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SEPOR: Servicio de programacion y Optimizacion del Uso del Agua de Riego

TITULO: Determinacion de la eficiencia de conduccion y distribucion del ramal
“Churoloma” del Sistema de riego Tumbaco.

Autora: Abigail Maribel Yungan Pintag
Tutor: Randon Stalin Ortiz Calle

RESUMEN

La gestion integral de un sistema de riego es muy importante para contrarrestar el cambio
climatico, la disminucion del area agricola y el crecimiento permanente de la poblacion. La
investigacion se desarroll6 para determinar la eficiencia de conduccion en el ramal Churoloma,
la eficiencia de distribucion y la presencia de sobre o sub irrigacion en un évalo. Resultados: la
eficiencia de conduccién promedio en las cuatro secciones evaluadas fue del 95.61%, la
eficiencia de conduccion promedio en el 6valo fue del 75.3%, la eficiencia de distribucion en el
ovalo del 50.5% y se determind sobre irrigacion. Conclusiones: la eficiencia de conduccion en
el ramal fue categorizada como buena y en el dvalo baja, la eficiencia de distribucion del agua
de riego en el dvalo fue pobre, existiendo sobre irrigacién en el 6valo.
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ABSTRACT

The integral irrigation management is very important to face the climate change, the agricultural
land decreasing and the permanent growth of the population. The investigation was focused to
determine the conveyance efficiency in the Churoloma branch secondary canal, the distribution
efficiency as well as the presence of over or under irrigation in a tertiary unit. Results: branch
secondary canal, the average conveyance efficiency was about 95.61%; tertiary unit, the average
conveyance efficiency was about 75.3%, the distribution efficiency about 50.5% and there was
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and in the tertiary unit, it was poor, the distribution efficiency was poor and there was over
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1. INTRODUCCION

El riego a nivel mundial es un factor importante, que permite mejorar la produccién de los cultivos en
zonas potencialmente agricolas, de esta manera es necesario hacer un buen uso del agua, considerando
las limitaciones de la misma respecto del cambio climatico (Santos et al., 2010). Mantener
eficientemente este recurso, mejora la capacidad para cumplir con una correcta conduccién y
distribucidn en todo el canal, ayudando a mejorar el aprovechamiento y manejo de los sistemas de
produccién, desarrollando estrategias que permitan ayudar al agricultor a que se beneficie de las
bondades de un sistema de riego (INTA, 1995).

En el Ecuador se ha estimado una superficie de 3.14 millones de hectareas potenciales para riego,
tomando en cuenta la aptitud de los suelos y los recursos hidricos disponibles. Segin SENAGUA (2010),
la superficie cubierta con infraestructura de riego es de 1.5 millones de hectareas, teniendo en cuenta
los multiples problemas que presentan principalmente los sistemas de riego publicos y los sistemas de
riego comunitarios/asociativos. El gobierno establecié un modelo de gestion en los territorios bajo
riego a cargo de la direccién de los gobiernos auténomos descentralizados (GAD) con sus respectivos
representantes del sistema de riego y cada uno de sus ramales con la finalidad de mejorar la
administracién de los recursos hidricos, (Roman et al., 2011).

El sistema de riego Tumbaco, capta agua desde los rios Pita y Guangal y estd compuesto por siete
ramales: La Merced, llalo, Chichipata, El Pueblo, La Vifia, Churoloma y San Blas. Este sistema de riego
inicid su construccidon en 1943 (GAD, 2014). Ademas la urbanizacidn ha influido en el deterioro de la
infraestructura del sistema de riego, afectando a la eficiencia del mismo, por consiguiente, en esta
zona, el tipo, disefio o condicién de la estructura hidrdulica, no cumple con requisitos minimos segin
se pudo constatar en el recorrido realizado en el ramal de estudio denominado “Churoloma”, ubicado
en las sectores de: La Morita, Villavega, Churoloma y Las Minas. La problematica radica en el deterioro
de las estructuras hidraulicas que trae consigo otros factores que podrian disminuir la eficiencia, puesto
que es un canal no revestido casi en su totalidad, provocando pérdidas de agua: por infiltracion,
desbordamientos, contaminacién (basura, sedimentos, rastrojos, animales muertos, etc.), incluyendo,
el robo de agua por parte usuarios no registrados. Este estudio permitié conocer cudl es el estado actual
del ramal Churoloma y su red de distribucién, mediante la eficiencia de conduccién en secciones
ubicadas en el canal. Por otra parte, se evalud un dévalo que forma parte del ramal recomendado por la
Junta de Riego Tumbaco (JRT), que cumple caracteristicas similares a los demas dvalos, con el objetivo
de medir la eficiencia de conduccidon en esta red terciaria y determinar cudl es la eficiencia de
distribucidn y por ultimo se analizé la presencia de sobre o sub irrigacién en las parcelas de los usuarios.

Por lo expuesto, esta investigacion se planted determinar la eficiencia de conduccidn y distribucién en
el ramal “CHUROLOMA” - Sistema de Riego Tumbaco.

Especificamente se buscd determinar la eficiencia de conducciéon en cuatro secciones del canal
principal; determinar la eficiencia de distribucién en el évalo 20-29, y analizar si existe sobre o sub
irrigacién en el évalo indicado.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades

El riego es parte importante de la estructura agraria a nivel mundial, por ello, un sistema de riego
comprende un conjunto de estructuras y componentes tanto internos como externos, que permiten
gue dreas semiaridas o secas puedan ser productivas, entregando un valor importante a nivel social,
ambiental y econdmico (Santos et al., 2010). La actividad agricola en el Ecuador representa el 17 % del
PIB, siendo importante para la economia, de esta manera, el riego influye directamente en el sector
agrario. Cabe mencionar que la estructura agraria en el pais, refleja una concentracién de tierra,
tecnologia, créditos y superficie bajo riego, pero solo el 25.69 % de la superficie bajo riego la disponen
campesinos y pequefios propietarios, reflejando que grandes propietarios tienen en su poder
superficies mayores a 50 hectareas, concentrando el 51.0 % del total de la superficie bajo riego (CESA,
2005).

Segun SENAGUA (2012), el pais cuenta con un estimado de 9 952 sistemas que gestionan el agua, de
las cuales 6 603 corresponden para consumo y 3 225 para riego. La demarcacién hidrografica que
abastece al sistema de riego Tumbaco, es la del rio Esmeraldas que tiene una extension de 32 078 km?
que abarca a 18 cuencas, abasteciendo a cuatro centros zonales conformada por 18 sub cuencas. El
centro zonal que abastece a este sistema de riego es el de Quito que corresponde a la cuenca del rio
Guayllabamba, la misma que estd administrada bajo el Estatuto Organico de Gestion Organizacional
del SENAGUA (SENAGUA, 2010).

2.2. Sistema de riego

Un sistema de riego, es un conjunto de estructuras y técnicas que proporcionan la aplicacién del recurso
en métodos de riego establecidos (superficial, goteo o aspersidn), tomando en cuenta la gestién
cooperativa que asegura la captacidon del agua, almacenamiento, transporte y distribucidon a los
regantes (Pereira et al., 2010). Ademas son unidades calificadas como hidrolégicas, redes de ingenieria
o sistemas agricolas, que se basan en reglamentos y estatutos para su administracién, operacion y
mantenimiento.

Consta de una red de distribucidén que abastece a quienes requieren el agua. Este sistema consta de
varios elementos que facilitan el transporte de agua del punto de captacién hacia las unidades de riego
o parcela de los agricultores, estos elementos pueden ser obras o instalaciones que faciliten el
transporte (Franco & Pérez, 2008). Un sistema de riego por superficie basicamente consta de los
siguientes elementos:
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Figura 1. Sistema de distribucién del agua en un sistema de riego gravitacional. Fuente: Universidad
de Sevilla http://ocwus.us.es/.

e Captacidon.- Un sistema de riego puede captar agua a través de desviaciones desde rios,
embalses o pozos de agua subterranea.

e Red principal.- Este canal es el encargado de transportar el agua hasta el drea regable desde
la captacion.

e Red secundaria.- Canal encargado de dar acceso, a los propietarios de los évalos, al agua de
riego a nivel parcela.

e Red terciaria.- Son los ramales que se encuentran relacionados al orden de distribucion y
conduccion, a nivel de unidad de riego de cada propietario (Franco & Pérez, 2008).

2.2.1. Estructuras hidraulicas de entrega

Las estructuras hidrdulicas son obras de ingenieria construidas para conseguir un adecuado
aprovechamiento del recurso hidrico en combinacién con elementos mecanicos, para conseguir una
mejor asignacién de caudales a los usuarios (Pineda & Revelo, 2012).



e Segun Santos, (2010), menciona que poseer estructuras de estrega en los sistemas de riego
como compuertas o tuberias PVC en canales terciarios mejoran la aplicacion del agua en los
surcos, evitando el consumo injustificado de recursos energéticos.

e El manejo de bombas para impulsar el agua es una estructura hidraulica permite abastecer del
caudal requerido (Pineda & Revelo, 2012).

Existe una problematica en el manejo de estructuras de estrega por parte de los sistemas de riego y su
administracién, pues su construccion y mantenimiento se ve afectado por las dimensiones de las obras
y disefio hidraulico.(PROAGRO, 2011).

2.3. Sistema de riego Tumbaco
2.3.1. Historia del Sistema de Riego Tumbaco

En la época republicana (1832), la elaboracion de leyes permitié que el recurso hidrico, sea visto como
un elemento importante en el desarrollo econdmico, incluyendo leyes que regulaban la distribucion
del agua y acequias comunes. La creacidn del sistema de riego, surgid a partir de partir de la fundacidn
de comunas en Tumbaco, siento la base para la desarrollo de un proceso que permitié que el Ecuador
contara con tecnificacion basica para el acceso de agua en lugares con potencial para la agricultura. En
la Figura 2, se observa cuales fueron los hechos a través de la historia para que la JRT se mantenga
hasta la actualidad (Sanchez et al., 2007).
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Figura 2. Instituciones creadas para la gestién del riego a nivel nacional. Fuente: SENAGUA-GAP.2014.



El desarrollo de las actividades econémicas que se llevan a cabo en la parroquia de Tumbaco, en un
principio fueron la agricultura y ganaderia, siendo las principales fuentes de ingreso y subsistencia para
su poblacidn, es asi que la produccién de granos, hortalizas y frutas, como la actividad ganadera
orientada a la produccidon de leche, animales menores y sus actividades tradicionales, fueron
importantes para su desarrollo. Actualmente el abandono de las actividades agricolas por temas de
ingresos econdmicos, ha causado que la mayoria de los agricultores tengan empleos fuera del agro o
en otras zonas, ya que en los ultimos afios la tendencia a urbanizarse a provocado un incremento en la
venta de los terrenos (GAD, 2014).

2.3.2. Marco legal

Constitucion de la Republica
La Constitucidn de la Republica del Ecuador del 2008, establece para el agua de riego lo siguiente:

Art. 282.- El Estado regulara el uso y manejo del agua de riego para la produccién de alimentos, bajo
los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental (Constitucidn, 2008).

Art. 318.- La gestidon del agua serd exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de
saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente por personas
juridicas estatales o comunitarias (Constitucion, 2008).

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable directo de la planificacion y
gestidon de los recursos hidricos que se destinardn a consumo humano vy riego, que garanticen la
soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden de prelacién. Se
requerira autorizacidn del Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de
los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley (Constitucién,
2008).

Gobiernos Autonomos Descentralizados

Los gobiernos auténomos descentralizados de acuerdo a la constitucién tienen la facultad de planificar,
construir, operar y mantener los sistemas de riego estableciendo lo siguiente:

Art. 269. Numeral 1.- El riego en el Ecuador a cargo de los gobiernos auténomos descentralizados
provinciales, establecido por el COOTAD, en el Art. 133, a partir del tercer inciso, habilité a estas
entidades a la gestidon del mantenimiento y operacién de los sistemas de riego, estableciendo alianzas,
para un trabajo organizativo a los siguientes agentes: Gobierno Parroquial Rural u Organizaciones
Comunitarias, que ayudan a la coordinacion de los sistemas comunitarios de riego determinando unidn
entre lo publico y comunitario.

La gestion estd en funcién de los modelos del tipo de sistema, pues en los sistemas de riego no
transferidos correspondientes a los gobiernos auténomos descentralizados se llevan a cabo las
siguientes a actividades:

e Administracidn en el manejo de la infraestructura de riego; con el aforo y regulaciéon de
caudales, con el cobro de la tarifa basica diferenciada, el ejercicio de la facultad coactiva para



el cobro de la tarifa bdsica diferenciada y volumétrica, estableciendo la estandarizacion,
consolidacion, registro de padrones de usuarios y catastros de predios servidos.

e Ampliacidon y rehabilitacion de obras vinculadas a los sistemas o modelos manejados,
entregando programas de investigacion e innovaciéon tecnolégica para la operacion
mantenimiento y construccidn de obras sociales con un sistema de proteccidn de canales.

e Manejo de sistema de informacién de riego y drenaje de acuerdo a las normas nacionales,
implementando programas de gestion en el conocimiento ancestral de la agricultura bajo riego
y drenaje, con la finalidad de consolidar juntas o asociaciones de regantes, estableciendo
capacitaciones en aspectos técnicos como legales, administrativos y financieros, desarrollando
actividades que fomente la productividad (CNC, 2012).

Responsabilidades de las Junta de regantes
Junta de Riego Tumbaco (JRT)

El sistema de riego Tumbaco cuenta con una junta general de regantes, con acuerdo ministerial N° 206
— MAG junio 29 de 2001, esta organizacién estd encargada de la administracion, manejo vy
mantenimiento del sistema de riego, segln el estatuto y reglamento de operaciéon y mantenimiento de
la junta, aprobado por la Secretaria del agua, Subsecretaria de demarcacién hidrografica de
Esmeraldas, y el Centro de atencidn al ciudadano Quito, en la resolucién N2 SENAGUA.77-2017.

La organizacion de la juntas de regantes es dirigida por la personeria juridica, segun el articulo 18 de la
Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del agua, que establece como competencia y
atribucién de la Autoridad Unica del Agua a la misma personeria de las juntas de regantes como
administradores de Agua de Riego (SENAGUA, 2016).

En septiembre de 2017, el CAC mediante un informe técnico con memorando N2.SDHE-CAC-15-2017-
111 aprobd el otorgamiento de personeria juridica a la JRT, conformada por el presidente,
vicepresidente, secretario, tesorero y siete vocales, los cuales dirigen a la junta presentando un servicio
de agua, y a todos los usuarios, cuyo objetivo es respetar los estatutos, prestar un servicio eficiente, de
calidad, equitativo y sostenible, con un desarrollo administrativo, técnico y financiero de la junta (JRT,
2017).

La JRT esta estructurado segun el estatuto de la siguiente manera:
1. Asamblea General del Directorio

Conformada por los presidentes, vicepresidentes de los siete ramales secundarios y presidentes de los
Ovalos de cada uno de los ramales (JRT, 2017).

2. Directorio

El directorio es un ente sin remuneracién que actla como un representante de la junta de regantes,
encargado de la direccidn ejecutiva y administrativa de la junta, bajo la direccidon de las politicas
establecidas por la Asamblea general y los presentes. (Castaieda, 2017).



3. Directivas de ramales

El presidente, vicepresidente, tesorero y secretario pertenecientes a la junta de regantes, que son
elegidos por los usuarios de cada évalo encargados de la comunicacion entre la asamblea y el directorio
de la JRT, en coordinacidn con los usuarios de cada uno de los ramales. Estos representantes congregan
a cada representante del évalo respectivo con el objetivo de coordinar un manejo en las areas
referentes al desarrollo y manteniendo de cada ramal (JRT, 2017).

4. Directivas de 6valos

Son representantes elegidos por los mismos usuarios, que deberan contar de un minimo de seis
usuarios y si no es el caso fusionarse con un évalo cercano, para guiarse en actividades tales como el
mantenimiento, comunicacidon de las tomadas en asamblea general y convocatoria a reuniones a
realizarse a futuro

5. Comisidn de elecciones

Esta comision electoral es quien se encarga de organizar y conducir las votaciones del directorio, y de
las directivas de los ramales y dvalos, quienes la conforman deben ser usuarios sin problemas o alguna
deuda.

6. Comision de atencion de reclamos y conflictos

Esta comision esta formada por tres miembros; el presidente o un delegado, un representante de los
usuarios designado por el directorio y el presidente de los ramales involucrado en el conflicto, para
atender conflictos presentes en el servicio de riego (JRT, 2017).

Reglamento de la junta de regantes

La accion que realiza la junta de regantes se basa en una administracidon cooperativa, que permite
regular la operacién y mantenimiento con el apoyo de todos los usuarios, manteniendo un padrén que
refleje la legitimidad del propietario como miembro de la junta. Esta dirigida por la personeria juridica
a través de sus representantes y con la responsabilidad de mantenimiento, cuidado de las bocatomas
y el ramal principal, bajo un reglamento que consta los obligaciones y responsabilidades de los usuarios
(JRT, 2017).

e Usuarios

Los usuarios deberdn asistir puntualmente, participar activamente de las reuniones convocadas por las
directivas, realizando un buen uso del agua, manteniendo su acometida en buen estado.

Deberdn pagar puntualmente las planillas del servicio: las tarifas, multas, y cuotas extraordinarias e
informar a la directiva del 6valo sobre acometidas clandestinas o actos que afecten el servicio de alguin
usuario de la junta de regantes (JRT, 2017).

e Directivas de los 6valos

Las directivas de los dvalos deberan mantener un padrén actualizado de los usuarios informando a la
Junta General. Ademas de organizar actividades para el mantenimiento de los canales, mantener



informada a la directiva del ramal sobre los problemas y dificultades que presentan los usuarios,
informando las respectivas decisiones adoptadas, en reuniones convocadas (JRT, 2017).

e Directivas de los ramales

Las directivas de los ramales deberdn mantener al dia el registro de todos los évalos que la conforman,
organizando el mantenimiento periddico del canal en la seccidn que la atraviesa, acordando asambleas
con los usuarios para el cumplimiento de las tarifas o multas.

Estos representantes identificar y resolver problemas de operacion del servicio de riego, con la
oportuna intervencién de la Junta General. Ademds de participar como miembro del Directorio de la
Junta General en todas las reuniones y actividades, y rendir cuentas en la asamblea de los usuarios del
ramal por lo menos una vez a la afio (JRT, 2017).

e Administracion de la Junta de Regantes

La administracién de la junta de regantes tiene la obligacién de poner en funcionamiento el sistema
ofreciendo un servicio eficiente y permanente a todos los usuarios, respetando los caudales y
volumenes establecidos en el calendario de riego.

2.3.3. Operacién y mantenimiento

La entrega del agua en los sistemas de riego, tiene criterios establecidos, basados en lo técnico y social,
los mismos que permiten a la junta de regantes, introducir cambios de acuerdo a las necesidades de
los usuarios, integrando una modalidad de gestién de riego, apegados a los cambios de tecnologia de
lo superficial a lo tecnificado. Su manejo facilita la actualizacién de Ila lista de usuarios que tienen
derecho al agua, estableciendo criterios que compatibilicen el riego actual, ayudando a formular una
nueva forma de entrega de agua segun los derechos de agua, definiendo un esquema de distribucion
de agua, tomando en cuenta los caudales pequeiios, los tiempos largos y las frecuencias de riego, de
acuerdo a las necesidades hidricas de los cultivos para obtener un riego simultaneo (MMAyA, 2010).

La JRT maneja un reglamento cuyo objetivo es la entrega de agua justa y equitativa, respetando al
usuario, superficie y cultivos que maneje, con la intencidon de mantener y operar las compuertas, canal
principal, secundario y terciario conservandolas en buenas condiciones en cooperacidon con los
representantes, usuarios y canaleros u operadores de cada ramal.

Turnos de riego

Los turnos de la JRT, se manejan mediante calendarios, que son entregados a los presidentes de cada
ovalo, el mismo que debe hacer llegar a cada uno de los usuarios. Por otra el acceso al agua en la
compuerta de abastecimiento del canal secundario Churoloma y de los demds ramales es dirigido bajo
la direccidon del presidente de la junta. Los calendarios de los turnos de riego, son entregados
anualmente y dirigidos directamente por la JRT, permitiendo la entrega del agua de riego cada siete
dias.

Puesto que el niumero de usuarios en cada ramal es diferente cada ramal opera sus compuertas
dependiendo de la época y necesidades de los usuarios. El ramal Churoloma maneja una compuerta de
abastecimiento de aproximadamente 47 cm que es abierto, tanto en invierno para el drenaje como en



verano para el abastecimiento de todos los usuarios, cerrandose Unicamente para el mantenimiento.
Segun el operador del sistema de riego Sr. Trujillo, los turnos de riego han sido asignado mediante la
construccion de estructuras de entrega de tuberia PVC en cada compuerta hacia el 6valo, dependiendo
del nimero de usuarios que la conforme, con el fin de lograr cumplir la demanda hidrica.

Tarifas del uso de agua

Las tarifas por el uso de agua para fines agricolas en el Ecuador, tiende a considerar la capacidad de
pago por parte de los usuarios, dependiendo de la zona en que se encuentre y la disponibilidad de agua
de riego. En el Ecuador las tarifas destinadas para el riego y drenaje se entienden como un servicio
publico basico, fijado por los prestadores publicos, entidades comunitarias que se rigen bajo las
regulaciones de la Autoridad Unica del Agua (LORHUYA. Art. 139, 2014). Segutin la LORHUYA (2014), en
el Art 141 en la segunda seccidon denominada “Tarifas por el uso”, menciona que la autorizacién del uso
de agua para riego debe garantizar la soberania alimentaria, cumpliendo criterios para la fijacién de la
tarifa volumétrica, estas son:

e Volumen utilizado.
e La cantidad de tierra cultivada y el tipo de suelo.
e Contribucidn a la conservacién del recurso hidrico.

De acuerdo al actual estatuto y reglamento, la JRT fija las tarifas en base al presupuesto calculado que
se empleard, con la aprobacion del directorio para determinado afio, por ende esta tarifa es anual, con
la recaudacién en base al estado del canal y disponibilidad de agua dependiendo el servicio de acuerdo
al reglamento.

2.4. Descripcion de la zona de estudio

La parroquia Tumbaco se encuentra ubicada al nororiente del Distrito Metropolitano de Quito, en los
ultimos afios ha presentado cambios, puesto que su desarrollo urbano se ha extendido por el flujo
migratorio de la poblacién urbana de Quito y extranjeros. Su superficie aproximada es de 182 km?, con
una poblacion de 49 944 habitantes segun el censo del 2010. La parroquia Tumbaco tiene a su
disposicion el recurso hidrico de la sub-cuenca del Rio Guayllabamba, conformada por cuatro micro-
cuencas: Rio San Pedro, Rio Alcantarilla, Quebrada Vifian y Rio Chiche, correspondiendo al sector de
Chuspiyacu, captando agua proveniente del Rio Pita, hacia sus ramales, canales secundarios y terciarios
(GAD, 2014). El sistema de riego Tumbaco, beneficia aproximadamente 249.06 km? de longitud,
abarcando alrededor de 2 220 usuarios activos segun el catastro realizado en 2017. El clima que
caracteriza a esta zona es generalmente cdlido y templado, con una temperatura media anual de 16.4
°Cy con 952 mm de precipitacion anual, con una altitud de 2 600 msnm aproximadamente.

La presencia del sistema de riego, administrada por la junta de regantes, cuenta con siete ramales: La
Merced, llald, Chichipata, El Pueblo, La Vifa, Churoloma y San Blas, estos ramales atraviesan zonas
completamente urbanizadas, zonas semi-urbanizadas y areas rurales del valle de Tumbaco y Alangasi-
La Merced. El sistema de riego Tumbaco esta conformado por la siguiente infraestructura (Figura 3).
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Figura 3. Caracterizacién del Sistema de Riego Tumbaco. Fuente: Ochoa, 2017.
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En el Cuadro 1, se presenta informacién de los canales secundarios y canales terciarios, con su
superficie respectiva. El ramal Churoloma tiene una longitud de 6.9 km de canal secundario y 32.68 km
de canal terciario, de acuerdo a catastro publicado en 2017 por la FCA - UCE realizada en dos zonas que
comprendieron la totalidad de ramal (Ochoa & Maigua, 2017).

Cuadro 1. Red de canales del Sistema de Riego Tumbaco.

Canal secundario Canal terciario
Ramal
(km) (km)
1. Alangasi-La Merced 3.85 5.64
2. llalé 13.65 34.10
3. Chichipata 8.60 65.26
4. LlaVifa 4.36 15.82
5. Churoloma 6.95 32.68
6. ElPueblo 8.10 18.30
7. SanBlas 2.99 6.70

Fuente: Ochoa & Maigua, 2017.

En el Cuadro 2, se presenta el nimero de usuarios en los siete ramales pertenecientes a la JRT, guia
que permite conocer el estado actual del padrén registrado, realizado en el catastro. El ramal
Churoloma actualmente beneficia a 450 usuarios aproximadamente, sin tomar en cuenta que esta cifra
pudo variar por la ubicacion de la zona, pues comprende zonas urbanas como rurales.

Cuadro 2. Usuarios de los diferentes ramales.

Alangasi-La
Ramal & llalé Chichipata La Vifa Churoloma  El Pueblo San Blas
Merced
Ne
. 36 434 998 246 450 198 109
usuarios

Fuente: Ochoa & Maigua, 2017.

Por otra parte el uso del suelo (Cuadro 3) en todo el sistema de riego abarca zonas rurales como
urbanas, que dirigen este acceso hacia el uso agricola, ornamental y fabril. Ademas, el valle de Tumbaco
y Alangasi — La Merced se encuentran en una zona donde la contaminacién por parte de pequefias
industrias, mecanicas y poblacién en general hacen de estos canales de riego botaderos de desechos.
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En el dltimo catastro realizado por la FCA - UCE se encontré que el uso y superficie del suelo actual,

tiene mayor concentracion agricola con 83.91 % de la superficie total indicando que el area cultivada

mantiene un rol importante para las zonas beneficiadas.

Cuadro 3. Area cultivada en el sistema de Riego Tumbaco.

Uso-suelo Superficie (ha) Porcentaje (%)

Agricola 916.16 83.91
Ornamental 67.16 6.28
Fabril 18.29 1.70
Otro 22.9 2.35
Sin definir (SD) 31.09 5.91
TOTAL 1 055.60 100.00

Fuente: Ochoa & Maigua, 2017.

En el Cuadro 4, se observa la superficie actual regable y no regable de todo el sistema, indicando que

en el ramal de estudio la superficie regable es de 153.98 ha y no regable es de 67.98 ha. Por otra parte

la superficie que cubre el sistema de riego Tumbaco abarca zonas aptas para la agricultura, que en los

ultimos afos ha disminuido afectando la superficie regable y el nimero de usuarios, ya que la zona

urbana ha ocupado grandes extensiones de terreno, construyendo conjuntos habitacionales.

Cuadro 4. Superficie regable y no regable en el sistema de Riego Tumbaco.

Superficie no regable

Ramal Superficie regable (ha) (ha) Total (ha)
Canal Principal 94.03 11.95 105.98
San Blas 31.16 17.25 48.41
Alangasi-La Merced 10.87 16.97 27.84
Chichipata 300.42 124.66 425.07
llalé 231.70 143.71 375.41
Churoloma 153.98 67.98 221.96
El Pueblo 145.06 73.68 218.75
La Vifia 88.38 27.45 115.82
TOTAL 1055.6 483.65 1539.25

Fuente: Ochoa & Maigua, 2017.

Segun el Ultimo catastro, los métodos de riego mas utilizados en SRT son: Gravedad (66.94%) y
gravedad/aspersién (7.93%) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Métodos de riego empleados en el sistema de Riego Tumbaco.

Método de riego Superficie (ha) Porcentaje (%)
Gravedad 114457 66.94
SD (sin definir) 225.44 13.8
Gravedad/aspersion 135.65 7.93
Aspersién 78.17 4.57
NA (no aplica) 39.52 2.31
Bombeo 29.91 1.75
Gravedad / bombeo /aspersion/goteo 20.86 1.22
Gravedad/bombeo 11.98 0.70
Gravedad/bombeo/aspersion 8.57 0.50
Gravedad/goteo/bombeo 6.40 0.37
Goteo 3.31 0.19
Goteo /bombeo 2.24 0.13
Aspersion/bombeo 2.03 0.12
Gravedad/goteo/aspersidn 0.71 0.04
Goteo/aspersién/bombeo 0.33 0.02
goteo/aspersion 0.28 0.02
TOTAL 1709.94 100.00

Fuente: Ochoa & Maigua, 2017.

Los sectores que corresponden al ramal Churoloma, son areas que cuentan con pequefios agricultores
dedicados a cultivos de ciclo corto, pequefias cantidades de frutales, destacando principalmente
aguacates y citricos (mandarinas y limones).

2.5. Eficiencia de uso del agua

La Eficiencia de riego es la relacidén que refleja las pérdidas que ocurren desde la fuente de agua, hasta
los predios. Las pérdidas de agua existentes que afectan la eficiencia de riego, se observan basicamente
durante la aplicacion del agua en el suelo y la conduccidn, ya sea en la red de riego externa como a
nivel predial en la distribucion a cada usuario (FAO, 2012).

2.5.1. Eficiencia de conduccion

La eficiencia de conduccién (Efc) permite evaluar la pérdida de agua en el canal principal y en el
secundario, tomando en cuenta el caudal de ingreso y salida, la pendiente del canal, rugosidad, tipo de
seccion y la permeabilidad del suelo o el material con el que estd construido (FAO, 2012).
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Es importante tener en cuenta que la eficiencia de conduccién en el canal principal o secundario, estan
influenciadas por el deterioro de la estructura de entrega, ocasionando pérdidas por infiltracion,
evaporacion, hurto del agua en su recorrido por usuarios informales (MINAGRI-DGIAR, 2015).

Elementos de la Eficiencia de conduccion

La conduccidon del agua de riego en los canales involucra que el recorrido pueda satisfacer las
necesidades de todo el sistema, tomando en cuenta su eficiencia dependiendo del tipo de canal
evaluado (FAO, 2012).

La eficiencia de conduccién toma en cuenta, el avance del agua sobre el suelo que este puede tener en
funcién de la duracion del riego (Fernandez, 2010). De acuerdo a la FAO (1989), la eficiencia de
conduccién también puede depender de la longitud del canal que recorrer el agua, el tipo de canal y la
condicién de los canales (Cuadro 6).

Cuadro 6. Eficiencia de conduccién segun el tipo y longitud del canal.

Canales de tierra (%) Canales revestidos

Longitud del canal

Arena Roca Arcilla (%)
Largo (> 2000 m) 60 % 70 % 80 % 95 %
Medio (200-2000 m) 70 % 75 % 85% 95 %
Corto (< 200) 80 % 80 % 90% 95 %

Fuente: FAO, 2012.

El ex INERHI ha estimado que las pérdidas de agua en canales sin revestir son del 15 % en suelos
arenosos, el 10 % en suelos francos y del 5% en suelos arcillosos y que la eficiencia promedio para estos
canales es de 75 a 85 %, calificandola como buena (CONGOPE, 2014).

Para determinar la eficiencia de conduccidn se toma en cuenta los siguientes aspectos:

e Esquema hidraulico actualizado de la red de riego de la zona, el mismo que proporciona
informacidon acerca del nimero de usuarios, areas de los predios, tipo de canal. Esta
informacidn esta apoyada por la opinion de los usuarios.

e Los puntos de mediciones.

e Tiempo y periodos de medicidn.

e Lalongitud de cada seccién fue de como minimo 5 veces el ancho del canal (Rodriguez, 2015).

Para las mediciones de caudales en los canales es importante tomar en cuenta el equipo necesario,
ubicandolo sobre una superficie plana en lo posible, de manera que los datos obtenidos no se desvien
de la realidad (MA-PSI, 2004).
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2.5.2. Eficiencia de distribucion

La eficiencia de distribucion se basa en las pérdidas de agua que se producen en la red interna de los
canales del évalo o unidad terciaria (Flores, 2013). Los factores que influyen son:

e Las fugas en la toma y estructuras de los partidores.

e La programacién de uno, dos o tres canales para el turno de riego con un caudal suficiente y
no todos los canales al mismo tiempo que podrian ocasionar caudales muy bajos o velocidades
bajas (MA-PSI, 2004).

La eficiencia de distribucién va de la mano con la conduccién del agua de riego en la red terciaria, por
ello su evaluacidn es importante, ya que permite saber cudles podrian ser los posibles problemas de
cada usuario en relacién al volumen de agua adecuado para sus cultivos.

Segln Vasquez & Chang (1987), los valores que se consideran para la evaluacién de la eficiencia de
conduccidén en canales terciarios son las siguientes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Eficiencia de conduccién segln el tipo de canal y superficie del predio.

Tipo de canal terciario Parcelas <20 m Parcelas >20 m
Canales sin revestir 60-75% 80%
Canal revestido / tuberia 70-90% 90-95%

Fuente: FAO, 2012.

Es importante tomar en cuenta, los cdlculos que se realicen en base a las pérdidas que ocurren en la
toma lateral del canal secundario hasta la entrega de agua a los usuarios de la zona de riego (MINAGRI-
DGIAR, 2015) .

Para la medicidn de caudales es importante tomar en cuenta lo siguiente:

e El caudal de entrega en la cabecera de un canal lateral.
e Sumatoria de los caudales o volumenes distribuidos parcelas.
e Tipo de canal terciario.

2.5.2.1. Coeficiente de uniformidad de Christiansen

La distribucion de acuerdo al coeficiente de uniformidad de Christiansen (1942) establece que la
eficiencia llega a tener valores bajos por disefios incorrectos de los sistemas de riego o por una gran
diferencia en los tiempos de entrega o aplicacion del agua (Flores, 2013).

Uniformidad de distribucion del agua

Una correcta distribucién de agua en parcela en funcién de la uniformidad de distribucién (UD o CU) es
una medida que permite saber cuan equitativo es la distribucién del volumen de agua en el campo
durante la irrigacién, conociendo asi si la aplicacién de agua es excesiva o no es suficiente para los
cultivos, ya que una correcta UD del agua en la parcela permitira que exista una buena eficiencia del
riego (Cuadro 8) (Corporation Rain Bird, 2010).
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Cuadro 8. Clasificacion de la calidad de riego en funcién de la uniformidad de distribucidn.

Uniformidad de distribucion

Distribucién perfecta 100 %
Distribuciéon aceptable 70%
Distribucion pobre 55%

Fuente: TILOOM, 2016.
2.5.3. Sobre o sub irrigacién

La utilizacién del agua con fines agricolas, también se denomina sistema de irrigacion, cuyo origen
puede ser rios, lagos o acuiferos. La sobre y sub irrigacidén es un exceso o déficit del agua de riego en
los cultivos, de acuerdo a las necesidades hidricas de cada cultivo, de la mano con el tiempo de riego y
a la época del afio (Santos et al., 2010).

2.5.3.1. Necesidad Hidrica Diaria

Las necesidades hidricas se miden en mm por dia y depende bdsicamente en el tiempo de diversos
factores tales como el clima (condiciones meteoroldgicas), caracteristicas del suelo (propiedades
fisicas) y el propio cultivo (especie; genotipos y estados fenoldgicos) (SENAGUA, 2012; Romero et al.,
2009).

El balance hidrico (BH) maneja un modelo basado en las entradas y salidas para la conservacion del
agua:

e Entradas: precipitacidn, aportes superficiales de otra cuenca y retornos de la demanda,

e Salidas : evapotranspiracidn real, evapotranspiracion de cuerpo de agua, evapotranspiracion
en dreas urbanas, escurrimiento superficial, demanda interna en la cuenca y demanda externa
de la cuenca

e Almacenamiento: recarga de acuiferosy a la variacion de nivel en cuerpos de agua siendo estos
lagos, lagunas y embalses (SHN, 2005).

El BH se desarrolla mediante un indicador de desarrollo del cultivo basado en la disponibilidad de agua
durante el periodo de crecimiento, basado en el abastecimiento y demanda de agua que el cultivo tiene
durante el periodo de desarrollo (Botey, 2014).

2.5.3.2. Precipitacién

La precipitacion es un factor importante en el BH, porque es una entrada significativa de agua en los
sistemas de riego. Por lo cual, la determinaciéon de su cantidad y frecuencia ayudan a conocer la
limitante en el abastecimiento de caudales en sistemas de riego (Bateman et al., 2009). La precipitacion
es utilizada en los célculos del balance hidrico con una probabilidad de ocurrencia del 75 %; en adelante,
este término se definird como precipitacién probable, por ejemplo, considerando una serie de datos
de 49 aios, la probabilidad de ocurrencia del 75% significa que, durante 37 afios se produciran valores
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de precipitaciéon superiores al determinado para la probabilidad del 75% y durante 12 afios, se
produciran valores de precipitacion menores (Ortiz, 2017). Es importante tomar en cuenta que los
prondsticos de precipitacion representan un problema, pues al ser un evento aleatorio, dificilmente se
tendra valores fijos anuales, es por ello que este factor se lleva a cabo mediante conceptos de
probabilidades (Bateman et al., 2009).

2.5.3.3. Evapotranspiracion de referencia

La evapotranspiracion (ET) es el proceso fisico de pérdida de agua por evaporacion desde la superficie
del suelo y por la transpiracién del agua desde la planta, en las primeras etapas de desarrollo de los
cultivos, donde el agua se pierde principalmente por evaporacion directa desde el suelo hasta que el
cultivo cubra la superficie total del suelo siendo la transpiracion el proceso principal de pérdida de agua.
La evapotranspiracion de referencia (Eto) se relaciona con el area foliar por unidad de superficie en la
siembra, casi el 100% de la ETo ocurre en forma de evaporacién, mientras que cuando la cobertura
vegetal es completa, mas del de 90% de la ETo ocurre como transpiracion (Allen et al., 2006). Los
factores que afectan a la evapotranspiraciéon son:

e Factores climaticos: intensidad de la radiacion solar, temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento.

e Disponibilidad de agua en el suelo.

e Caracteristicas del cultivo: tipo de cultivo, grado de cobertura y etapa fenoldgica del
cultivo.

2.5.3.4. Coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo (Kc) es en un factor conocido, dado por las diferencias en evaporacién y
transpiracion del cultivo de referencia con respecto a un cultivo en particular, permitiendo calcular el
consumo de agua o evapotranspiracion real de un cultivo en particular a partir de la evapotranspiracion
de referencia (ETo) estimado a partir de datos meteoroldgicos (temperatura, humedad relativa,
radiacion solar, velocidad de viento) (SEPOR, 2010).

El Kc presenta valores bajos al inicio del desarrollo e incrementa a medida que la cobertura del suelo,

se eleva al maximo durante la floracién, se mantiene durante la fase media y finalmente decrecen
durante la maduracioén, por ello, es necesario disponer de valores de Kc para cada cultivo, tanto en la
etapa inicial (desde la siembra hasta un 10 % de la cobertura del suelo aproximadamente), desarrollo
(desde el 10 % de cobertura y durante el crecimiento activo de la planta), media (entre la floracion y
fructificacidn), correspondiente en la mayoria de los caso al 70 - 80 % de cobertura maxima de cada
cultivo y maduracién desde madurez hasta la cosecha o recoleccién (Ortiz, 2017).

La FAO (boletin No. 56), recomienda determinar estos coeficientes a partir de cuatro estaciones
vegetativas bien diferenciadas.

e Fase inicial: Es la fase en que se produce la germinacién y crecimiento y durante el cual suelo
no estd cubierto o apenas lo esta (cobertura aproximada del 10%).

e Fase de desarrollo del cultivo: Desde la etapa anterior hasta que el cultivo alcanza una
cobertura del 70 al 80% (punto maximo de consumo de agua).
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e Fase de mediados del periodo: Desde que se obtiene una cubierta sombreada efectiva
completa hasta el momento de iniciarse la maduracién de los frutos.

e Fases finales del periodo: Desde la etapa de maduracién hasta la cosecha. En las fases de
desarrollo y finales del periodo los valores de Kc aumentan y disminuyen linealmente con el
tiempo (Allen et al., 2006).

2.5.4. Agronomia del riego

2.5.4.1. Frecuencia de riego

La frecuencia de riego es la aplicacién agua a un cultivo en particular en una etapa determinada de
crecimiento, esta frecuencia se expresa en dias. Se basa en el lapso de dias entre riego y riego, esto
dependerd de la capacidad del almacenamiento del suelo y de la tasa de evapotranspiracién del cultivo.
Para determinar cudndo aplicar agua al cultivo, es importante relacionarlo con el tiempo de riego o con
el numero de horas que el agua debe estar sobre el suelo para que infiltre y moje la zona de las raices
de las plantas (Miranda, 1982).

El tiempo de riego diario considera:

e Lademanda neta de cultivo.

e La eficiencia de aplicacidn de agua segun el método de riego utilizado.

e Eltiempo al dia de riego en el cultivo, considerando la demanda bruta del cultivo, el nimero
de goteros si es el caso y el caudal.

2.5.4.2. Tiempo de aplicacion

El sistema de riego perteneciente al sector de Tumbaco cuenta con un calendario basado en las
condiciones de cada uno de los usuarios y como se encuentra la superficie de su propiedad,
actualmente el sector de Tumbaco es una zona urbanizada, con solo pequefios sectores dedicados
completamente a la agricultura (Castafieda, 2017).

2.5.4.3. Tiempo de riego

El tiempo de riego en la parcela, ayuda a establecer una programacion de riego en funcidn del cultivo,
el suelo y las variables climaticas que influyen en la ET del cultivo. Para conocer el tiempo real de riego
es importante tener informacion acerca del padrén de usuarios de la JRT, el plan de cultivo con su
método de riego utilizado en la zona, los coeficientes de riego y la capacidad maxima de los canales con
su caudal maximo disponible. Por lo tanto, el calculo del volumen de agua a distribuir ayuda a saber
cual es el caudal necesario en la bocatoma pues la disposicion de los canales en cada ramal se debe ser
proporcional al drea de cada propiedad y parcela (INRENA-UCPSI, 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas del area de estudio

El estudio se realizé en uno de los ramales del sistema de riego Tumbaco denominado CHUROLOMA,
el cual cuenta con una superficie de 432.7 hectdreas y con aproximadamente 450 usuarios. El canal
secundario presenta una longitud de 6.95 km vy los canales terciarios cerca de 32.68 km.

3.1.1. Ubicacidn politica del sitio

e Provincia: Pichincha * Parroquia: Tumbaco

e Cantén: Quito e Ramal: Churoloma
3.1.2. Ubicacidn del poligono en estudio
Ubicacion de referencia Coordenadas UTM

Altitud: 2325-2465 msnm Latitud (Y) Longitud (X)
Norte: Sector Las Minas y rio Machangara 9980 850 788 260
Sur: La Morita 9974314 792 927
Este: Quebrada El Payaso 9978 302 790571
Oeste: Barrio Chiviqui y rio San Pedro 9975 461 791 187
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Figura 4. Ubicacién del sitio experimental.
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3.1.3. Descripcidn del sitio experimental

El area de estudio se encuentra ubicado en una zona influenciada por tres ramales: Chichipata (este),

San Blas (oeste) y El Pueblo. El drea beneficiada del ramal Churoloma son los barrios: La Morita,
Villavega, Churoloma y Las Minas.

3.1.3.1. Caracteristicas climaticas

En la parroquia de Tumbaco, se presenta una temperatura promedio de 15.6 °C y una precipitacién
anual de 860 mm (Cuadro 9).

Cuadro 9. Caracteristicas agroclimaticas de Tumbaco (estacion la Tola).

Caracteristicas agroclimaticas

Temperatura maxima ( °C) 15.60
Temperatura minima ( °C) 8.70
Precipitacién anual (mm) 860.00
Humedad relativa (%) 75.00
Luminosidad (horas) 5.75

Fuente: INAMHI, 2017-Maigua, 2017.

3.1.3.2. Caracteristicas edaficas

El area del ramal Churoloma, presenta caracteristicas edaficas en su topografia plana con suelos de
textura Franco arcillo arenosa, con pH promedio de 6.8 y con una clasificacién en los subgrupos Entic
Durandents (Cb), Lithic Ustorthents (C) y Entic Eustrandeps (Ht) (Maigua, 2017).

3.2. Materiales

Para el siguiente estudio fueron necesario los siguientes materiales:

Insumos

e (Cartografia basica de Tumbaco en formato shapefile, con sistema de referencia WGS 1984
UTM Zona 17S.

e Cartografia digital formato shapefile del canal primario, canales secundarios, y canales
terciarios del sistema de riego Tumbaco (coordenadas UTM).

e Cartografia analdgica de los predios y zonas de influencia de los ramales del sistema de
riego, sin fecha conocida (escala 1:50000, sistema de referencia WGS 1984 UTM Zona 17
S).

e (Calendario de riego-JRT.
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Equipos

e Medidores de pH, sales disueltas y conductividad eléctrica.
Medidor Parshall.
Vertedero rectangular

Método del flotador: estacas, flotador y fluxémetro
e Crondmetro.

Equipo GPS.

Camaras fotogréficas.

Ordenador e impresora.
Software

e Software ArcGis 10.5
e Microsoft office.

Materiales de oficina

o Libreta.

e Tablero plastico.

e Esferosy lapices.

e Camara fotogrifica.

3.3. Metodologia

Visita de campo

Para recolectar informacién acerca del sistema de riego, canal secundario y évalo, se tomaron las
siguientes pautas:

e Reconocimiento del ramal.

e |dentificacién de la red de canales.

e Tipo de revestimiento que tiene el canal Churoloma.

e Operacidon y manteniendo que tiene dicho canal por parte del canalero, directivas y usuarios
(Entrevistas).

e Infraestructura hidrdulica o estructuras de entrega conformada en la red de canales.

3.3.1. Eficiencia de conduccion en el canal secundario

Para el cumplimiento del primer objetivo se realizo lo siguiente:

e Se levantd informacion fisica en todo el ramal mediante un recorrido.
e Se levanté informacién fisica de cada seccion que se evalud, tomando en cuenta el
mantenimiento y el tipo de revestimiento.
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e Se midieron los caudales a la entrada y salida de cada seccion. La medicién de realizé por 3
métodos; medidor Parshall, aforo quimico y flotador.
1. Identificacion de las secciones:

Para las mediciones se tomd en cuenta que la seccidon no exista derivacion ni ingreso de agua, con el
objetivo de evitar errores en la medicidn de caudales.

RAMAL CHUROLOMA

* LONGITUD DEL RAMAL SECUNDARIO

- ———p  ————— -
a1 - a2 03 —————- Q4 a5 —————- a6 a7 —————- a8

Figura 5. Puntos de medicién de caudales. Eficiencia de conduccion.

2. Medicion de caudales
e Medidor Parshall

Para desarrollar las mediciones de los caudales en las cuatro secciones se ocupd una infraestructura
denominada “Medidor Parshall”. Este medidor Parshall que se empled para este ramal fue un Parshall
de 9”, con un capacidad de 3y 251 | s\ Esta estructura construida en base de aluminio de acuerdo a
las dimensiones estandarizadas en funcién del caudal, proporciond una medicidn del caudal, en base a
la carga hidraulica identificada en cada medicion.

Se utilizd la siguiente férmula, de acuerdo a la dimensién del medidor (USDA-SCS 1965):

Formula 1. Medidor Parshall.
Q = 0.013762 Ha'®3

Donde:

Q: Caudal del canal (Is?)
Ha: Carga hidraulica (mm)
Aplicacion:

1. Se utilizdé en el canal secundario en las cuatro secciones para la medicidn de los caudales.

2. Seinstalé la estructura en la base del canal, asegurando que no existan fugas por los lados.

3. La carga hidrdulica se registré en centimetros y se transformé en milimetros, para poder
aplicarla en la férmula y conocer el caudal que esta fluyendo por dicha seccion.
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e Aforo quimico

Este método consiste en colocar un volumen conocido de una solucién que contenga cloruro de sodio
y a través de extracciones de muestras de agua en la corriente fluvial en determinados periodos de
tiempo, permitiran conocer el paso de los cloruros disueltos ( Heredia, 2004). Este método necesita de
algunas consideraciones técnicas:

MUESTRA ~ MUESTRA MUESTRA
(o} Q a

BOTELLA CON UNA
SOLUCION SALINA

c2

PUNTO DE INYECCION DEL TRAZADOR,
SUMERGIDO DENTRO DE LA CORRIENTE DE AGUA

CORREINTE DE
AGUA

Figura 5. Método del Aforo Quimico.

1. Diluir 1.0 kg de sal en 20 litros de agua (disolucidn), trasvasar la disolucién a la botella de
Mariotte.

2. Maedir la conductividad eléctrica de la disolucion (C1, tres veces).
3. Medir la conductividad eléctrica del agua que fluye en el canal (C2, tres veces).

4. Medir el caudal de salida de la botella de Mariotte (q); medir el tiempo que tarda
en llenarse un vaso de 50 cc de la disolucidn (tres veces).

5. Procurar que el chorro que sale de la botella fluya en el centro del canal.

6. A 10 metros de longitud del punto de inyeccion (aguas abajo de la caida del
chorro), tomar tres muestras de agua y medir la conductividad eléctrica (C).

7. Promediar las conductividades eléctricas para C, C1y C2.

8. Determinar el caudal que fluye en el canal a través de la siguiente ecuacion (Ortiz,
2017).
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Férmula 2 . Aforo quimico.

_gx(c1-c)
Q= C-C2

Donde:
Q: es el caudal que circula por el canal (I s)
qg: es el caudal de la botella de Mariotte (I s)
C1: es la conductividad de la disolucién (dS m™)
C: es la conductividad del agua mezclada con la disolucién (dS m™)
C2: es la conductividad del agua que circula en el canal (dS m™?)
e Meétodo del flotador

Este método utiliza un elemento que esté en condiciones de flotar, el cual puede facilmente
ser transportado por el flujo del agua, parcial o totalmente sumergido, para de esta manera
conocer la velocidad promedio del agua en una distancia determinada.

FLOTADOR

Figura 6. Método del flotador.

1. Identificar un tramo recto del canal (minimo 10 metros). Que no haya mucho cambio en la
seccion trasversal, en la superficie laminar del agua, ni cambios abruptos en la pendiente
longitudinal.

2. Enuna margen del canal instalar dos estacas distanciadas a 10 metros entre ellas.

3. En una distancia de dos metros aguas arriba de la primera estaca, lanzar el flotador (espuma
flex).

Medir el tiempo que toma el flotador en atravesar las dos estacas (10 metros de longitud).

5. Repetir la medicidn por tres veces y obtener el tiempo promedio.

6. Calcular la velocidad (distancia + tiempo). La velocidad del flotador serd mas alta que la
velocidad promedio del agua en el canal.

7. Medir la seccion mojada del canal en los dos extremos y promediar el area mojada.

8. Obtener el coeficiente de ajuste en base a la profundidad media del agua en el canal (Cuadro
10).
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9. Determinar el caudal multiplicando el drea mojada por la velocidad promedio del flotador y por
el coeficiente de ajuste.
10. Determinar el coeficiente de ajuste del método dividiendo el caudal medido por el aforo
qguimico para el caudal determinado por el flotador (Sdnchez, 2013).
Cuadro 10. Coeficiente de ajuste en base a la profundidad del agua.

Profundidad promedio (m) Coeficiente Profundidad promedio (m) Coeficiente

0.30 0.66 1.83 0.76
0.61 0.68 2.47 0.77
0.91 0.70 3.66 0.78
1.22 0.72 4.57 0.79
1.52 0.74 Mayor a 6.10 0.80

Fuente: Merkley, 2008.

Los métodos utilizados en cada seccion dependiendo de las condiciones del canal se presentan en el
Cuadro 11.

Cuadro 11. Métodos utilizados en cada seccion del canal secundario.

Medidor Parshall Aforo quimico Flotador
Seccién N2 1 X X -
Seccién N2 2 - X X
Seccién N2 3 X X X
Seccién N2 4 X X -

3. Calculo de la eficiencia de conduccion
Mediante los datos registrados en los métodos utilizados segun las caracteristicas de cada seccidn

La eficiencia de conduccién se determind en funcidn de los caudales medidos en cada seccion (Ortiz,
2017).

Férmula 3. Eficiencia de conduccidn (canal secundario).

2
Efc = %* 100
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Donde:

Efc: Eficiencia de conduccion (%)
Q1l: Caudal de entrada en la seccion del canal (I s?)
Q2: Caudal de salida en la seccién del canal (I s2)

*En cada seccidn se levantd informacién de base: tipo de revestimiento, estado del canal (presencia de
pasto o material vegetal), material flotante y obras civiles.

4. Interpretacion

La evaluacion de las eficiencias de conduccién en el canal secundario, se tomd en cuenta que para
canales tipo tierra el rango de aceptacidn es 85% e inferiores a este valor es malo, en el caso de canales
tipo revestido el rango de aceptacion es de 95% y valores inferiores se considera malo (Cuadro 6).

3.3.2. Eficiencia de distribucion en el 6évalo 20 — 29

1. Identificacion del 6valo

De acuerdo al catastro realizado por la UCE-FCA, se identificé el évalo 20-29, ubicado en la zona de la
Villavega y Churoloma, el mismo que tiene 11 usuarios activos que tienen acceso al agua y 16 usuarios
registrados sin acceso al recurso, por ausencia o renuncia al derecho.

ENTRADA DEL
éVALO USUARIO 1 USUARIO 2

a. $ OVALO 20-29

T =

=% % <9 ¢

USUARIO 2 USUARIO 4 USUARIO 5 USUARIO 6

Figura 7. Puntos de medicién de caudales por usuario.

2. Padron de usuarios “JRT”

La JRT, cuenta con un registro de turnos de riego con el respectivo nimero de usuarios por cada évalo.
El padrdn de usuarios cuenta con la siguiente informacion:

e Nombre del consumidor.

e Dias de riego.

e Horas de riego.

e Superficie de la propiedad del consumidor-propietario.

A través del padrén de usuarios logramos determinar cémo se realiza la distribucion en el évalo de
acuerdo a la superficie del predio, con una relacién a las horas y dias de riego.
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3. Medicion de caudales
e Vertedero rectangular

La medicién de caudales en el évalo seleccionado se realizd en los siguientes puntos:

e Alaentrada del 6valo.
e Aguas arriba de las tomas de entrega de los usuarios.

Para las mediciones realizadas con el vertedero rectangular, se tomd en cuenta:

e Laubicacién del vertedero en el canal, en una seccién uniforme y un alineamiento recto aguas
arriba.
e Lainstalacién fija normalmente al flujo y la cresta lisa y nivelada.
e La carga hidraulica, medida por una regla graduada, ubicada a una distancia de 3.5 veces la
carga maxima hacia aguas arriba.
e ladescarga libre (Caravaca, 2014).
Férmula 4. Vertedero rectangular.
Q = 1.84 LH3/?
Donde:
Q: Caudal (Is?)
L: Longitud de la cresta del vertedero (m)
H: Carga hidraulica (m)
4. Calculo de la eficiencia de conduccion en el 6valo

La eficiencia de conduccién en el ramal terciario se determind en funcién de los caudales registrados
en el dvalo 20-29, en la toma de entrega de cada usuario mediante el calculo del caudal de ingreso al
ovalo para el caudal de cada usuario, tomando en cuenta la cantidad de caudal por usuario en todo el
o6valo (Ortiz, 2017).

Formula 5. Eficiencia de conduccidon en el ramal terciario.

Efc = £ 4100,% +100,2 + 100,.., 22*100
Qo Qo0 Qo0 Qo0

Donde:

Efc: Eficiencia de conduccion (%)
Q1: Caudal que ingresa al usuario (I s?)
QO: Caudal que ingresa al évalo (I s%)

En el canal terciario seleccionado, se levantd informacidon basandose en: tipo de revestimiento
(revestido o no), estado del canal (presencia de pasto o material vegetal), material flotante y obras

civiles.
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5. Interpretacién

La interpretacion de la eficiencia de conduccidn en el dvalo se basé en el tipo de canal y la longitud de
del canal evaluado (Cuadro 7).

6. Calculo de la eficiencia de distribucién
Se utilizd la siguiente metodologia para la determinacién de la eficiencia de distribucién.

1.- Se ordend los valores de volimenes de entrega por hectarea de mayor a menor.
2.- Se calculé el volumen entregado promedio.
3.- Se calculd el volumen promedio del 25% de los volumenes mas bajos.

4.- se utilizé la siguiente férmula propuesta por Christiansen, 1942:
Férmula 6. Uniformidad de distribucion.

Vas0
—_— %

Efd (%) = 100

m
Donde:
Efd: Uniformidad de distribucion (%)
Vas%: Volumen de los emisores que representan la cuarta parte de mas bajo caudal
Vm: Volumen medido en todos los emisores

La interpretacion de los resultados se basaron en el Cuadro 8, de esta manera de conocié la uniformidad
de distribucién del agua de riego a nivel parcela dependiendo del volumen de entrega.

3.3.3. Sobre o sub irrigacion

Para determinar si en el dvalo seleccionado existe sobre o sub irrigacién, se determiné el tiempo de
riego para cada usuario en funcion del tiempo de riego calculado y del tiempo de riego asignado en el
turno. Para el analisis del 6valo se tomd en cuenta el caudal de entrega, la superficie cultivable, el tipo
de cultivo, el tiempo de riego y la necesidad hidrica de cada cultivo.

Para el analisis de sobre y sub irrigacién se tomd en cuenta los siguientes criterios:
Necesidad hidrica mensual

La necesidad hidrica mensual toma en cuenta pardmetros de precipitacion efectiva y
evapotranspiracion real de los cultivos, que se encontrd en el évalo seleccionado, de esta manera se
utilizé el balance hidrico para conocer las necesidades hidricas de los cultivos utilizando la siguiente
formula (Calvache & Reichardt, 1996).

Férmula 7. Necesidad hidrica mensual.

NHM = Pe + DH — ETr
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Donde:

NHM: Necesidad hidrica mensual (mm)

Pe: Precipitacidn efectiva mensual (mm)

DH: Aporte de humedad de precipitaciones anteriores (mm)

ETr: Evapotranspiracidon real mensual (mm)

Si NHM es mayor que 0.0, se dice que en el periodo analizado hay un exceso, mientras que cuando

NHM es menor que 0.0 se dice que existe un déficit de humedad; este déficit de humedad corresponde
a la necesidad hidrica del cultivo para el periodo en estudio.

El Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos elabord un procedimiento de cédlculo en
base a la maxima necesidad del cultivo durante su ciclo vegetativo y la dosis o ldmina de riego neta
(Calvache & Reichardt, 1996).

Formula 8. Necesidad hidrica diaria.

1.09

Donde:
NHD: Necesidad hidrica diaria en el periodo de punta (mm d?)
NHM: Necesidad hidrica maxima mensual (mm)

Ln: Ldmina neta (mm)
Lamina neta
Segun el Servicio de Conservacidn de Suelos de los Estados Unidos la formula para calcular la [dmina

netaes:

Formula 9. Ldmina neta.

Donde:

Ln: LAmina neta (mm)

p: Porcentaje maximo de agotamiento de agua en el suelo (decimal)
CC: Capacidad de campo (porcentaje)

MP: Punto de marchitamiento (porcentaje)

Pr: Profundidad radicular efectiva del cultivo (mm)
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Lamina total
La determinacién de la lamina total que el canal de riego provee a la parcela mediante los ramales, se
calculé por medio de la siguiente férmula (Ortiz, 2017).

Férmula 10. Ldmina total.

T = NHD * Fr
B Efa

Donde:

LT: Ldmina total (mm)

NHD: Necesidad hidrica diaria (mm)
Fr: Frecuencia de Riego

Era: Eficiencia de aplicacién
e Necesidad hidrica ponderada

Segun (Ortiz, 2017), la férmula para calcular la necesidad hidrica ponderada en la parcela del agricultor
es:

Férmula 11. Necesidad hidrica ponderada.

NHD—C, * A;+,..,+NHD — C,, * A,
AT

NHDp =

Donde:

NHDp: Necesidad hidrica diaria ponderada (mm d?)
NHDC: Necesidad hidrica diaria del cultivo (mm d?)
A1l: Area del cultivo 1 (m?)

AT: Area total del agricultor (m?)
Evapotranspiracion de referencia (ETo) - Método del tanque evaporimetro

Este método determina la evapotranspiracion de referencia a partir de un coeficiente derivado del tipo
de la instalacién del tanque, el cual varia de 0.70 a 0.85 y la evaporaciéon mensual. Para la Tola, estacion
MO002 del INAMHI, el coeficiente promedio del tanque es 0.72. Segun FAO, (1989)., en su boletin 56
recomienda la siguiente la formula:
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Férmula 12. Evapotranspiracion de referencia.

ETO = kp X EO ~ (0.72 X EO
Donde:
ETo: Evapotranspiracién de referencia (mm mes™)

kp: Coeficiente del tanque evaporimetro

Eo: Evaporacidon promedio mensual (mm mes™)
e Coeficiente de cultivo “Kc”

El Procedimiento para determinar los valores del coeficiente de cultivo se basé en la metodologia de la
FAO (boletin No. 56) (SEPOR, 2010).

e Evapotranspiracion real (ETr) o uso consuntivo

Entendiendo que la evapotranspiracion real del cultivo, es la combinacion del agua transpirada por los
cultivos y de la evaporada directamente desde el suelo hacia la atmdsfera, se calculé como el producto
entre la evapotranspiraciéon de referencia por el coeficiente de cultivo Kc (Sanchez, 1992).

Férmula 13. Evapotranspiracion real (ETr).

ETr = Kc X ET,

Donde:
ETr: Evapotranspiracién real del cultivo mensual (mm)
Kc: Coeficiente del cultivo

ETo: Evapotranspiracién potencial mensual (mm)
e Volumen de agua

El volumen de agua que debe recibir el agricultor se determina a través de la siguiente férmula (Ortiz,
2017):

Férmula 14.Volumen de agua.

_ 10X LT x AT
10000

Donde:
V: Volumen total (m?3)
LT: Ldmina total (mm)

AT: Area de la parcela (m?)
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La determinacién de la [ldmina total, la necesidad hidrica diaria, el volumen de agua y el tiempo de riego
permitié determinar el tiempo de entrega para cada usuario.

e Tiempo de riego

El tiempo de riego se calculd con la siguiente formula (Ortiz, 2017).

Férmula 15. Tiempo de riego.

T=—"
Q*36

Donde:
T: Tiempo en horas (h)
V: Volumen de riego calculado (m?3)
Q: Caudal de ingreso al agricultor (I s})
e Interpretacidn
El tiempo de riego calculado se contrasté con el tiempo de riego asignado por la junta de regantes y se
determind si existe sub o sobre irrigacion; si el tiempo asignado por la junta es mayor al tiempo

calculado se dice que existe sobre irrigacidn y si el tiempo calculado es menor al tiempo asignado, existe
sub irrigacion (déficit hidrico).

3.3.4. Entrevistas

Para acceder a informacién sobre el estado en mantenimiento y operacién de ramal Churoloma se
realizéd una entrevista a los principales actores del canal (el operador del ramal, el presidente del
ramal/évalo y el usuario que recibe menor caudal de todo el 6valo).

e Las entrevistas se realizaron con la finalidad de adquirir informacion sobre la organizacion y la
distribucion del agua de riego en sus predios.

e La informacion permitié determinar cudles pueden ser los posibles factores que afectan su
distribucidon y los problemas que atraviesan los usuarios.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Principales caracteristicas del ramal Churoloma
e Ubicacién

El canal secundario - Ramal Churoloma, ubicado en el valle de Tumbaco, es un ramal que forma parte
del Sistema de riego Tumbaco, cuenta con aproximadamente 6.95 km y comprende zonas como: la
Morita, la Villavega, Churoloma y las Minas, las mismas que presentan secciones de canales: abierto,
embaulado y revestido (Cuadro 12).

Esta formado por un canal secundario, canales terciarios con su repartidor (6valos). Por otra parte, este
ramal da paso, a dos ramales denominados: El Pueblo y San Blas, ubicados a lo largo del sector de “La
Morita”, en una de las zonas del canal del proyecto (Figura 8).
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Figura 8. Ubicacién del ramal Churoloma en el sistema de riego Tumbaco.
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De acuerdo a la ultima actualizacién del catastro, el ramal Churoloma tiene aproximadamente 450
usuarios.

En el Cuadro 12, se observa que el ramal Churoloma tiene el mayor porcentaje de infraestructura tipo
tierra, sin revestir, con falta de mantenimiento. Por otra parte, las secciones que tienen infraestructura
revestida se encuentra deteriorada, con presencia de grietas, acompanada por el poco mantenimiento,
los cuales influyen en el manejo del agua en el ramal.

Cuadro 12. Infraestructura del ramal Churoloma.

Tipo Longitud (m) Porcentaje (%)

Abierto (tierra) 3202.10 46.03
embaulado 560.92 8.06
entubado 456.67 6.57
revestido 2736.14 39.34
Total 6955.84 100

e Problematica del ramal Churoloma

El ramal Churoloma, inicia en el CADET, cuya compuerta actualmente no cuenta con el debido
mantenimiento, puesto que su infraestructura desde su construccién no ha sido modernizada (Anexo
4-7). Las caracteristicas relevantes del canal son:

Sector La Morita.

- Falta de infraestructura: existen secciones donde el canal es completamente irregular,
causando desbordes, ocasionando que en su trayectoria tipo tierra facilmente ocasiona
pérdidas de caudal por filtracién.

- Problemas de contaminacién por parte de los usuarios y no usuarios por la descarga de aguas
servidas en el canal, por falta de alcantarillado y de conexiones de desagiie en ciertas zonas.

- Falta de solidaridad por los habitantes de la zona hacia la iniciativa de evitar la contaminacién
en los canales de riego.

- Falta de cumplimiento de la Ordenanza 3457 del consejo metropolitano de Quito, Art.40 “Area
de proteccion especial”, el cual indica que las construcciones deben hacerse a 1.5 metros desde
el borde del canal (Consejo Metropolitano de Quito, 2003).

- Contaminacidn por basura y animales muertos que obstruyen el canal, influyendo en el flujo
normal del agua de riego. Segin MAE (2004), Art.6, en el segundo capitulo sobre la prevencién
y control de la contaminaciéon de las aguas, menciona que esta prohibido la descarga de
cualquier agente contaminante nocivo en redes de alcantarilla, quebradas, acequias, rios o
lagos naturales o artificiales, que perjudiquen la salud humana, fauna, flora y propiedades
cercanas.
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Fotografia 1. Seccidon irregular, presencia de Fotografia 2. Descarga de aguas servidas en el
desbordamientos. canal.

Fotografia 3. Construccion de viviendas sin Fotografia 4. Contaminacidn en el canal.
respetar la norma.

Sector Villavega

- Falta de infraestructura: Secciones completamente irregulares sin revestir, desbordes en su
trayectoria, facilmente ocasiona pérdidas de caudal, provocan malestar en los habitantes del
sector.

- Presencia de material vegetal, acompafiado por contaminacién de basura, en canales
completamente estrechos.

- Falta de solidaridad de los habitantes del sector hacia la Iniciativa de contaminacién en puntos
estratégicos por parte de la JRT, ocasionando obstrucciones en los canales de distribucion y de
conduccion.

- Falta de mantenimiento de los canales, obstruidos por el crecimiento de la vegetacion.

- Presencia de contaminacion fabril, rastros de aceite en el agua de riego y mal olor.
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Fotografia 5. Seccion irregular no revestida,  Fotografia 6. Secciones estrechas cerca de
desbordes. Contaminacion por el drea fabril.  potaderos de basura.

Fotografia 7. Seccion completamente Fotografia 8. Acumulacion de basura del sector

obstruida por la vegetacién. La Villavega.

Sector Churoloma

- Canales en su mayoria revestidos, pero con gran cantidad se desniveles, por la presencia de
sedimentos y grietas.

- Contaminacién por basura, y restos de construccién que impide el paso de agua.

- Dificil acceso al mantenimiento de canales embaulados, que se encuentran en propiedades
privadas, que no responden a las solicitudes de acceso.

- Secciones sin revestir que provocan derrumbes en propiedades aledafias por la construccién
cercana a estos canales.

- Secciones abiertas que generan evaporacion e infiltracién del agua de riego, ocasionando
pérdidas de caudal.

- Secciones que presentan estancamiento de agua, por un desnivel en su construccidén en
canales revestidos, o en canales si revestir por desniveles ocasionados por la fuerza del caudal
o por la presencia de material de construccién o piedras grandes.
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Fotografia 9. Seccion revestida, acumulacién Fotografia 10. Seccidn revestida, embaulada,
de basura. atraviesa propiedad.

Fotografia 11. Seccién obstruida por material ~ Fotografia 12. Deterioro de la seccion, mal
de construccidn. mantenimiento del canal.

Sector Las Minas

- Ausencia de infraestructura basica en toda esta zona, graves problemas de infiltracién por la
ubicacién y estado de los canales, basicamente en pequefas zonas dedicadas a la agricultura.

- Secciones que atraviesan por residencia privadas, no cuentan con el mantenimiento por parte
del operador del canal.

- Problemas de desborde, en canales que no cuentan con profundidades adecuadas.

- Presencia de usuarios no registrados que usan el agua por medio de bombas o mangueras para
regar sus cultivos, alimentacidn de animales o limpieza de cualquier material.
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Fotografia 13. Presencia de bombas de usuarios Fotografia 14. Problemas que impiden el
no registrados. mantenimiento. Seccion no revestida.

Fotografia 15. Obstruccidon por rastrojos de Fotografia 16. Caja de drenaje del agua de
construccion en el canal. riego del ramal Churoloma.
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4.2. Eficiencia de conduccion

En la Figura 9 se presenta la ubicacién de las secciones de medida de la eficiencia de conduccién.
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Figura 9. Secciones en el ramal Churoloma.
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Los caudales registrados en las 4 secciones identificadas, comprendieron secciones recomendadas por

el operador del ramal en coordinacion con el presidente de la JRT, por su acceso y su ubicacidon que

permitié evaluar la totalidad del ramal de estudio.

En el Cuadro 13, se observa cudles fueron las caracteristicas encontradas en la primera seccion del
ramal de estudio, ubicado en el sector de la morita, cerca de la ruta viva.

Cuadro 13. Informacidn de la primera seccion evaluada en el canal secundario.

Seccion 1

Sector

La Morita

(Ruta viva - AV. Universitaria)

Ubicacion

X: 791622 X: 791599

Y: 9976031 Y: 9976062

Z: 2419 Z:2418

Tipo de canal

No revestido

Mantenimiento

Pasto: Se observé en los bordes de toda la seccién.

¥l Material flotante: Presencia de hojas suspendidas en el
| agua de riego. En el canal se encontré restos de piedras en
| Su interior.

Obras civiles: Se encuentra cerca de la ruta viva,
desembocando en una tuberia.

+| EI mantenimiento del canal en esta zona es realizado por
| el usuario.

Operacion

La operacion es realizada, por medio de los canaleros u
operadores, bajo érdenes de la presidente de la JRT por
intervencidn del presidente del ramal.
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En el Cuadro 14, se observa la ubicacion y las caracteristicas del canal secundario en su segunda seccion,
mantenimiento y operacién. Esta segunda seccidn se encuentra ubicada por el sector la Villavega,
sector urbanizado, el mismo que presenta irregularidades fisicas en el interior del canal por no estar
revestido y ubicado en medio de un pasaje que es utilizado como botadero de basura.

Cuadro 14. Informacién de la segunda seccion evaluada en el canal secundario.

Seccion 2

Villa vega
Sector
(Rosa Zarate y Los Arupos)

X: 791098 X: 791057
Ubicacién Y: 9977026 Y: 9977063
Z: 2388 Z: 2387

Tipo de canal No revestido

Mantenimiento

Pasto: Presencia de pasto, en los bordes de la seccion y
malezas en el interior del canal.

Material flotante: Restos de materia vegetal, como

ramas y basura.

Obras civiles: Se encuentra cerca de una propiedad y un
camino.

El mantenimiento del canal en esta zona es realizado por
el canalero, en sus recorridos y dos veces al aifo por los
usuarios del ramal, por sector dependiendo de las
decisiones del presidente en reuniones.

La operacién es realizada por medio de los canaleros u
Operacion operadores bajo érdenes de la presidente de la JRT por
intervencién del presidente del ramal.
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En el Cuadro 15, se presentan las caracteristicas de la tercera seccion tomando en cuenta el
mantenimiento y la operacion que se realiza en este sector del ramal.

Cuadro 15. Informacion de la tercera seccidén evaluada en el canal secundario.

Seccion 3

Empresa “CAVES SA EMA”

Sector
(Pasaje Vicente Rocafuerte y Rosa Robalino)
X: 790683 X: 790617
Ubicacion Y: 9977391 Y: 9977475
Z:2376 Z:2377
Tipo de canal Revestido
Mantenimiento Pasto: Se observd crecimiento de pasto, que esta

ingresando al canal revestido.

Material flotante: Presencia de basura convencional y
restos de material vegetal arrastrada desde la parte
superior del canal. Presencia de sedimentos en el
interior del canal.

Obras civiles: Se encuentra cerca de una propiedad y
un camino transitado por vehiculos.

El mantenimiento del canal en esta zona es realizado
por el usuario cercano y dos veces al afio por los
usuarios del ramal por sector.

La operacioén es realizada por medio de los canaleros u
Operacion operadores bajo drdenes de la presidente de la JRT por
intervencién del presidente del ramal.
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En el Cuadro 16, se observan las caracteristicas de esta seccidon, ubicada en el sector Churoloma,
caracterizada por ser revestido, cuyo problema principal es la contaminacién de basura y obstrucciones
por animales muertos.

Cuadro 16. Informacion de la cuarta seccidon evaluada en el canal secundario.

Seccion 4

Churoloma
Sector

(Cerca del conjunto privado Marceilla)

X: 789835 X: 789785
Ubicacidn Y: 9978226 Y: 9978241

Z: 2356 Z: 2355
Tipo de canal Revestido

Pasto: Pequefio crecimiento en los bordes, sin afectar el
interior del canal.

Mantenimiento

Material flotante: Presencia de basura y restos de
material vegetal arrastrada desde la parte superior del
canal. Presencia de sedimentos en el interior del canal.

Obras civiles: Se encuentra cerca de propiedades muy
cercas del canal, afectando el paso de los habitantes.

*En esta zona se mantiene una rejilla que impide que la
basura pueda atascarse impidiendo el flujo normal del
agua.

El mantenimiento del canal en esta zona es realizado por
los usuarios cercanos y dos veces al afio por los usuarios
del ramal.

La operacién es realizada por medio de los canaleros u
Operacion operadores bajo érdenes de la presidente de la JRT por
intervencidn del presidente del ramal.
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En el Cuadro 17, se presentan los caudales registrados con los métodos empleados en cada seccidn,
dependiendo del tipo de canal, de esta manera, se observa como en funciéon del método empleado el
caudal varia relativamente en cada punto, tomando en cuenta que existe mayor precisién en el método
del aforo quimico, su metodologia emplea trazadores quimicos que miden la conductividad eléctrica
que generan las sales (electrolitos). Los caudales medidos a través de los diferentes métodos
(promedios de tres repeticiones) en las secciones del ramal; las diferencias que existen entre ellos estan
dados por: Parshall, se presentaron fugas por las paredes laterales entre el Parshall y el canal, por lo
cual las lecturas son ligeramente diferentes del aforo quimico y el método del flotador proporciond los
valores mas bajos debido a que se encuentra influenciado por la forma del cauce (variacion de la
velocidad a lo largo del cauce) y por la resistencia que genera el viento sobre el espejo del agua. Para
el andlisis, se utilizé el aforo quimico por la mayor precisién que presenta este método.

Cuadro 17. Caudales registrados con los tres métodos.

Medidor

Aforo quimico Flotador
Parshall
Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2
Seccion Ne1  257.30 250.49 259.21 250.85 - -
Seccidén N2 2 - - 18090 169.72 115.03 107.17

Seccion N¢3  136.39 135.07 155.09 135.18 84.54 87.25
Seccién N2 4 91.96 88.53  93.27 89.27 - -

En el Cuadro 18, se presentan los caudales medidos en cada seccidon y las pérdidas de caudal, tomando
en cuenta el tipo de seccidon. La seccién que tiene pérdidas mayores es la seccidn tres, cuya
caracteristica es revestida con una pendiente negativa y presencia de sedimentos que impiden el flujo
normal del agua, por otra parte, la seccidon con pérdidas menores es la secciéon cuatro, por el buen
mantenimiento que le dan los usuarios.

Cuadro 18. Caudales medidos en las cuatro secciones.

Seccidn Punto inicial (I s}) Punto final (Is?)  Pérdidas (Is?)
S1 Q1 259.21 Q2 250.85 8.36
S2 Q3 180.90 Q4 169.72 11.18
S3 Q5 155.09 Q6 135.18 19.91
S4 Q7 93.27 Q8 89.27 4.0

Segun MA-PSI (2004), las pérdidas de caudal se deben a la falta de infraestructura, en puntos criticos,
donde las fugas por infiltraciéon son visibles o en secciones donde ocurren desbordamientos por
obstrucciones, provocando una disminucién del caudal a lo largo de su recorrido. Adicionalmente, un
factor importante que influye en las pérdidas de caudal, es la falta de control en cuanto a politicas que
eliminen la influencia de usuarios no registrados. En este canal secundario un hecho claro, es la
afectacién a las secciones del canal por la construccion de edificaciones, provocando un dificil acceso
para el respectivo mantenimiento.
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En el Cuadro 19, se presentan cuales fueron las eficiencias de conduccidn en el canal secundario del
ramal en estudio, tomando en cuenta el tipo de canal en cada seccion.

En la seccidn 1, la eficiencia de conduccion fue del 96.77 %, interpretada como buena. Esta eficiencia
se debe a que se trata de un canal no revestido, con una longitud de 39 metros, en donde las pérdidas
de agua por infiltracién son bajas, presentando pequenas irregularidades en el canal tanto a lo ancho
como en profundidad; es importante tener en cuenta que esta seccidn presento ciertas irregularidades
en las paredes, que impidieron un flujo normal.

En la seccién 2, la eficiencia de conduccion fue del 93.82 %, calificada como buena, esta eficiencia se
debe a que este canal no es revestido, donde las pérdidas de caudal se deben a la infiltracion y
evaporacion directa, pues este presenta irregularidades en la base del canal, como también rastros de
piedras de varios tamanos que evitaban el flujo continuo del agua, ocasionando pérdidas de caudal en
una longitud de 56 metros del tramo del canal.

En la seccion 3, canal revestido, la eficiencia de conduccion fue de 87.16 %, calificada como mala con
pérdidas de 19.91 | s * con presencia de sedimentos en el interior del canal y una pendiente negativa
provocando desbordamientos. Segun FAO (2012), menciona que la eficiencia de riego en canales
revestidos con una longitud menor a 200 m, la eficiencia de conduccién aceptable es de 95 %.

En la seccion 4, la eficiencia de conduccion fue del 95.71 %, categorizada como buena en un canal
revestido, donde las pérdidas de agua son pequefias en relacidn a las demas secciones, tomando en
cuenta la longitud de 60 metros y a la pendiente de 1.67 % (Cuadro 18 y 19), respecto de los materiales
existentes en la seccién, los problemas fueron similares a los indicados en las secciones anteriores.

Segun Brouwer & Prins ( 2001), la eficiencia de conduccion en caso de secciones no revestidas donde
el suelo es Cangahua, la eficiencia permitida es del 80 %, encontrandose que los resultados medidos
en el ramal Churoloma se encuentran dentro de este rango, incluso con eficiencias mucho mayores. En
el caso de canales revestidos de longitud corta, la eficiencia permitida es del 95 %, coincidiendo con los
datos obtenidos en campo.

Cuadro 19. Eficiencia de conduccién (Efc) en las cuatro secciones.

Seccién Eficiencia de conduccion (%) Tipo Longitud (m) Interpretacién
S1 96.77 No revestido 39.00 Buena
S2 93.82 No revestido 56.00 Buena
S3 87.16 Revestido 107.00 Mala
sS4 95.71 Revestido 60.00 Buena

Segun Santos Pereira et al. (2010), en canales que no presentan elevaciones importantes en su
pendiente (Cuadro 20), tienen problemas de escurrimiento lento, con percolacién, presencia de
encharcamiento en zonas del suelo denominadas como de depresién y por ende una irregular
distribucidn del agua, este problema ocurre basicamente en canales sin revestir. Por otra parte, en
canales revestidos, los problemas en cuanto a superficies se evidencia en la acumulacion de
sedimentos, contaminacion por basura o presencia de rocas.
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Cuadro 20. Pendiente longitudinal de cada seccion.

Secciones Pendiente (%)
1 2.56
2 1.79
3 - 0.01
4 1.67

4.3. Eficiencia de distribucion del 6valo 20 - 29

La eficiencia se determind en el évalo 20-29, cuya superficie fue de 4.31 ha, con 11 usuarios activos
(Figura 10).
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Figura 10. Ubicacidon y componentes del évalo.
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En la Cuadro 21, se ha identificado que el dvalo consta con una estructura de entrega variada, contando
en su mayor parte de canal tipo revestido. Este dvalo consta de 12 acometidas variadas de tipo tierra,
revestidas y tuberia PVC de diferentes pulgadas.

Cuadro 21. Longitud de los canales terciarios en el évalo 20 — 29.

Ovalo Longitud (m)
No revestido revestido Total
20-29
556.18 571.00 1127.18

En base a esta informacion preexistente, se pudo realizar la medicién de caudales en esta red de
distribucidn, tomando en cuenta las siguientes observaciones encontradas:

e La asignacidn de turnos no es respetada de acuerdo al calendario de la JRT.

e Actualmente el calendario de riego utilizado es de hace dos afios, situacién por la cual
los usuarios no estan satisfechos.

e El 6valo del canal cuenta con dos tipos secciones: revestido y no revestido.

e La longitud del canal terciario tipo revestido identificada fue 556.18 metros y no
revestido fue 571.00 metros.

Operacion

El actor clave en la operacion es el presidente del 6valo y los delegados del presidente, quienes operan
la llave de la compuerta del évalo y estdn a cargo de ejecutar el calendario de riego. Sin embargo, de
acuerdo a la visita de campo, se evidencié que en épocas cortas de sequia, el turno asignado por la
junta no es respetado, pues el acceso al agua de riego depende de la necesidad del usuario, con mutuo
acuerdo con el presidente, para que de esta manera, el agua y el turno no se vean afectados. Por otra
parte, en épocas donde la presencia de precipitaciones es nula, la distribucion del agua no es
controlada, pues ocurre el robo de agua por parte de ciertos usuarios.

La gestion del riego actualmente no toma en cuenta la accesibilidad de riego a nuevos usuarios del
dvalo, provocando que estos nuevos integrantes del padron no puedan sembrar como ellos lo desean
dejando su propiedad abandonada.

Mantenimiento

La conservacién del canal interno del évalo esta a cargo de cada usuario, esta actividad es designada
por el presidente del évalo a través de reuniones entre usuarios, tomando en cuenta la responsabilidad
de cada usuario. Oficialmente, el mantenimiento del canal tanto secundario como terciario de acuerdo
al reglamento de la JRT, se realiza dos veces al aio, al inicio y a la mitad del afo.

Es importante mencionar que en algunos casos, la limpieza no se realiza, pues ciertos usuarios no creen
qgue el mantenimiento del canal es su responsabilidad, causando conflictos internos entre ellos.

e Caudales registrados en la red interna

Los caudales medidos en la acometida de cada usuario se presentan en la Figura 11 y en el Cuadro 19.
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Figura 11. Distribucidn de caudales en el 6valo 20 — 29.

En la Cuadro 22, el caudal de ingreso al évalo fue de 9.10 | sty el caudal menor de 2.20 | s}, por efecto
de la filtracién, el caudal se redujo en 6.9 | s* entre la entrega de agua en el dvalo y la toma del dltimo
usuario. El tipo de canal influydé en el caudal de entrega en cada usuario, en las tomas T6, T7 y T9,
ocasionando pérdidas de agua mayores por la presencia de objetos que impiden el flujo normal del
agua. Por otra parte, en las demas tomas, el canal terciario esta completamente revestido y por ende
en mejores condiciones, sin dejar de lado la contaminacidn realizada por los habitantes de la zona.

Cuadro 22. Caudales registrados en la seccidn tipo revestida y tierra del évalo 20 — 29.

Ovalo 20-29
Ne N2 Seccion L (m) Q(ls? Tipo
1 Ovalo - - 9.10 -
2 T1 S1 124.66 8.94 Revestido
3 T2 S2 216.53 8.78 Revestido
4 T3 S3 24.97 8.31 Revestido
5 T4 S4 39.79 8.15 Revestido
6 T5 S5 89.49 8.00 Revestido
7 T6* S6 354.21 5.10 No revestido
8 T7* S7 257.13 3.43 No revestido
9 T8* S8 81.07 2.20 No revestido
10 T9 S9 44.56 7.69 Revestido
11 T10 S10 15.80 7.54 Revestido
12 T11 S11 86.39 7.24 Revestido

48



4.3.1. Eficiencia de conduccion

La eficiencia de conduccién en el évalo (Cuadro 23), para cada usuario fue muy buena y buena, puesto
gue en el trayecto no existieron pérdidas significativas, esto se debe a que aunque esta seccidén no tenia
buen mantenimiento, su caudal de ingreso fue favorable y estable. La eficiencia de conduccién en las
secciones no revestidas (Cuadro 22) fue regular y mala en comparacién con los obtenidos en la seccién
revestida, pues la distancia de entrada hasta el usuario N2 6 (332907) es de 354.21 metros
aproximadamente, disminuyendo casi 4.0 | s en todo el trayecto hasta llegar a este usuario de esta
seccion, es asi que, la eficiencia de conduccién en este tipo de canal hasta el ultimo usuario fue del
24.20 % con pérdidas de 6.10 | s}, mientras que la eficiencia de conduccién promedio fue del 75.3 %.

Cuadro 23. Eficiencia de conduccion.

No. Usuario Efc. %) Interpretacion
1 332901 98.24 MUY BUENA
2 332903 96.49 BUENA
3 332904 91.31 BUENA
4 332905 89.60 BUENA
5 332906 87.90 BUENA
6 332907 56.02 REGULAR
7 332908 37.69 MALA
8 332909 24.20%* MALA
9 332910 84.55 BUENA
10 332911 82.88 BUENA
11 332912 79.59 BUENA

4.3.2. Eficiencia de distribucion

La eficiencia de distribucién a nivel parcela, es un factor importante que permitié determinar la
distribucidn del agua de riego dentro del 6valo y depende de:

e Turno deriego.

e (Caudal de entrega.

e Estructura hidrdulica en la cabecera de la parcela del agricultor.
En el Cuadro 24, de acuerdo al turno de riego, se identificé que el usuario que recibe mayor volumen
de agua es el No. 4 debido al tipo de canal terciario que atraviesa su propiedad como también por la
cercania de lacompuerta del évalo y la superficie cultivada es para uso ornamental. El que recibe menor
volumen es el usuario No.8 puesto que el tipo de canal terciario que lo atraviesa es no revestido e
provocando obstrucciones tanto de material vegetal, piedras y basura, por ende el tiempo de riego
asignado por la JRT no se ajustado con el caudal real de entrega y las necesidades hidricas de los
cultivos.
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La uniformidad de distribucion fue del 50.5 % interpretada como pobre, considerando que la eficiencia
de distribucion del 80 % es razonable en sistemas de riego gravitacionales. Segun Arcas et al. (2016),
menciona que la eficiencia de distribucién pobre estd influenciada por el estado del canal y la
infraestructura hidraulica. Segun Gavil (2015), menciona que la uniformidad de distribucién disminuye
cuando se trabaja en terrenos con pendiente y no existe un control de los turnos de riego, siendo esta
la causa de la uniformidad de distribucion pobre.

Cuadro 24. Volumen de agua entregado a cada usuario del évalo.

Superficie

Ne Cédigo (ha) Q(ls? Q(m3h?) TR (h) V (m?3) VE (m*ha™)
1 332901 1.10 8.94 32.17 24 772.14 702.13
2 332903 0.09 8.78 31.60 3 94.80 1 050.89
3 332904 0.06 8.31 29.90 2 59.80 952.65
4 332905 0.08 8.15 29.34 5 146.71 1929.39
5 332906 0.50 8.00 28.79 6 172.73 343.86
6 332907 0.26 5.10 18.35 13 238.50 905.59
7 332908 0.14 3.43 12.34 4 49.38 358.50
8 332909 0.07 2.20 7.92 3 23.77 321.28
9 332910 0.09 7.69 27.69 5 138.44 1538.19
10 332911 0.30 7.54 27.14 11 298.57 995.24
11 332912 0.57 7.24 26.06 18 469.16 823.09

TR, es el tiempo de riego asignado por la JRT; VE, es el volumen de agua entregado al usuario
4.4. Sobre o sub irrigacion

La determinacion de sobre o sub irrigacién en el évalo, de acuerdo a sus 11 usuarios activos y a su
actividad agricola, cuya superficie abarca cerca de 4.31 ha con cultivos de ciclo corto, frutales y
ornamentales.

El uso del suelo en este évalo estd definido por cultivos perennes y pasto, informacién importante que
ayuda a observar el comportamiento actual de una zona donde el riego esta disponible. En relacién a
los cultivos encontrados en el évalo, se caracteriza por una combinacion de plantaciones que llevan
muchos afios y que han sido mantenidas, en pequeiias superficies, pero vigentes, como es el caso de
aguacates y citricos. En la Figura 12, se observa cual es el uso del suelo en el dvalo de estudio,
indicdndonos visualmente una variacion en el uso de la tierra actualmente.
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Figura 12. Distribucidn de cultivos en évalo 20-29.

En el Cuadro 25, los usuarios, actualmente en el évalo manejan actividad agricola basicamente en
citricos, aguacate y frutales, en el caso de cultivos de ciclo corto destaca el maiz, con superficies que
representan el 16.48 %, 16.27 % y 10 % respectivamente y en el caso del maiz representa el 12.9 %
(Anexo 12). Adicionalmente se identificd que la construccidn ocupa el 19.74 % de la superficie total del
canal terciario.

Segun Barragan (2015), menciona que el drea considerada como “urbana” cubre el 58 % de la superficie
de la parroquia; sin embargo hay que sefialar que se trata de un drea poco consolidada, ya que esta
zona en los ultimos afios ha presentado un sistema de asentamientos humanos.

Ahora analizando el comportamiento del uso de suelo en el valle de Tumbaco se destaca que el
porcentaje de area agricola es del 2 %, tomando en cuenta que existen dareas muy pequefas que
dificilmente pueden ser cartografiadas, por ende el crecimiento del drea urbana estd desplazando la
actividad agricola, disminuyéndola considerablemente, ademds se puede decir que la superficie
identificada representada es muy baja reflejando el estado actual de la parroquia Tumbaco (Cuadro 25
y Anexo 12) (GAD, 2014).
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Cuadro 25. Porcentaje de cultivos y plantaciones en el évalo.

Cultivo Superficie (ha) %
Alfalfa 0.22 5.03
Citricos 0.71 16.48
Aguacate 0.70 16.27
Pasto 0.48 11.22
Ornamental 0.14 3.17
Maiz 0.52 12.19
Frutales 0.43 10.00
Reservorio 0.01 0.15
Hortalizas 0.06 1.31
Mar alfalfa 0.04 0.83
Cebolla 0.00 0.08
Construccion 0.85 19.74
Canchas 0.15 3.53
Total 4.30 100.00

Los usuarios de este dvalo actualmente ya no se dedican en su totalidad a la actividad agricola por la

urbanizacién presente en el valle de Tumbaco y por la poca rentabilidad que mantiene la produccidn

agricola, pues es claro que la unidad productiva dedicada meramente en afios pasados a la agricultura,

actualmente tienen otros intereses relacionados con la urbanizacion.

En el Cuadro 26, se puede identificar como la superficie cultivada abarca una superficie de 3.26
hectdreas considerando que las superficies encontradas por usuarios la mitad de estos, mantiene

cultivos y la otra mitad manejas jardines y ornamentales.

Cuadro 26. Superficie cultivada y volumen asignado en el évalo 20 — 29.

N2 Cddigo S. total (ha) S. cultivada (ha) V. total (m3ha?)
1 332901 1.20 1.10 673.13
2 332903 0.15 0.09 731.53
3 332904 0.12 0.06 706.46
4 332905 0.11 0.08 708.27
5 332906 0.69 0.50 694.03
6 332907 0.43 0.26 687.49
7 332908 0.18 0.14 671.72
8 332909 0.15 0.07 588.38
9 332910 0.15 0.09 674.56
10 332911 0.43 0.30 642.21
11 332912 0.71 0.57 682.16
TOTAL 432 3.26 7 459.94

52



La superficie cultivada y el volumen entregado a estos usuarios estd influenciada por la falta de
planificacién de los turnos de riego en épocas criticas, esto ha llevado a que muchas superficies, no
pueden ser cultivadas conservandolas como un espacio vacio.

En el Cuadro 27, se presenta el tiempo de riego calculado para todo el afio, las horas asignadas por la
junta de regantes y la presencia de sobre y sub irrigacién para cada usuario sobresaliendo el mes de
agosto. La situacidén de cada usuario refleja cdmo es la asignacidn de los turnos de riego en todo el
ramal de estudio ya que los turnos establecidos por la JRT, actualmente no se basan en la actividad que
realiza el usuario, pues ciertos usuarios reciben horas adicionales en su turno, independientemente de
la necesidad real, pues su estructura hidrdulica revestida mejora el acceso de agua hacia sus
propiedades, teniendo como resultado un exceso de agua. De acuerdo a la visita de campo, se puede
confirmar que la organizacion de turnos de riego, es en base a la superficie mds no a la necesidad real
de cada usuario. El exceso o déficit del agua de riego en esta zona, esta influenciada directamente con
el tiempo de riego asignado por la JRT, independiente de los meses o semanas donde el déficit de
precipitaciones es evidente. En el anexo 13, se presenta el tiempo de riego para los 12 meses de afo
para cada usuario.

El analisis se realizd tomando en cuenta el mes de agosto que presenta mayor déficit de precipitacion,
relacionado el turno de riego asignado y el tiempo de riego calculado.

Usuario 1 (332901). El turno de riego asignado es de 24 horas y el tiempo de riego semanal para cubrir
la demanda hidrica de los cultivos fue de 23 horas, presentando un exceso de riego, tomado en cuenta
los cultivos en produccién por parte del usuario.

Usuario 2 (332903). El turno de riego asignado para este usuario es de 3 horas y el tiempo de riego
semanal para cumplir la demanda hidrica de los cultivos fue de 2 horas, presentando un exceso de riego
de 1 hora.

Usuario 3 (332904). El turno de riego asignado es de 2 horas y el riego semanal para cubrir la demanda
hidrica de los cultivos fue de 1.5 horas, presentando un exceso de riego.

Usuario 4 (332905). El turno de riego asignado a este usuario es de 5 horas y el tiempo de riego semanal
para cubrir la demanda hidrica de los cultivos fue de 2 horas, presentando un exceso de 3 horas.

Usuario 5 (332906). El turno de riego asignado es de 6 horas y el riego semanal para cubrir la demanda
hidrica de los cultivos fue 12 horas, presentando un déficit en tiempo de riego de 6 horas.

Usuario 6 (332907). El turno de riego asignado es de 13 horasy el tiempo de riego semanal para cumplir
la demanda hidrica de los cultivos de 10 horas, presentado un exceso de 3 horas aproximadamente.

Usuario 7 (332908). El turno de riego asignado a este usuario es de 4 horas y el tiempo de riego semanal
para cumplir la demanda hidrica de los cultivos fue de casi 8 horas, el doble de tiempo asignado por la
JRT, esto se debe a que este canal no revestido, no cuenta con una canal fijo para la conduccion del
agua, afectando la llegada del agua hasta el siguiente usuario. En este caso presenta un déficit de agua
por el tipo de canal y la superficie cultivada.

Usuario 8 (332909). El turno de riego asignado es de 3 horas y el tiempo de riego semanal para cumplir
la demanda hidrica de los cultivos fue de 5 horas y media, presentando un déficit de riego, esto se debe

53



al tipo de canal no revestido y a la ubicacién en el évalo, pues debido a su ubicacién su acceso al agua
de riego es visto sin importancia por parte del representante del dvalo, ya que el mismo usuario es
quien se dirige a abrir la compuerta del évalo, cerciorandose que en el canal no existan obstaculos para
el flujo normal del agua.

Usuario 9 (332910). El turno de riego asignado es de 5 horas y el tiempo de riego semanal para cumplir
la demanda hidrica de los cultivos fue de 2 horas, presentando un déficit de riego, esto se debe al tipo
de canal no es revestido, a que la superficie de |la propiedad es mas grande que la registrada en la JRT.

Usuario 10 (332911). El turno de riego asignado es de 11 horas y el tiempo de riego semanal para
cumplir la demanda hidrica de los cultivos fue de 7 horas, presentando un déficit. El usuario
actualmente comparte su turno de riego con un vecino, por lo que requiere una evaluacién para la
asignacion de un nuevo turno.

Usuario 11 (332912). El turno de riego es de 18 horas y el tiempo asignado semanal para cubrir la
demanda hidrica de los cultivos es de 15 horas, presentando un exceso, tomando en cuenta el caudal
de entrega en la época medida. Actualmente este usuario cuenta con una superficie extensa, donde la
actividad agricola es destinada a la venta y consumo, destacando bdsicamente el maiz y citricos.

De acuerdo al a los turnos de riego asignados por la JRT y a los turnos calculados para el mes de mayor
de demanda de agua, el 27.27 % de los usuarios presentaron sub irrigacidon y el 72.72 % presento sobre
irrigacién en el mes de agosto. Estos excesos de agua, entregadas a las parcelas, en muchos casos
ocurre por la falta de capacitacién del usuario, provocando salinizacion y saturacién de los suelos, pues
no permiten que el agua drene adecuadamente (figura 13).
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Figura 13. Sobre y sub irrigacidn de los usuarios del évalo 29 — 29.
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Cuadro 27. Tiempo de riego calculado para cada usuario.

TIEMPO DE RIEGO

Usuario TR
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (horas) Condicién
1 6.6 6.0 2.0 1.0 6.0 14.8 177 23.0 134 23 3.7 65 24 Sobre irrigacion
2 0.2 0.6 0.2 0.0 0.3 1.4 0.9 2.1 1.2 0.0 0.2 0.6 3 Sobreirrigacion
3 0.3 0.4 0.2 0.1 0.3 1.0 0.9 1.5 0.9 0.1 02 04 2 Sobreirrigacion
4 0.3 0.5 0.2 0.1 0.3 1.2 1.1 1.8 1.1 0.1 0.2 0,5 5 Sobre irrigacion
5 0.7 3.1 1.1 0.0 1.4 8.0 53 12.1 7.3 0.1 0.5 3.5 6 Sub irrigacion
6 3.2 3.3 1.5 0.6 2.3 6.5 7.0 9.9 5.9 1.0 1.5 34 13  Sobre irrigacion
7 1.3 1.8 0.4 0.1 1.3 4.9 4.8 7.5 4.4 04 06 19 4 Sub irrigacién
8 2.8 2.2 0.5 0.2 1.2 3.6 4.0 5.5 3.2 0.5 1.1 29 3 Sub irrigacion
9 0.8 0.7 0.2 0.0 0.5 1.5 1.5 2.2 1.3 0.1 04 09 5 Sobre irrigacion
10 2.9 2.5 1.1 0.6 1.9 4.6 5.5 7.1 4.2 1.0 1.4 27 11  Sobre irrigacion
11 8.1 5.5 1.2 0.8 4.1 9.7 124 149 8.7 1.9 35 71 18 Sobre irrigacion
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4.5. Actores en el ramal Churoloma

e Presidente del ramal
Sr. Castillo

“El presidente del ramal y expresidente de la JRT, menciono que anteriormente en su gestién no pudo
realizar todos sus objetivos para la falta de colaboracién de los usuarios. Por otra parte en su actual
gestién como presidente del ramal Churoloma propone que realizara una buena administracién en
relacion al mantenimiento y operaciéon del ramal enfocdndose en los puntos criticos que sufren
desbordes, poniendo atencién a la contaminacidn de desechos de animales en puntos ciegos.

Ademas realizara reuniones con la finalidad de obtener constantes evaluaciones del funcionamiento
del canal como también en cada ovalo, poniendo atencién a los nuevos usuarios y sus problemas”

Analisis:

El nuevo presidente del ramal tiene varios objetivos planteados para mejorar la gestidon de su ramal,
tomando en cuenta la ubicacidon y varios agentes que influirdan a modernizar del canal. Su intervencién
tiene la intencion de mejorar el servicio a todos los usuarios mejorando su acceso, en los canales de
conduccién y distribucion.

e Presidente del 6valo:

Sr. Mediavilla Correa Segundo Juan Pablo

“El presidente del Ovalo, menciona que durante su corta gestién, ha intentado que los problemas se
minimicen, tomando en cuenta el acuerdo de turnos de riego con los usuarios del drea de riegoy en la
compuerta del évalo. De acuerdo a su gestién como presidente, hasta el momento no ha mantenido,
ninguna reunion con los usuarios del médulo de riego, aunque tentativamente afirma realizarlo muy
pronto, para mejorar el estado del canal, como también poner atencidon a aquellos usuarios que no
reciben su turno respectivo.

En el caso de las tarifas asignadas afirma que esta se ha elevado, supone que es por el cambio de
directiva de la JRT o por impuestos establecidos por la jurisdiccion de la zona, tema que lo tiene
preocupado pues menciona que las encuestas anteriores no han ayudado a la zona, pues los conflictos
contintan entre lo habitantes por el tema de agua de riego

Por otra parte menciona que en su vida como habitante de la zona, la distribucion del agua de riego ha
sufrido cambios, pues afirma que ha reducido casi totalmente sus cultivos, pues la mala calidad del
agua no ayuda a mantener los cultivos que habitualmente tenia.”.

Anglisis:

De acuerdo a la entrevista realizada, se puede analizar que la gestién del area de riego, intenta
disminuir los problemas que ha mantenido a través de los afios, pues el hecho de una alza en la tarifa
indica que la ubicacion de la zona de estudio ubicada en la mitad del ramal aproximadamente, se
caracterizada por una agricultura en menor escala, ya que algunos usuarios mantienen ornamentales

y otros produccién agricola en casi toda su propiedad, provocando en general un malestar por el control
en los turnos de riego.
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e Usuario mas afectado:
Sra. Taipe Amelia de Espinosa Carmen R.

“El usuario que recibe actualmente menos cantidad de agua, menciona que basicamente, el abandono
del mantenimiento en su évalo es grande, pues debido al tipo de estructura, menciona que en muchas
ocasiones no recibe su turno, pues la directiva del dvalo solamente se preocupa por la seccidn revestida
y no por la seccién de tierra, ademas, que en muchas ocasiones acudio a la JRT, pero hasta la actualidad
no ha recibido respuesta, aun asi siembra, tratando de ocupar lo posible la pequeia cantidad de agua
asignada. Sugiere mayor atencidn a los usuarios que pertenecen a este tipo de canal, pues pagan por
un buen servicio.”

Anadlisis:

El Turno asignado por la JRT, de acuerdo al usuario que recibe menor cantidad de agua indica mal
distribucion del recurso, por la falta de homogeneidad del ramal terciario causando que el agua que
ingresa por la compuerta del évalo no llegue con un caudal adecuado al usuario y pueda regar su
cultivo. Estos problemas de distribucidon han ocasionado que este tipo de usuarios no se encuentre de
acuerdo con la tarifa anual, pues el servicio no es el dptimo. A partir de este tipo de dificultades la

presencia de conflictos por los turnos de agua es frecuente y aun veranos cortos y largos en todo el
afo.

e Canalero encargado:
Sr. Trujillo Luis Fernando

“El encargado de la supervisidn, de los canales del sistema de riego, menciona, que bdsicamente la falta
de respeto por parte de los habitantes de la zona, provoca que los canales tengan constantemente
obstrucciones, debido a estos problemas los canales son cerrados por dias, provocando peleas entre
presidentes del ramal y évalos, por falta de comunicacién. Por otra parte, el tema de la urbanizacidn,
menciono que debido a este caso, la zona no cuenta con los cultivos que tenia en afios anteriores, de
esta manera, la presencia de agua en los canales ha causado desbordes y pérdidas importantes, incluso,
el robo de agua por parte de los habitantes afectan a los usuarios, pues captan el agua sin pagar un
servicio. En el caso de la operacidn de los ramales menciono, que el personal se ha reducido
notablemente pues actualmente solamente laboran 4 canaleros, influenciado en la inspeccién de todos
los 7 canales de la JRT.

En el caso del ramal Churoloma menciona que recibe mayor cantidad de agua, por el cierre del ramal
San Blas ya que este ramal actualmente esta totalmente urbanizado y la apertura de la compuerta
provoca desbordes en calles principales del sector, por otra parte el cierre del ramal El pueblo, ocurre
generalmente por mantenimiento.

Los problemas mas importantes que se producen en el ramal tienen q ver con el derrumbe tanto el
canal principal no revestido como en puntos criticos de este ramal acompafiado por la falta de pago
tanto en la tarifas anual como en las multas por inasistencia a reuniones o mingas. ”
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Analisis:

La operacién para la conduccidn y distribucién del agua en todo el ramal se ve afectado por la falta de
personal en cada ramal como en los anteriores afios, como por el mantenimiento del canal principal,
secundario y terciario pues los derrumbes, desbordes, basura de todo tipo causado no solo por algunos
usuarios sino también por los habitantes de la zona, provocan cortes de servicio justamente en épocas
de escasez, pues impiden el flujo normal del agua hacia los dvalos. Por otra parte el robo del agua por
no usuarios ha generado conflictos graves, pues estos argumentan que es un recurso gratis sin tomar
en cuenta la conservacion del canal. En los évalos es comun el malestar de los usuarios por la mala
distribucidn en cada propiedad pues dependiendo de la época de aio indican que necesitan un horario
diferente de riego, con la finalidad de no perder agua.

Las tarifas y multas sin paga han causado falta de presupuesto para el mantenimiento de los ramales 'y
la reduccién de personal en la JRT
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5. CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacidon permitié derivar las siguientes conclusiones:

Se determiné que el ramal Churoloma presenta una eficiencia de conducciéon buena en tres
secciones evaluadas (S1, S2, S4), a pesar del tipo de seccion del canal, y las pérdidas que se
producen por evaporacion vy filtraciéon. Por otra parte la eficiencia de conduccién en la seccién
cuatro fue mala, debido al deterioro de las estructuras de entrega del agua, desbordamientos a
causa del remanso producido por los objetos (basura, piedras, arena, etc.) acumulados en el cauce
del canal y por la falta de mantenimiento.

La evaluacién del canal terciario del 6valo 20-29, permitié determinar una eficiencia de conduccién
promedio del 75.3% clasificada como baja y una eficiencia de distribucion del 50.5% interpretada
como pobre, afectadas por las filtraciones a través de las compuertas de los usuarios y por la falta
de actualizacién de la superficie de cada usuario y de los turnos de riego.

El tiempo de riego asignado por la JRT, presenta en la mayoria de los casos sobre irrigacion, es decir
un exceso de agua, por la falta de actualizacion de los turnos de riego en funcidn de las necesidades
hidricas de los cultivos y del area de riego.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las actividades desarrolladas en campo en la presente
investigacion, se puede recomendar:

e Es importante que cada usuario del agua del sistema de riego Tumbaco y no usuario sea
responsable de la limpieza y no contaminacién de los canales, realizando campafias zonales que
permitan mejorar la comunicacion a través de la JRT, aplicando las sanciones respectivas, con el
apoyo del municipio mejorando el estado de los canales.

e Actualizacién constante del padrdon de usuarios, para la asignacién de turnos de acuerdo a la
superficie cultivada, tipo de cultivo y el caudal de entrega tanto a nivel de la compuerta de entrega
como en las acometidas.

e Mantener caudales técnicamente recomendados, con velocidades estables, para evitar la
acumulacién de sedimentos en el cauce de los canales.

e Ajustar los tiempos de riego de los usuarios en funcién de las necesidades hidricas de los cultivos,
area cultivada, cultivos en explotacion y el caudal real de ingreso al usuario.
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7. RESUMEN

El Ecuador cuenta aproximadamente con una superficie de 3.14 millones de hectareas potenciales para
el riego, de las cuales 950 mil hectdreas se encuentran bajo infraestructura de riego y dentro de esta
superficie, se encuentra el sistema de riego Tumbaco.

La parroquia Tumbaco y parte de Alangasi-La Merced, ubicados al lado oriental de Quito, forman parte
del sistema de riego Tumbaco, el cual cuenta con 3 000.0 usuarios distribuidos en siete ramales. Este
sistema de riego fue construido en 1947 por la Caja Nacional de Riego, la infraestructura del sistema
de riego ha cumplido 72 afios y con ello su vida util. EIl cambio del uso del suelo de agricola a urbano,
ha generado varios problemas relacionados con la infraestructura de riego, dado que no se respetaron
las leyes y se realizaron cambios en el trazado y secciones sin el disefio hidraulico respectivo.

La investigacién se desarrollé para conocer la eficiencia de conduccion en el ramal secundario, la
eficiencia de conduccion y distribucidn en el dvalo, asi como la presencia de sobre y sub irrigacién. Para
medir los caudales se utilizé el método del aforo quimico y un vertedero rectangular y para determinar
el tiempo de riego, se calcularon las necesidades hidricas de los cultivos.

Las eficiencias de conduccién presentes en el ramal Churoloma en tres secciones evaluadas (S1, S2, S4),
fue buena, a pesar del tipo de seccion del canal, y las pérdidas que se producen por evaporacién y
filtracidn. Por otra parte la eficiencia de conduccién en la seccidn cuatro fue mala, debido al deterioro
de las estructuras de entrega del agua, desbordamientos a causa del remanso producido por los objetos
(basura, piedras, arena, etc.) acumulados en el cauce del canal y por la falta de mantenimiento.La
eficiencia de conduccidn promedio en el canal terciario fue del 75.3 %, tomando en cuenta que las
pérdidas se dieron por filtraciones a través de las compuertas, filtracion en el cauce y evaporacion
directa desde el espejo del agua. La eficiencia de distribucién del agua de riego fue del 45.22 %,
identificada como pobre, debido principalmente a la falta de actualizacidon de los turnos de riego en
base al area real cultivada, necesidades hidricas de los cultivos y al caudal real de entrega; por efecto
de lo anterior, se determind una sobre irrigacion, una entrega excesiva del agua.

Se concluyd que las eficiencias registradas en el canal secundario son buenas en todas las secciones. En
cuanto al évalo, las eficiencias de conduccidn y de distribucién son pobres y existe sobre irrigacion.

Acorde a lo datos obtenidos es importante que la JRT, actualice los tiempos de riego y mejore la
estructura hidraulica tanto en canales secundarios como en los terciarios. El tiempo de riego debe
actualizarse en funcion de las necesidades hidricas de los cultivos, area cultivada, cultivos en
explotacién y del caudal real de ingreso a cada usuario.
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9. ANEXOS
Anexo 1. Entrevista realizada hacia los actores involucrados en la operacién del ramal.

ENTREVISTA DIRIGIDA HACIA LOS USUARIOS EN EL OVALO SELECIONADO

NOMDBIC .o Edad............... Sexo ... M ... F...

1. Es actualmente es usuario activo de la junta de regantes Tumbaco? weeeeee SL.....NO
2. ¢éCuadl es la superficie de Predio? ...ttt b s s r e eae s

Produccién:
3. ¢éQuétiposde cultivo tiene en supropiedad?.....c.ccoiveiiiiiieriiiiieiiireeeieereeneeerenneeesenneeesennnens
Frecuencia de entrega de agua

4. ¢Tiene actualmente un turno de riego asigNAO? ....cccecceveeeereieinr e e v
5. ¢éCuantos dias a la semana o al mes dispone del turno de riego?......ccoceeeeeccieeeeeciieee e,
6. ¢éCuantas horas recibe sUtUrNO dE MEEOY ...ttt sttt sr s e tesbestese s natans

CAUDAL DE ENTREGA

7. ¢éCree que la cantidad agua asignada satisface las necesidades de sus cultivos (si es alta, baja,

8. ¢Cudl es la tarifa que usted paga por el acceso al MEZO?.......uueveeeciieeeeeee e
9. (Esta de acuerdo con la tarifa de paga. SI/ NO Y POr QUE?........oocviieeieeeeiee ettt

10. ¢Cual seria su sugerencia para la administracion de su dvalo y para la junta de regantes. ?

ENTREVISTA DIRIGIDA HACIA LOS PRESIDENTES DEL RAMAL Y OVALO
Organizacidn del évalo

11. ¢Cudl es el encargado de la organizacidn del 6valo / ramal (operacién)?
12. ¢Cuantas veces se relinen en la semana, mes o al aiflo para tratar temas del ramal u évalo
(temas como mantenimiento, etc.)?

13. ¢éCual es su relacion con la junta de regantes, esta de acuerdo con su administracién?
14. ¢Ha recibido alguna capacitacién respecto a : Administracién, Mantenimiento u Operacion del
canal de distribucion?

ENTREVISTA DIRIGIDA HACIA EL CANALERO DEL RAMAL
15. ¢Cual es su funcion de la junta de riego?

16. Que cambios ha notado en la gestion del sistema de riego Tumbaco
17. Cuadles son los principales problemas que ocurren en los ramales.
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Anexo 2. Formato de informacion — eficiencia de conduccién.

REGISTRO DE INFORMACION

Fecha: ......cccovvvverene. Seccion............cccveuvnee. Punto..................

Nombre del SECEOF: ..o e s

uUtTm

X e Y ZONA: ..o
Métodos: | Aforo quimico | pH:.. | q=0.0621 Medidor Parshall

qx(Cl-C) C1=18.36ds™ Q =0.013762ha"1.53
Q= C_C? C= aguas abajo ha=(mm)
C2= aguas arriba ha: Altura de la convergencia

Conductividad (us™™) Hora Altura de la Hora
convergencia (cm)

C2= aguas C= aguas
arriba abajo

Observaciones

1.-TIPO CANAL: Revestido
No revestido

2.- PASTO: Presencia

HRNEEN

Ausencia

3.- MATERIAL FLOTANTE (Especificar qué tipo de material es por ejemplo: basura):

67



Anexo 3. Formato de informacién — eficiencia de distribucion.

NOMBRE DEL SECTOR: ...ttt sttt s eae e st be e sanane s
NOMBRE DEL USUARIO: ...ttt e et s e sanae s sesbe e s snnanes
DESCRIPCION
e UTM Compuerta |:|
) G TOMA DE ENTREGA: Orificio I:I
Valvula
Yo s I:I
ZONA: oo ] ittt
ALTURA: oo vttt

METODOS

VERTEDERO RECTANGULAR

Q= .... *....m *h” ... h=en metros

Caudal del canal

Qe

ALTURA carga hidraulica (cm)
[

ALTURA carga hidraulica (cm)

HORA

1.-TIPO CANAL: Revestido
No revestido

OBSERVACIONES

2.-PASTO: Presencia
Ausencia

(][]

3.- MATERIAL FLOTANTE (Especificar qué tipo de material es por ejemplo: basura):




Anexo 4. Canal CHUROLOMA - PRIMER SECTOR: La Morita.

Fotografia 17. Compuerta — canal Churoloma. Fotografia 18. Seccién del canal irregular no
revestido.

Fotografia 19. Seccién embaulada ubicado en la  Fotografia 20. Seccion revestida, problemas de
Unidad Educativa Tumbaco. desbordes en invierno.

L ks

Fotografia 21. Seccion revestida, construida por Fotografia 22. Seccion revestida. Problemas de

el propietario del inmueble. desborde.
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Fotografia 25. Desvios de caudales, y hurtos de Fotografia 26. Tuberia, que atraviesa la ruta viva.
agua.

evitar la contaminacion. caudal proveniente de la ruta viva.
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b

Fotografia 29. Construccién de viviendas, Fotografia 30. Problemas de obstruccién, dificil
problemas con contaminacién y hurto de agua.  acceso para el mantenimiento

Anexo 5. Canal CHUROLOMA - SEGUNDO SECTOR: Villavega.

Fotografia 31. Agua de riego proveniente del Fotografia 32. Seccidn no revestida, falta de
sector de la Morita. mantenimiento.

Fotografia 33. Canal irregular atraviesa, zona Fotografia 34. Seccidn revestida, presencia de
urbana. Problemas de contaminacién. sedimentos y basura.
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Fotografia 35. Seccidn no revestida irregular, Fotografia 36. Seccidn revestida, falta de
construcciones y contaminacién por basura. mantenimiento, presencia de sedimentos.

Fotografia 37. Contaminacién fabril, presencia Fotografia 38. Seccidn no revestida irregular,
de aceite en el agua de riego. falta de limpieza, problemas de basura.

Anexo 6. Canal CHUROLOMA - TERCER SECTOR: Churoloma.

e Y o b, d - -
Fotografia 39. Seccion revestida, presencia de Fotografia 40. Seccidn revestida, presencia de
sedimentos en el interior del canal. sedimentos en el interior del canal.
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Fotografia 41. Seccion revestida, presencia de
sedimentos. Fotografia 42. Seccidn revestida.

Fotografia 43. Seccion tipo tierra, falta de Fotografia 44. Seccion critica desbordes de agua
mantenimiento.

Fotografia 45. Seccion dentro de una propiedad, Fotografia 46. Seccion irregular, frecuencia de
dificil acceso para la operacion. desborde y obstrucciones por material vegetal.
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Anexo 7. Canal CHUROLOMA — CUARTO SECTOR: Las Minas.

Fotografia 47. Seccion no revestida homogénea Fotografia 48. Seccion no revestida.
crecimiento de kikuyo en los bordes.

Fotografia 49. Falta de mantenimiento, Fotografia 50. Canal revestido, problemas de
crecimiento de malezas. acceso al mantenimiento.

Fotografia 51. Canal embaulado, propiedad Fotografia 52. Flujo normal, seccién conservada,
privada dificil acceso. por los habitantes de la zona.
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Fotografia 53. Seccion revestida, angosta, Fotografia 54. Canal homogéneo, Seccion de
constantes desbordes en épocas lluviosas. desfogue del agua de riego.

Fotografia 55. Seccion de desfogue. Fotografia 56. Zona de drenaje.
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Anexo 8. Primera seccion para la medicion de caudales.

Anexo 10. Tercera seccion para la medicidn de caudales.
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Anexo 11. Cuarta seccidon para la medicidén de caudales.
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Anexo 12. Uso de suelo évalo 20-29.

Cuadro 28. Uso de suelo de cada usuario.

Usuario Cultivos Superficie (Ha) Total (Ha)

Alfalfa 0.12
Citricos 0.42
Aguacate 0.28
Pasto 0.10

. Orn,amental 0.03 o
Maiz 0.08
Frutales 0.01
Reservorio 0.01
Hortalizas 0.06
Construccion 0.09
Pasto 0.02

5 Mar alfalfa 0.04 0.15
Alfalfa 0.03
Construccion 0.06
Aguacate 0.03

3 Pasto 0.03 0.12
Construccion 0.06
Ornamental 0.01
Pasto 0.04

4 Citricos 0.01 0.11
Aguacate 0.02
Construccion 0.03
Frutales 0.31
Pasto 0.09
Alfalfa 0.05

5 - 0.69
Maiz 0.05
Canchas 0.10
Construccion 0.09
Frutales 0.06
Citricos 0.05
Pasto 0.07
Aguacate 0.07

6 0.43
ornamental 0.01
Canchas 0.04
0.13

Construccion
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Continuacion del Cuadro 28.

Usuario Cultivos Superficie (Ha) Total (Ha)
Pasto 0.03
7
Ornamental 0.03 0.18
Citricos 0.08
Construccion 0.04
Maiz 0.04
Pasto 0.02
8 0.15
Aguacate 0.02
Construccion 0.08
Ornamental 0.00
Citricos 0.02
Alfalfa 0.01
Cebolla 0.00
9 0.15
Pasto 0.01
Aguacate 0.02
Maiz 0.03
Construccion 0.06
Aguacate 0.13
Frutales 0.05
Pasto 0.02
Citricos 0.02
10 - 0.39
Maiz 0.03
Construccion 0.09
Ornamental 0.04
Canchas 0.02
Aguacate 0.15
Citricos 0.12
Maiz 0.29
11 0.72
Pasto 0.05
Construccion 0.11
Ornamental 0.01
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Anexo 13. Tiempo de riego por usuario.
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10. GLOSARIO
(Comisidn Internacional de Riego y Drenaje)

Acometida: Es la parte de la instalacién que enlaza la red general que esta instalada en la calle con la
instalacion interna general del inmueble. La acometida esta formada por una tuberia principal y tres
valvulas o llaves de servicio (FLC, 2010).

Evapotranspiracion (ET): La pérdida total de vapor de agua por evaporacion y transpiracion de una
superficie con vegetacion durante un periodo determinado. Incluye la evaporaciéon del agua del suelo,
del rocio y de la precipitacion interceptada, asi como la transpiracion de las plantas. Puede expresarse
como la tasa total o media en unidades de masa o volumen por unidad de drea o como una profundidad
de agua equivalente para el periodo en cuestion.(ICID - CIID, 2009).

Evapotranspiracion de referencia (ETo): Es la evapotranspiracion que produce una superficie extensa
de hierba que cubre totalmente el suelo, con una altura de unos 10-15 centimetros, sin falta de aguay
en pleno crecimiento. Con ella se evaltuan las condiciones climdticas de la zona a la hora de calcular la
evapotranspiracion de un cultivo (ICID - CIID, 2009).

Bocatoma: Es una estructura hidraulica destinada a derivar parte del agua disponible desde un curso
de agua (rio, arroyo, o canal), desde un lago o incluso desde el mar (Moreno, 2004).

Canal primario: Subdivision del canal principal del cual los distribuidores obtienen sus
suministros. Normalmente, ni el canal principal ni los laterales tienen salidas de campo. Los laterales
para grandes areas pueden estar subdivididos en laterales y sub laterales principales (ICID - CIID, 2009).

Canal principal: Un canal que recibe sus suministros de las obras de cabecera vy, a su vez, suministra
agua a los laterales, canales de derivacién o distribuidores (ICID - CIID, 2009).

Caudal: Cantidad de agua que mana o corre. Con esta acepcion del DRAE, no es sindnimo de gasto (ICID
- ClID, 2009).

Coeficiente de uniformidad (CU): indice que permite estimar la forma en que el agua se infiltra en el
suelo. Cuanto mas parecida sea la cantidad de agua que se ha infiltrado en todos los puntos de la
parcela, mayor serd la uniformidad en la distribucién del agua infiltrada (Arcas et al., 2016).

Compuerta: Elemento de control en la distribucién del agua de riego que permite derivar el agua de un
canal o acequia (ICID - CIID, 2009).

Distributivos o canales secundarios: canales que reciben suministros del canal principal o laterales o
de sus sucursales y que suministran agua a los menores, asi como a ciertos puntos de venta (ICID - CIID,
2009).

Drenaje: Avenamiento, desaglie (ICID - CIID, 2009).

Eficiencia: Facultad para lograr un efecto determinado con el uso racional de los medios necesarios.
Econémicamente indica produccidn de un proceso, en relacidon con sus costes. En caso del riego, suele
ser cuantificada mediante indicadores o parametros de calidad de gestion (ICID - CIID, 2009).

Estructuras de entrega: todas las estructuras (canales o tuberias y sus obras correspondientes, tales
como tomas, distribuidores, caidas, estructuras de descarga, etc.) que aseguran la entrega de agua a
las tierras irrigadas desde el canal principal (ICID - CIID, 2009).

Estructuras de transporte o estructura hidrdulica: estructuras construidas para ayudar a proporcionar
un control general y el transporte del flujo desde las estructuras de admisién hasta el area a irrigar (ICID
- ClID, 2009).
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Canales terciarios: canales que reciben suministros de los distribuidores y suministran agua a los sub-
menores de edad, asi como a ciertas salidas de irrigacion (ICID - CIID, 2009).

Area de riego: 4rea compacta con un punto de entrega de agua comun, que corresponde a los lotes de
los usuarios de una sola ACU. Los términos médulo de riego o (superficie e infraestructura) y ACU
(organizacién de usuarios) se usan indistintamente. Por lo comun, la superficie de un médulo de riego
varia entre 3,000 y 10,000 ha, aunque existen excepciones en ambos extremos (ICID - CIID, 2009).

Ovalo: Infraestructura construida en el canal principal para repartir la cantidad de agua que le
corresponde, por concesion, a cada sector de riego (Tapia, 2002).

Precipitacion: El total de particulas acuosas medibles de todas las formas de caida de la atmdsfera,
incluidos el rocio, la lluvia, la niebla, la nieve, el granizo y el granizo, generalmente se expresa como la
profundidad del agua liquida en un punto determinado durante un tiempo determinado (ICID - CIID,
2009).

Ramal: Un canal artificial para transportar agua que puede usarse para fines de navegacion o para
transportar agua para irrigacién, doméstica o industrial, etc (ICID - ClID, 2009).

Seccidn de riego: Conjunto de lotes que riegan por un punto de control comun, con superficies entre
500y 2,500 ha (ICID - CIID, 2009).

Sobre irrigacion: Riego que excede los requisitos reales, ya sea debido a dosis excesivas de agua o a un
intervalo de riego insuficiente o a una sobreestimacion de los requisitos (menor evapotranspiracion o
mas precipitaciéon de lo normal). Puede causar la lixiviacion de nutrientes o sales de un suelo
suficientemente drenado, o la inundacién de suelos mal drenados (ICID - CIID, 2009).

Tomas: Elementos de distribucién del agua de riego a través de los cuales se podra abrir o cortar el
paso del agua, permitiendo asi el control y reparto de agua (ICID - CIID, 2009).

Uso (de agua): Empleo de agua haciéndola servir para algo. Asi, en el caso del riego, para el sustento
de las plantas.

Usuario: El Art. 67 de la LORHUYA, sefala: “...los usuarios del agua son personas naturales, juridicas,
Gobiernos Auténomos Descentralizados, entidades publicas o comunitarias que cuenten con una
autorizacién para el uso y aprovechamiento del agua...”. Art. 67, Ley de Recursos Hidricos Usos y
Aprovechamiento del Agua, 2014 (LORHUyA, 2014).

Vertedero: Estructura que se instala de forma permanente o provisional para medir el caudal de agua
que pasa por un determinado punto de la red de riego (ICID - CIID, 2009).
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