objetivo General
Fortalecer el trabajo de difusion de la tecnologia de Bomba de Ariete
Objetivos Especificos Actividades Resultados Esperados

1. Difundir y socializar el | Bomba de ariete
trabajo que se desarrolla con
la tecnologia de Bomba de

ariete

, , Durante un semestre se ha
Implementar un directorio de |,

implementado un proceso de
difusion de la tecnologia de

Bomba de ariete entre al menos

informacion  sobre  aspectos
cualitativos y cuantitativos de las

caracteristicas que posee la
K P 60 productores en tres

municipios.

Establecer convenios con
Asociaciones, Cooperativas,
Proyectos, instituciones publicas
y otras entidades de la sociedad
civil para poder tener espacios
donde se socialice la informacion.

Durante un bimestre se
realizaron 6 convenios con
diversas instituciones.

2,

alternativas de difusién a | técnica a distancia
través de escuelas de campo,

) . | Produccion  de un  video
Crear maneras | Elaborar un video de asistencia -
audiovisual como resultado de
las actividades de capacitacion

emprendidas con los
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parcelas demostrativas, dias productores.
de campo, seminarios y
charlas Establecer un equipo moévil de

Se visitaron al menos 15 fincas
para validar la difusion de la
tecnologia de Bomba de ariete.

informacion y socializacién de los
avances de la difusién y
asistencia técnica.

Se realizaron tres encuentros (1
Encuentro de sistematizacion con | por municipio) para analizar las
productores lecciones aprendidas durante el
proceso de difusion

La informaciOn elaborada, sirve
de base para poder transferir
tecnologia de bajo costo

Sistematizar informacion
pertinente.

3. Brindar insumos para el | Crear acuerdo de difusiéon con la | _, L
Diversas organizaciones

implementaron  espacios de
difusién de la Bomba de ariete

disefio de politicas de | instituciones locales y entidades
transferencia de tecnologia | gubernamentales con presencia
de bajo costo para pequefios | local

productores agricolas

Participaron varias
Promover la participaciéon de | organizaciones de productores
organizaciones de productores para implementar la difusién de

la tecnologia de Bomba de ariete

5.5 Tareas previas para crear buena condiciones para la divulgacion
e Sistematizar y documentar la adopcién de la bomba de ariete entre los productores
experimentales en términos de aumento de produccién, reduccién de costos e

incremento de ingresos y seguridad alimentaria.

e Preparar materiales de capacitacion con los resultados de los procesos de adopcion de
la bomba de ariete, validados con los productores participantes.

e Preparar una campafia de mensajes radiales, con mensajes motivadores del uso de la
bomba de ariete.

e Establecer alianzas y compromisos de colaboracidn para el trabajo de extensiéon para
el uso masivo de la bomba de ariete, con instituciones locales de asistencia técnica,
incluyendo representaciones del INTA.

e Disefio de un sistema de monitoreo y evaluacion.

e Disefio y validacion de formatos de evaluacién a nivel individual, comunitario e
institucional.

e Registro fotografico y de video.
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= Buia Ii'u.

| PTRSCE L mocion y Difusion de Buenas Pricicas “Bomba de Amiste” =

Seccion 1: Datos Generales

1. Mombre de Institucion/Organizacion:

2 Departamenbo: 3. Municipio:

Seccion 2: Promocion de Sistemas de Riego

L Tipo de Sistema de Riego que promociona la institucion?

[] 1. Riego por gofes en superficie [ ] 5. Riego por micro aspersion
[ ] 2. Riego por goteo subteraneo [ ] 6. Riego por micro difusion
[_] 3. Riego por tuberia goteadora ] 7. Riego por microjets
[_] 4. Riego por tuberia exudante [_] B. Riego por tuberia acrea
Ciro:

Il Cantidad de personas para promocicnar Sistemas de Riego?

[ ] 1. Hasta3 []3 Entre7yid

[]2 Entred4y@ [ ] 4. Masdeil

I Presupuesto para promocion de Sistemas de Riego?

[_] 1. Hasta US%10,000

[] 2. Entre US$10.000 y US%15.000

[] 3. Entre US$15.000 y US%20.000

[ ] 4. Entre US%20.000 y US%25.000

[] 5. Mas de US525,000

V. Duracion de las intervenciones de promocion del riego?

[ ] 1. Hasta & meses

[] 2. Hasta 1 ano

[ ] 3. Entre 1 y2 anios

[] 4. Masde 2 anos

1|Erniﬁtaln5ﬁu.uﬁmddeﬁmdﬂdeﬁi5tﬂﬂaﬁdeﬁjegn
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- e
e PrOMocion ¥ Difusion de Buenas Practicas "Bomba de Amete” =22

W, Mivel de cobertura actual

Municipio Comarca Comunidad
Wl Fuentes de financiamiento para rnego
[] 1. Propios

[] 2. Prestamaos (")
[] 3. Conwenios (")
[] 4. CQuien?

Vil. Mencions 3 criterios para el otorgamiento de prestamos.

a.
b.
C.

Will. Productores beneficiarios?

[] 1. Hasta 20 productores

[] 2. Entre 21 y 50 productores
[] 3. Entre 30 v 100 productores
[] #. Ente 100 v 200 productores
[] 5. Mas de 200 productores

X Lz del Riega?

1. Granos basicos

2. Hortalzas

3. Frutales

4. Plantas Medicmales
5. Ofro:

Promedio de area regada?
1. Hasta 1/4 de manzana [] 5. Hasta 1 1/2 manzana
2. Hasta 1/Z manzana [] 6. Hasta 2 manzanas
3. Hasta 3/4 manzana [] 7. Mas de 2 Manzanas
4. Hasta 1 manzana

CCEE™ CECLEE

bt

l. Condiciones favorables para promocion de sistemas de riego?
[_]1. Disponizilidad de agua

[_]2. Buen precic de productos

[__]3. Interes de produciores

[_]14. Donacion de tecnologia

2 | Encuesta Insbtucional de Promocion de Sistemas de Riego
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- e
S Tl PIOMOCHoN y Difusion de Buenas Practicas "Bormba de Amiete”™ =22 o

[__]15. Hay asistencia tecnica
[__]&. Tecnologia de bajo precio

[]7. Ahorros
[_]&. Muevos cultives
2. Impedimentos en los produciores para usar sistemas de riego?
[]1. Poza disponibibdad de agua
[_]2. No hay recursos economicos para inwersion
[_]3. Mo conoce la tecnologia
[_]14. No hay interes
2. Impedimentos de contexto que limitan el uso de sistermna de riega?
[_] 1. Mo hay asistencia técnica
[_]2. No hay fuentes de financiamisnto
[_]3. Los preductores no estan suficientemente organizados
[_]14. No hay incentivos a la produccion
[_]15. No hay acopio para la produccion
[_]&. Mo hay semvicios de procesamiento
[]7. Mo hay compradores
Oira:
XIV. Relacion con otras iniciativas
MWombre Relacion

_11. Intercambio tecnologico

[ 12. Cofinanciamiento

[ 13. Intercambio de informacion
[ J4. Ninguna

[_11. Intercambio tecnolagico

[ 12. Cofinanciamiento

[__13. Intercambio de informacion

[ J4. Ninguna

XV, Mencione la experencia mstitucional en el manejo fmanciers de los sisternas
de mego.

AW 5u labor institucional respecto a los sistemas de riego es la-

Promocion S1 NO Inwestigacion SI1 MO Diseno SI NO

3|Erniﬁtaln5ﬁmmddeﬁmdﬂdeﬁi5tﬂnaﬁdeﬁjegn
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Anexo: Directorio de instituciones promotoras de riego

Departamento | Institucién / organismo | Contacto E- mail
Municipio Teléfono
Matagalpa Programa Campesinoa | Ing.José Luis Pérez joseluis.sd09@yahoo.es

San Dionisio

Campesino (PCAC) -
UNAG

Coordinador.

27727463 84953373

Matagalpa Programa Campesino a Lic. José Solérzano chepesolorzano@yahoo.es
Matagalpa Campesino (PCAC) - Coordinador Teléfono: 27722355
UNAG
Matagalpa ADDAC - Asociacion Ing. Francisco Matus antorcha@addac.org.ni
Matagalpa para la Diversificaciony | Responsable Programa | 27727108
Desarrollo Agricola de Desarrollo
Comunal Productivo y
Comercializacion.
Matagalpa Programa de Innovacién | Ing. Roberto robertohernandez@yahoo.es
Matagalpa y Aprendizaje Manejo de | Hernandez Diaz - 86118353
Sub cuenca - JUCUAPA - | Gerente del Programa.
CATIE - FOCUENCAS - Ing. Emilio Salazar -
ALCALDIA MUNICIPAL Director Municipal
Gestion Ambiental y
RR.NN Alcaldia
Municipal.
Jinotega UCOSEM R.L. Unién de Ing. Orlando Jir6n - jironorlando@yahoo.com.mx
Yali Cooperativa Presidente Consejode | 84121193
Semilleristas R.L Administracioén.
Jinotega SOPROCOM R.L. Lic. César Ivan Tinoco

La Concordia

Sociedad de Productores
y Comercializadores
R.L.-

Presidente.
Ing. Ricardo Anibal
Gestor de crédito.

27133701

Jinotega CARITAS A4N Ing. Antonio Navarrete | a4n@caritasjinotega.org
Jinotega (Arquidiocesana) Valle - Coordinador 27824180

Proyecto A4 N
Jinotega CARITAS - Jinotega Ing. José Antonio progresa@caritasjinotega.org
Jinotega Proyecto Progresa Martinez Reyes - 86020699

Coordinador de

Proyecto.
Jinotega CUCULMECA - Ing. Juan Carlos blancalacayo@cuculmeca.org
Jinotega Asociacién de Educacion | Martinez Bland6n- 27823578 - 27823579

y Comunicacion Coordinador.

Granada NOCHARI - Asociaciéon | Lic. Maria Eugenia asociacién_nochari@yahoo.es
Nandaime de mujeres Morales- Directora. 25613061 / 60
Granada VISION MUNDIAL - Ing. Fermin Antonio ferafitpical@yahoo.es
Nandaime NICARAGUA-P.D.A.-- Picado Calderén - 25612123-86250518-

Cocibolca Nandaime

Gerente

88662695
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Carazo COOPPAD - Cooperativa | Ing. Radl Hernandez - cooppad@ibw.com.ni
Diriamba de Proyectos Gerente
Agropecuarios 88436472
Multisectorial de
Diriamba.
Carazo VISION MUNDIAL - Ing. Leonel Lépez maxwellocruz@yahoo.com
Diriamba Diriamba. Zambrana - Gerente 88827633
Ing. Maxwell Cruz Solis
- Coordinador Area de
Nutricién y Salud
Carazo ADECA - Asociacion Ing. Carlos Martin carmargarza@hotmail.com
Jinotepe para el Desarrollo Garcia - Coordinador 25322413 - 84653378
Comunitario del de Programa
Departamento de
Carazo.
Carazo INTA - Instituto Ing. Medardo José mjosedinarte@yahoo.com
Jinotepe Nicaragiiense de Dinarte Solis - 25323059 - 88500051
Tecnologia Delegado
Agropecuaria. Departamental -
CARAZO
Masaya INTA - Instituto Ing. Roger Bolafios - regorbt@hotmail.com
Masaya Nicaragiiense de Delegado 88531096
Tecnologia Departamental -
Agropecuaria. Masaya
Masaya IDR - Instituto de Ing. José Orlando orlandomedina03@yahoo.es
Atienden, Desarrollo Rural. Medina - Director de 87130738
Managua y Planificacion,
Carazo. Evaluacién y
Seguimiento -
Managua NITLAPAN - UCA - Ing. Manuel Antonio tony-jarquin@ihotmail.com
Atienden Instituto de Jarquin- Oficial de 22781343
Masaya, Investigacion y Programa Nacional.
Granada. Desarrollo - Universidad
Centroamericana-
Nicaragua.
Rivas NITLAPAN - UCA - Ing. Bismark Antonio bis_marcolo@ihotmail.com
Instituto de Reyes Rodriguez- 84050149
Investigacion y Responsable oficina
Desarrollo - Universidad | local.
Centroamericana-
Nicaragua.
Granada INTA - Instituto Ing. Pedro Francisco
Atienden Nicaragliense de Ruiz Mejia - Delegado
Niquinohomo, | Tecnologia departamental 88535006
Diria, Agropecuaria-
Nandaime
Diriomo
| Esteli, | OCTUPAN - | Lic. Ligia Monge. | octupan@ibw.com.ni
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Condega ASOCIACION DE Coordinadora. 89375568- 27152259
Atienden PROFESIONALES.

Palacagiiina,

Yalagiiina,

Telpaneca

Madriz, CAPRI - Centro de Lic. Ileana Garcia capripalacal471@yahoo.es
Palacagiiina Apoyo a Programas y Coérdoba. Responsable | 27221471

Yalagiiina Proyectos. Oficina Local.

Nueva Segovia | ADEPROFOCA - Ing. Danny José

Dipilto, Asociacion de Desarrollo | Moreno - Responsable | adeprofoca@yahoo.com
atienden de Productores Forestal | de proyectos 88249982

Macuelizo, Campesino. Dr. Dennis Jiménez -

Santa Maria Gerente

Anexo: Ariete hidraulico Monopulsor

&
o
@] ¢ )
sl %
& hle
Caracteristicas Operativas Descripcion

Tomando agua desde dos meiros, 1. Tanque Hidroneumatico

la bomba ha probado subirla hasta .
12 metros de aliura. 2. Dispositivo de Accionamiento

3. Valvula de Trabajo

4. Base del Ariete Hidraulico
5. Tubo de Descarga de 2"
6. Tubo de Carga de 1 /"

7. Entrada al Ariete Hidraulico

8. Base del Tanque
Hidroneumatico
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Anexo: Ariete hidraulico modelo danés

AHC DANES 2
gvshH

0 01 02 03
q(ls)

Caracteristicas Operativas
Tomando agua de metro y medio,
la bomba ha probado subir hasta
18 metros de altura.

Ha sido comiin el empleo de barriles
para su alimentacién.

Anexo: Ariete hidraulico multipulsor CITA

Descripcién

Caracterfsticas principales:

» Diameiro de iuberia de
entrada: 2 pulgadas.

+ Diametro de fuberfa de
salida, = pulgada.

= Vdlvula de trabajo en dngulo
de 45 grados.

AHM CITA 3, L3V - HG,
L=10 m, Sv=19 mm

- -

o
0
0 05 1 15
q(lis)
Caracteristicas Operativas Descripcién
Estos arietes en Nicaragua han | Caracteristicas principales:
logrado impulsar agua hasta | = Diamefro de tuberfa de
cuarenta metros de altura. Cuentan | entrada: 3 pulgadas.
con curvas caracteristicas. « Diametro de tuberfa de salida,
1.5 pulgadas.

« Véalvula de trabajo dos o ires
que operan simultaneamente.
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Anexo: Productores seleccionados de Matagalpa (Centro Norte)

Departamento | Nombre Municipio Comarca Sexo
1 | Matagalpa Bernarda Méndez Orozco San Dionisio | El Bonete F
2 Matagalpa Carlos Torres Angulo San Dionisio | El Bonete M
3 Matagalpa Damaso Martinez Manzanares San Dionisio | Cofradia M
4 Matagalpa Dennis José Rosales Vanegas San Dionisio | El Jicaro N°. 2 M
5 Matagalpa Domingo Méndez Torres San Dionisio | El Bonete M
6 Matagalpa Erasmo Flores Flores San Dionisio | Bonete M
7 Matagalpa Eulalio Angulo Méndez San Dionisio | El Bonete M
8 | Matagalpa Freddy Torres San Dionisio | El Bonete M
9 Matagalpa Jairo Jerénimo Vanegas Sanchez | San Dionisio | El Jicaro M
10 | Matagalpa Jorge Mendoza San Dionisio | El Jicaro M
11 | Matagalpa José Adan Arellano Rayo San Dionisio | El Bonete M
12 | Matagalpa José Esteban Angulo Torres San Dionisio | El Bonete M
13 | Matagalpa José Luis Orozco Garcia San Dionisio | El Carrizal M
14 | Matagalpa Juan Mendoza San Dionisio | El Bonete M
15 | Matagalpa Juan Vanegas Garcia San Dionisio | El Jicaro N°. 3 M
16 | Matagalpa Justo Pastor Lopez San Dionisio | Las Cuchillas M
17 | Matagalpa Lednidas Blandino San Dionisio | El Jicaro M
18 | Matagalpa Lorenzo Antonio Torres Méndez | San Dionisio | El Bonete M
19 | Matagalpa Marlon Torres Flores San Dionisio | El Bonete M
20 | Matagalpa Pedro Narvaez San Dionisio | El Bonete M
21 | Matagalpa Rigoberto Narvdez Méndez San Dionisio | El Bonete M
22 | Matagalpa Roger Ivan Herndndez Mendoza | San Dionisio | Jicaro N°. 3 M
23 | Matagalpa Santos Isabel Pérez Martinez San Dionisio | El Jicaro N°. 1 M
24 | Matagalpa Teodoro Mendoza Torres San Dionisio | El Bonete M
25 | Matagalpa Tomas Torres San Dionisio | El Bonete M
26 | Matagalpa Uriel Méndez Rivas San Dionisio | El Bonete M
27 | Matagalpa Vivian Figueroa Luques San Dionisio | La Cafiada M
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Anexo: Productores seleccionados de Jinotega (Centro Norte)

Departamento | Nombre Municipio Comarca Sexo
1 | Jinotega Alvaro José Blanddn San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
2 | Jinotega Asuncion Cruz Herrera San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
3 | Jinotega Cristino Herrera Herrera San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
4 | Jinotega Doroteo Zeleddn Gutiérrez | La Concordia Los Calpules M
5 | Jinotega Fabio Meza Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos M
6 | Jinotega Fanor Zelaya Valdivia La Concordia Coyolito M
7 | Jinotega Freddy Centeno Valdivia La Concordia El Coyolito M
8 | Jinotega Hernan Cruz Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
9 | Jinotega Jesus Coronado Zamora La Concordia La Granadilla M
10 | Jinotega Jhony Ramadn Torres Cruz San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
11 | Jinotega Alejandro Cruz Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
12 | Jinotega José Meza Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
13 | Jinotega José Zeleddn Gutiérrez La Concordia Los Calpales M
14 | Jinotega Juan José Centeno Zelaya La Concordia Coyolito M
15 | Jinotega Luis Morazan Herrera La Concordia Yupali M
16 | Jinotega Marcial Palacios Gutiérrez San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
17 | Jinotega Miguel Chavarria Palacio San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
18 | Jinotega Nelson Rizo Gonzalez La Concordia Valerio M
19 | Jinotega Orlando José Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
20 | Jinotega Pabla Cruz Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos de abajo M
21 | Jinotega Paulino Herrera La Concordia Coyolito M
22 | lJinotega Petronila Cruz Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos de abajo F
23 | Jinotega Rafael de Jesus Castillo La Concordia La Granadilla M
24 | Jinotega Roger Jirdn Herrera La Concordia Valerio M
25 | Jinotega Esteban Eugenio Lanzas San Rafael del Norte | San Marcos Abajo M

Meza
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Anexo: Productores seleccionados de Carazo (Pacifico Sur)
Departamento | Nombre Municipio Comarca Sexo
1 | Carazo Arturo Miguel Pineda Diriamba El Chanal M
2 | Carazo Aura Elena Flores Garcia Diriamba Los Baltodanos F
3 | Carazo Candelario Medal Lopez Diriamba Santa Rosa M
4 | Carazo Carlos Bendafia Ramos Diriamba Los Baltodanos M
5 | Carazo Elie Cabezas Bosa Diriamba Buena Vista Sur M
6 | Carazo Elvis Antonio Diaz Diaz Diriamba Masapa M
7 | Carazo Freddy Antonio Diaz Palacios Diriamba Masapa M
8 | Carazo Genaro Antonio Medal Lopez Diriamba Santa Rosa M
9 | Carazo Isidro Gutiérrez Hernandez Diriamba La Sierra M
10 | Carazo José Armengol Baltodano Diriamba Amayo M
11 | Carazo José Francisco Gonzdlez Mercado | Diriamba La Flor M
12 | Carazo José Lizandro Madrigal Roman Diriamba Amayo M
13 | Carazo José Trinidad Chavez Medrano Diriamba Tecomapa M
14 | Carazo Juan Rafael Arteaga Hernandez Diriamba Santa Rosa M
15 | Carazo Mario José Diaz Diaz Diriamba Masapa M
16 | Carazo Miguel Angel Baltodano Palacio Diriamba San Miguel M
17 | Carazo Pedro Medal Lépez Diriamba Santa Rosa M
18 | Carazo Ramiro David Castellon Diriamba Amayo M
19 | Carazo Reinerio Efrain Gutiérrez Diriamba Amayo M
20 | Carazo William Serrano Calderén Diriamba Amayo M
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Anexo: Costo de Instalacion de Bomba de Ariete de 2"

COSTO DE INSTALACION DE UNA BOMBA ARIETE

Costo
Descripcion U/M Cantidad | Unitario | C.Total
Materiales de 1a Bomba
Tapon de 2" Unidad 1 30.00 30.00
Pedaso de tubo de PVC de 2" de ancho y 1 mts de largo Metros 1 60.00 60.00
T de PVCde 2" Unidad 1 35.00 35.00
Reduccién de PVCde 2"a 1" Unidad 1 30.00 30.00
Unidn de Rosca de PVC de 2" Unidad 1 30.00 30.00
Reduccién de hierro de 2"a 1" Unidad 2 130.00 260.00
Niple de hierro 1" Unidad 2 60.00 120.00
Check de valvula de bronce 1" Unidad 1 220.00 220.00
T de hierro de 2" Unidad 1 130.00 130.00
Niple de hierro 2" de Unidad 2 60.00 120.00
Vélvula de bronce de 2" Unidad 1 450.00 450.00
Codo de hierro de 45 grado y 2" Unidad 1 140.00 140.00
Adaptador macho de PVC de 2" Unidad 2 25.00 50.00
Llave de paso de bronce de 2" Unidad 1 320.00 320.00
Pegamento PVC 1/4 galén Unidad 1{  270.00 270.00
Rollos de teflén Unidad 3 5.00 15.00
Sub-Total 2,280.00
Tuberias
Tubo PVC S26 100MM-4-X 6Mts Tubos 2| 1,115.00 2,230.00
Tubo PVC S26 100MM-2-X 6Mts Tubos 6| 310.00 1,860.00
Tubo PVC S26 100MM-1-X 6Mts Tubos 8 115.00 920.00
Reducctorde 4 X 2 Unidad 1 143.75 143.75
Sub-Total 5,153.75
Mano de Obra

Hechura de la presa con piedra 5 mts ancho por 1 mts de

alto Dias/hombre 9 90.00 810
Sub-Total 810
TOTAL 8,243.75
US$ 358.42
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Anexo: Glosario

Aforo: Medida del caudal de agua que fluye en un punto (cauce superficial, pozo, manantial,
conduccion artificial de agua, etc.) en un momento dado. Los métodos de aforo pueden ser:
¢ Directos: el calculo del caudal se realiza a partir de la determinacién de la seccién y de
la velocidad del agua (flotador, molinete, volumétrico).
¢ Indirectos: utilizan ademas la altura de la lamina de agua (escala, limnigrafos,
ultrasonidos, vertederos).
¢ Quimicos: inyeccién en la corriente de una sustancia ausente en el agua (trazador).

Aguas Superficiales: Toda el agua expuesta naturalmente a la atmdsfera (rios, lagos,
depdsitos, estanques, charcos, arroyos, represas, mares, estuarios, etcétera) y todos los
manantiales, pozos u otros recolectores directamente influenciados por aguas superficiales.

Altura de Aspiracion: Distancia vertical existente entre el nivel del agua aspirada y el eje de
la bomba.

Altura de Impulsion: Distancia vertical entre el eje de la bomba y la superficie del agua el
depdsito de impulsidn o el punto de descarga libre de la tuberia de impulsion.

Bandeja de Evaporacion: corresponde a un recipiente cilindrico de 0.8 mm de espesor, con
un diametro de 120.65 cm y una altura de 24.5 cm. la estructura se instala sobre apoyos de
madera 15 cm por encima del suelo, el espacio que queda bajo los apoyos debe llenarse con
tierra, de tal manera que quede un espacio libre de solo 5 cm bajo el fondo del tanque. El
recipiente se llena de agua limpia dejando un borde que oscila entre 5 y 7.5 cm y se rellena
cada 24 horas utilizando envases de 0.1 y 1 litro. Cabe destacar que un litro equivale a un
milimetro de evaporacion de la bandeja.

Boca de Riego: Abertura en un conducto de agua en la cual se enchufa una manga para regar.
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Bomba: Sistema mecanico que impulsa el agua desde la fuente de agua a través del sistema de
riego.

Campo de Riego: Terreno de regadio.

Capacidad de campo: se refiere a la cantidad relativamente constante de agua que contiene
un suelo saturado después de 48 horas de drenaje. El drenaje ocurre por la trasmision del
agua a través de los poros mayores de 0,05 mm de diametro; sin embargo, la capacidad de
campo puede corresponder a poros que varian entre 0,03 y 1 mm de didmetro. Esta se
determina mejor en el campo saturando el suelo y midiendo su contenido de agua después de
48 horas de drenaje. El suelo a capacidad de campo se siente muy himedo en contacto con las
manos.

Capacidad Hidraulica: La capacidad hidraulica de una instalacién corresponde al caudal que
ésta es capaz de entregar a una presion adecuada para el fin que se le quiera dar. Esta
depende, entre otros factores, del tamafio del medidor, del didmetro de las tuberias
empleadas y de la presidn disponible en la fuente del agua (presa o bomba).

Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto (seccién de un area) en un intervalo de
tiempo. La unidad mas usada para expresar el caudal es m3/sg.

Ciclos Agricolas. Reciben los nombres de las estaciones del afio en que se realizan las
siembras (otofio-invierno y verano). Pero que, al considerar la totalidad del periodo de
produccién hasta que se llevan a cabo las cosechas, los ciclos se traslapan; es decir, todavia no
termina un ciclo cuando se inicia el otro; esto, debido a la duraciéon de los periodos
vegetativos.

Colectivo de riego: Agentes, generalmente agrupados, que aprovechan aguas con finalidad
agricola en un territorio y que pueden disponer de una o varias concesiones. Un mismo
colectivo de riego puede integrar a una o varias zonas de riego. El caso mas corriente es una
Comunidad de regantes.

Dosis de Riego: Cantidad de porcion de agua que se aplica por unidad de superficie de cultivo
en cada operacion de riego. Es el agua que hay que echar en cada riego.

Drenaje Terrestre: Construccién de drenajes en el campo para remover el exceso de agua,
los cuales ayudan al nacimiento de la cosecha y mejoran su crecimiento a través de una
ventilaciéon mejorada y un desarrollo de las raices. Frena el crecimiento de la mala hierba y
reduce la incidencia de las enfermedades en las plantas.

Eficiencia de Riego: es la cantidad de agua til para el cultivo que queda en el suelo después
de un riego, en relacion al total del agua que se aplicé. Generalmente se mide en porcentaje o
litros de agua ttil en el suelo por cada 100 litros aplicados.

Evaporacion: es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua

(vaporizacién) y se retira de la superficie evaporante (remocién de vapor). El agua se evapora
de una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y la vegetaciéon mojada.
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Evapotranspiracion: Es la pérdida de humedad de una superficie por evaporacién directa
junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en mm por unidad
de tiempo.

Golpe de Ariete: La presion oscilante que ocurre cuando se cierra una valvula de control
repentinamente. Bajo condiciones extremas, esta oscilaciéon repentina puede hacer que los
tubos vibren o que creen un ruido retumbador. El golpe de ariete es cominmente ocasionado
por las valvulas que se cierran rapidamente o los tubos que han sido medidos demasiado
pequefios ocasionando alta velocidad en el flujo de agua.

Llave de Paso: En un sistema de riego automatico, al igual que en cualquier instalacién
hidraulica, puede ser necesario cortar alguna vez el suministro de agua, ya sea para realizar
alguna reparaciéon o modificacidn de la instalacion, o bien, para detener el riego en el caso de
que algo falle.

Riego por Aspersion: El agua distribuida por sistemas a presion por una serie de conductos,
hasta los ramales de aspersion, es asperjada a la atmosfera exterior a través de boquillas de
desagiie apropiadas, que constituye el dltimo elemento de la red de distribucién.

Riego por Goteo: Aplicaciéon del agua por medio de orificios emisores, o goteros, en los que la
velocidad de salida del agua es muy pequefia con un gasto no superior a 16L/H.

Riego por Superficie: Aplicaciéon del agua dejandola escurrir libremente en cabeza de
canteros asurcados (por surcos; por corrugaciones, surcos de contorno; surcos alterados) o no
(a manta, cubriéndolo con una capa de agua, por inundacién; por desbordamiento y por
escurrimiento; por tablares de contorno, o con escurrimiento libre o guiado por regueras
rasas) y cuya superficie deja infiltrada.

Potencia Hidraulica: Es la potencia que necesita la bomba para bombear el agua.

Saturacion: se refiere al contenido de agua del suelo cuando practicamente todos los espacios
estan llenos de agua. En los suelos bien drenados es un estado temporal ya que el exceso de
agua drena de los poros grandes por influencia de la gravedad para ser reemplazada por aire.

Sequia: Es un déficit de precipitaciones sobre las esperadas o “normales” que, cuando se
prolonga durante toda la temporada o mas tiempo, es insuficiente para satisfacer las
demandas de agua, lo cual puede ocasionar impactos econdémicos, sociales y
medioambientales.

Tubo de PVC: Es el tipo mas comun de tubo utilizado en areas con climas mas calidos.
Generalmente, es de color blanco, el tubo de PVC (cloruro de polivinilo) es més rigido que el
tubo de polietileno negro y requiere la utilizacién de solventes de PVC (goma). Los fabricantes
de tubos recomiendan ademas, el uso de una capa protectora poco antes de la aplicacion del
solvente.

Tubo de Polietileno: El polietileno es un tubo negro, flexible y popular en areas susceptibles
a congelamiento durante el invierno. Se utiliza un accesorio con una abrazadera para la
manguera o un accesorio de compresioén con un tubo de polietileno.

Valvula: En un sistema de riego, hay muchos tipos de valvulas diferentes pero, en realidad,

existe solamente dos familias de valvulas - las valvulas de riego y las valvulas de cierre. Dentro
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de esas dos familias existe una variedad de valvulas. Al hablar del sistema de riego, el término
“valvula” generalmente se refiere a una valvula de control automatico.
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